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RESUME
La présente étude met en exergue les effets des hautes températures sur les

performances de croissance, le rendement et la qualité nutritionnelle de la carcasse ainsi que
sur des constantes biologiques. L’essai se déroule sur 50 jours et porte sur 400 poussins non
sexés de souche Arbor Acres répartis en deux lots a la réception, le lot témoin est mené sous
températures neutres (lot TN) et celui expérimental (lot HT) est soumis a de hautes
températures.

Les résultats obtenus indiquent que les contraintes thermiques n’influent pas négativement sur
la consommation alimentaire. Cependant, la valeur des autres performances sont
significativement dépréciés, particuliérement en fin d’¢levage avec -13,15% pour le poids vif,
-44,97% pour le gain de poids, +23,40% pour I’indice de consommation et enfin +44,44%
pour la mortalité.

Le rendement en carcasse est déprécié puisqu’il affiche -6,54% pour la carcasse commerciale,
-15,79% pour les muscles pectoraux et +18,74% pour le gras abdominal. Le rendement en
cuisses et pilons est également impacte a hauteur de -5,94% mais de fagon moins prononceée.
La composition nutritionnelle de la carcasse indique des augmentations significatives de la
matiére grasse avec +22,74% et +10,68% respectivement pour les muscles pectoraux et ceux
des cuisses et pilons. Parallelement, la matiere minérale montre des diminutions de -14,76%
sur les muscles pectoraux et -17,41% sur les cuisses et pilons. Les protéines brutes révelent -
16,07% et -15,18% pour les muscles pectoraux et ceux des cuisses et pilons.

Les prelevements sanguins révelent une perturbation des paramétres hématologiques qui
concernent I’hémoglobine (-10,31%) et I’hématocrite (-15,17%). Les parametres
biochimiques révelent une hyperglycémie de +10,32% qui est concomitante a une hyper
cholestérolémie de +4,10% ainsi qu’a une hyper triglycéridémie de +11,96%. L’ASAT et
I’ALAT augmentent respectivement de +13,85% et de +14,08%. L’urée, la créatinine et
I’acide urique réveélent des augmentations respectives de +56,79%, de +21,86% et de
+10,39%. Les protéines métaboliques montrent respectivement des dépréciations de -25,50%,
-9,84% et de -11,92% pour les protéines totales, ’albumine et les globulines alors que les
concentrations sériques de potassium, de sodium et de chlore affichent respectivement des
dépréciations de -31,31%, -8,93% et de -11,79%. Enfin, les dosages hormonaux montrent des
diminutions des hormones thyroidiennes qui sont simultanées a des augmentations des
hormones surrénales. Les amplitudes affichent -15,65% et -12,83% respectivement pour la T3

et la T4 et +22,66% et +12,55% respectivement pour la corticostérone et le cortisol.



Mots clés : Poulet de chair, hautes températures, performances de croissance, rendement et qualité

nutritionnelle de la carcasse, paramétres sanguins.



ABSTRACT

This study put in evidence the effects of high temperatures on growth performance, yield and
nutritional quality of the carcass as well as on biological constants. The test takes place over
50 days and involves 400 unsexed chicks of the Arbor Acres strain, divided into two batches
at the reception, the control batch is conducted at neutral temperatures (TN batch) and the
experimental batch (HT batch) is subjected to high temperatures.

The results obtained indicate that thermal stresses do not negatively influence food
consumption. However, the value of the other performances are significantly depreciated,
particularly at the end of breeding with -13.15% for the live weight, -44.97% for the weight
gain, +23.40% for the consumption index and finally +44.44% for mortality.

The carcass yield is depreciated since it shows -6.54% for the commercial carcass, -15.79%
for the pectoral muscles and +18.74% for the abdominal fat. Yield in thighs and drumsticks is
also impacted by -5.94% but less pronounced.

The nutritional composition of the carcass indicates significant increases in fat with +22.74%
and +10.68% respectively for the pectoral muscles and those of the thighs and drumsticks. At
the same time, the mineral matter shows decreases of -14.76% on the pectoral muscles and -
17.41% on the thighs and drumsticks. The crude proteins reveal -16.07% and -15.18% for the
pectoral muscles and those of the thighs and drumsticks.

Blood samples reveal a disturbance of hematological parameters which concern hemoglobin
(-10.31%) and hematocrit (-15.17%). The biochemical parameters reveal a hyperglycemia of
+10.32% which is concomitant with a hyper cholesterolemia of +4.10% as well as a hyper
triglyceridemia of +11.96%. AST and ALT increase by +13.85% and +14.08% respectively.
Urea, creatinine and uric acid reveal respective increases of +56.79%, +21.86% and +10.39%.
Metabolic proteins respectively show impairments of -25.50%, -9.84% and -11.92% for total
proteins, albumin and globulins while serum concentrations of potassium, sodium and
chlorine respectively show depreciations of -31.31%, -8.93% and -11.79%. Finally, hormonal
assays show decreases in thyroid hormones that are simultaneous with increases in adrenal
hormones. The amplitudes show -15.65% and -12.83% respectively for T3 and T4 and

+22.66% and +12.55% respectively for corticosterone and cortisol.

Key words: Broiler, high temperatures, growth performance, yield and nutritional quality of

the carcasse, blood parameters.
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Introduction générale

Au niveau mondial, les filiéres avicoles ne cessent de se développer en raison d’une
demande accrue en viandes blanches et en ceufs de consommation essenticllement. Une
attention particuliere est portée par les consommateurs a la viande de poulet de chair car celle-
ci reste abordable par rapport aux viandes rouges, elle représente une source de protéines
animales & des prix raisonnables et demeure le principal moteur de progression de la
production totale de viande au niveau mondial.

Dans le méme ordre d’idées, MALPEL et al., (2014) rapportent que la consommation de
viande de volailles, particulierement celle du poulet de chair, est en constante augmentation.
IlIs expliquent cet engouement par les faibles colts de production et des prix a la vente
abordables, ce qui contribue a en faire une viande de choix dans les pays en voie de
développement. En Algérie, la production de viandes blanches a connu une augmentation
permanente, elle a enregistré un taux d’accroissement de 109% durant la période 2010-2017
comparativement a la decennie 2000-2009 (MADR, 2019). En outre, la consommation se
situait en moyenne a 0,82kg/habitant/an en 1972, elle est passée a 9,18 kg en 1986 pour se
situer actuellement a 15kg/habitant/an (FAO, 2021). Cette situation a permis de réduire
relativement le déficit protéique dans le modeéle alimentaire Algérien car la moyenne
mondiale de consommation est de 18kg/habitant/an. Toutefois, ces niveaux restent loin
derriére les pays grand consommateur de ce produit a I'image des Etats-Unis et de 1’Union
Européenne avec des moyennes respectives de 50 et 28kg/habitant/an.

Cette augmentation de la production est une conséquence directe de beaucoup de travaux de
recherche sur les oiseaux afin d’en tirer le plus grand profit. En effet, au cours des cing
derniéres décennies, la sélection génétique a été orientée vers 1’amélioration de la croissance
et de ’efficacité alimentaire et c’est ce qui a permis d’apporter des avancées spectaculaires
sur les espéces de poulet de chair. Ces progrés ont eu des conséquences sur les fonctions
physiologiques, principalement la thermorégulation, qui a été sévérement impactée. La
rapidit¢ de la croissance ainsi que [l’accélération du métabolisme obtenues suite a
I’amélioration génétique ont induit systématiquement une thermogénese intensive. Ces effets
sont accentués par la présence du plumage ainsi que I’absence de glandes sudoripares qui
distinguent les oiseaux monogastriques par rapport aux mammiferes et c’est ce qui a rendu les
oiseaux hyper sensibles aux fluctuations de la température ambiante selon LOYAU et al.,
(2013).
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Cette hyper sensibilité a la chaleur des oiseaux, particulierement du poulet de chair, doit étre
mise en paralléle avec le phénomene du réchauffement climatique. En effet, GIEC, (2019)
rapporte que la donne alimentaire est en train de changer sous les effets irréversibles, actuels
et futurs, du réchauffement climatique que connait la planéte. Selon le méme auteur,
différentes extrapolations indiquent qu’a I’horizon 2050, les zones équatoriales et tropicales
gagneront 4 a 5°C de réchauffement global et perdront 100 a 200mm de pluviosité. Ainsi, il
apparait que tout le bassin méditerranéen sera touché et que sa climatologie évoluera vers
I’aridité.

En Algérie, I’élevage de poulet de chair présente certaines particularités. En effet, plusieurs
études rapportent que cette activité se pratique dans des structures vétustes, tres hétérogenes et
de tailles fortement modestes avec 35% des batiments ayant une capacité¢ d’installation qui ne
dépasse pas les 2000 sujets, 51% peuvent contenir entre 2000 et 4000 sujets, alors que seul
14% dépasse les 10000 sujets selon NOUAD, (2011). De plus, les batiments avicoles sont,
sauf rares exceptions, de type clair, a ventilation statique, faiblement isolés ou la majorité des
aviculteurs ne maitrisent pas le parametre de I’ambiance, particulieérement le couple isolation-
ventilation. Cet ensemble de facteurs retentit fortement d’un c6té sur la productivité et d’un
autre coté pousse un grand nombre d’aviculteurs a abandonner leur activité pendant la période
estivale car les mortalités peuvent toucher un effectif considérable provoquant ainsi des
tensions et des périodes de crises sur une filiere déja fragilisée.

Le manque de données fiables sur les pertes causées, notamment en matiére de mortalité et
d’indice de consommation, par des conditions d’ambiance défavorables incite a explorer les
retombées de ces conditions particuliéres, a savoir, les hautes températures, tant sur le plan
physiologique que sur le plan technico-économique.

C’est dans ce contexte général que s’inscrit cette étude dont les objectifs essentiels sont d’une
part, de mettre en évidence les retombées des contraintes thermiques sur les parametres
technico-économiques (performances de production, rendement en carcasse et sa qualité
nutritionnelle) et d’autre part, I’effet des hautes températures sur certains parametres sanguins
(hématologiques, biochimiques et hormonaux) et dont la connaissance pourrait aboutir a la
constitution d’outils de suivis de 1’état de stress au sein des exploitations avicoles.

Cette these est organisée en deux parties. La premiére partie, étude bibliographique ; est
consacrée a une synthése bibliographique. Elle est composée de deux chapitres distincts. Le
premier donne un apercu général sur I’incidence des températures d’élevage sur les

performances de production, sur le rendement en carcasse ainsi que sur sa qualité
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nutritionnelle. Le deuxiéme chapitre porte sur ’impact des hautes températures sur les
paramétres sanguins (hématologiques, biochimiques et hormonaux) est mis en relief. La
deuxieme partie, étude expérimentale, composé également de deux chapitres. Le premier est
consacré a la méthodologie mise en ceuvre ainsi que les méthodes de mesures adoptées. Pour
leurs parts, les résultats obtenus ainsi que leurs discussions font I'objet d’un deuxiéme
chapitre. Enfin, une conclusion et quelques perspectives de ce travail seront exposées pour

permettre, éventuellement, d'explorer la suite de cette thése.
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Effet des hautes températures sur les performances de croissance, le rendement et la

qualité nutritionnelle de la carcasse

Introduction

En production de poulet de chair, dans plusieurs études, il est rapporté que les hautes
températures influent négativement sur les performances de croissance dont les principales
sont la consommation alimentaire, le poids vif, le gain de poids, I’indice de consommation
ainsi que le taux de mortalité. Cet impact de la chaleur est quant a lui fonction de plusieurs
facteurs dont principalement I’ambiance (intensité et durée d’exposition a la chaleur),
I’animal (age, sexe et poids) ainsi que la qualité de I’aliment. Aussi, le fait que les contraintes
thermiques aient un impact sur les paramétres de production, cela méne en générale a une
dégradation du rendement en carcasse, dont les effets principaux sont une diminution du poids
relatif des principaux muscles (cuisses et poitrine), une augmentation du dépét de gras, surtout
abdominal ainsi qu’une augmentation du taux de gras musculaire et qui est simultanée a une

diminution du dépét protéique.
I. Effet des hautes températures sur les performances de croissance
I.1 Effet sur la consommation alimentaire et ’indice de consommation

Sous contraintes thermiques, la premiére réaction des oiseaux est une limitation de la
consommation alimentaire afin de répondre a une nécessité de réduire la thermogénese
alimentaire. Toutefois, cette adaptation n’est pas sans conséquences sur les performances de
croissance en générale. D’un autre coté, I'indice de consommation exprime le rapport entre
consommation alimentaire et poids vif, ces deux derniers parametres sont pour leurs parts
impactés négativement par les hautes températures. Par ailleurs, la dégradation de I’indice de
consommation est induite simultanément par une consommation alimentaire qui ne permet
pas un gain de poids assez conséquent. En effet, JAHEJO et al., (2016) travaillent sur une
souche de poulet de chair, la Hubbard, dont une partie de I’effectif est soumise a une
température moyenne comprise entre 35 et 38°C alors que, pour le reste, les poulets sont

menés a thermoneutralité. Pour des mesures effectués au 42°™ jour d’age, il est constaté que
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la consommation alimentaire cumulé par sujet est significativement (p<0,05) réduite par
I’effet de la chaleur et dont les moyennes respectives sont de 3678,23+£27,48 vs
3947,87+44,52g/s. Pour ce qui est de I’indice de consommation, ce dernier augmente
significativement (p<0,05) chez les poulets stressés par la chaleur ou les moyennes rapportées
sont de 2,05+0,01 vs 1,88+0,07. De facon similaire, SHI et al., (2019) notent que les hautes
températures se traduisent par une dépréciation de la consommation alimentaire chez des
poulets de chair. Lorsque ce paramétre est mesuré entre le 1° et le 14°™ jour d’age, la
diminution enregistrée est en terme de valeurs absolues (p>0,05) et s’établit a 48,27+1,15 vs
52,30+1,00g/s/j. En revanche, la diminution devient statistiguement significative (p<0,05)
pour des mesures effectuées entre le 14°™ et le 28°™ jour d’age dont les moyennes
représentent 70,03+1,3 vs 93,49+1,00g/s/j. Durant toute ’expérimentation, la consommation
moyenne quotidienne des poulets de chair est significativement (p<0,05) plus basse chez les
poulets stresses avec des niveaux de consommation de 59,91+1,14 vs 72,87+1,05g/s/j lorsque
ce paramétre est mesuré sur la période allant du 1° au 28°™ jour d’age. Selon les mémes
auteurs, I’'indice de consommation est significativement (p<0,05) déprécié sous contraintes
thermiques et demeure ainsi élevé quelque soit la période de mesure. Les moyennes
rapportées s’établissent a 2,15+0,04 vs 1,82+0,12, a 2,65+0,16 vs 2,23+0,09 et a 2,44+0,10 vs
2,0520,06 respectivement pour les trois prélevements effectuées. Il en est de méme pour
HAMIDI et al, (2019) qui constatent que les hautes températures d’¢élevage impactent
négativement (p<0,05) la consommation alimentaire qui est de 135 vs 148g/s/j ainsi que
I’indice de consommation qui s’établit a 2,55 vs 1,97 et ce pour des mesures pratiquées sur
une période d’élevage de 42 jours. De leurs co6tés, HOSSEINI-MANSOUB et al., (2010)
observent que les contraintes thermiques dégradent significativement (p<0,05) I’ingestion
alimentaire et ’indice de consommation. Sur une période de mesure de 42 jours d’age, les
valeurs s’établissent a 4422 vs 5921g/s et a 1,97 vs 1,90 respectivement pour les deux
parametres. En accord avec cette derniere étude, SONG et al., (2018) remarquent de leurs
cOtés qu’une exposition prolongée au stress thermique impacte négativement la
consommation alimentaire et I’indice de consommation. Cette derniére tendance est
comparable a celle de QUINTEIRO FILHO et al, (2010) qui rapportent que la
consommation alimentaire diminue de fagon hautement significative (p<0,001) sous stress
thermique cycliqgue sous des températures moyennes de 31 et 36°C en période de fin
d’¢levage. Les moyennes notées s’¢tablissent a 1438,00£87,49 vs 1138,83+84,47 vs

1137,3+117,62g/s pour des prélévements effectués au 42°™ jour d’age. En revanche, dans
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cette méme ¢étude, I’indice de consommation affiche 2,46+0,32 chez le lot témoin, il n’est pas
impacté sous 31°C et s’établit a 2,5140,20, alors que sous 36°C, ce parametre augmente de
facon significative (p<0,05) et révele 3,52+1,03. La dégradation des parametres liés a
I’ingestion alimentaire est constatée méme sur une courte durée d’exposition a la chaleur. En
effet, MIRZAIE et al., (2018) rapportent que le fait de soumettre des poulets de chair a un
stress thermique cyclique en fin d’¢levage de J38 a J44 induit une diminution significative
(p<0,05) de la consommation alimentaire de 1227,8 vs 1309,1g/s et qui est simultanée a une
augmentation significative de I’indice de consommation qui affiche 2,16 vs 2,04. Pour leurs
parts, SOHAIL et al., (2012) constatent que I’exposition continue des poulets de chair a de
hautes températures diminue significativement (p<0,05) la consommation alimentaire lorsque
celle-ci est mesurée au 21°™ jour d’age, elle est de 908,6+25,51 vs 1082,8+17,11g/s et au
4¢eme jour, elle atteint 2688,8+73,99 vs 3214,5+94,87g/s. En revanche, 1’indice de
consommation n’est pas altéré au premier prélévement, il est de 1,30+0,02 vs 1,31+0,04 mais
augmente significativement au deuxiéme, il affiche 1,67+0,10 vs 1,33£0,05. De leurs cotés,
KHURSHAID et ASIM, (2013) mesurent les effets d’un stress thermique (34°C) continu sur
des cailles japonaises. Lorsque les prélévements sont effectués entre le 14°™ et le 35°™ jour
d’age, ils notent que ces conditions expérimentales dégradent fortement I’indice de
consommation (3,14 vs 2,78) et ce pour des niveaux de consommation quasi similaires (533,8
vs 533,76g/s) respectivement pour le lot témoin et le lot expérimental. La diminution de
I’ingestion alimentaire a été rapportée aussi dans des études antérieures. En effet, selon
HURWITZ et al.,(1980) et YAHAV et PLAVINK (1999), les effets nefastes de la chaleur se
feraient ressentir graduellement et que leur impact influe sur la consommation alimentaire a
partir d’une température moyenne de 25°C. Cet effet est accentué dans un intervalle de 27 a
30°C ou la réduction de I'ingestion alimentaire est de I’ordre de 1,4% par degrés Celsius
d’augmentation de la température. Au-dela de cette plage de température, AIN BAZIZ (1996)
note pour sa part que la consommation se dégrade davantage pour atteindre les 2,2% par
degré Celsius d’¢élévation de la température ambiante. En travaillant sur des températures plus
extrémes, MOREKI (2008) relatent que lorsque des poulets de chair sont soumis & des
températures comprise entre 32 et 38°C, la consommation alimentaire est plus sévérement
impactée, de ’ordre de 5% par degré Celsius d’augmentation de la température d’élevage.
Dans le méme ordre d’idées, GEREARTet al., (1996) notent quant & eux une diminution de
I’ingestion alimentaire de 1’ordre de 14 et 24% respectivement pour des poulets agés de 2 a 4

semaines et de 4 a 6 semaines. Il en est de méme pour le poids des poulets. En effet,
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PADILHA, (1995) constate que plus le poids vif initial mesuré a 1’age de 4 semaines est
élevé et plus la diminution de la consommation alimentaire est intense. Pour leurs parts,
ESTRADA-PAREJA et al., (2007) relatent que la consommation alimentaire est inversement
proportionnelle a la température ambiante chez des poulets agés entre 21 et 40 jours et soumis
a des temperatures comprises entre 25 et 31°C. Dans une autre étude, ABU-DIEYEH, (2006)
rapporte que le fait de nourrir a volonté des poulets de chair sous une ambiance chaude
(35°C), conduit a une augmentation de ’indice de consommation qui atteint 2,6 +0,1. En
revanche, sous une température moyenne de 25°C, I’indice de consommation noté est de 2,19
+0,2. Dans une autre expérience menée par le méme auteur sur des poulets nourris ad libitum,
il est rapporté que plus I’intensité de la chaleur augmente (21, 25, 30 et 35°C) et plus I’indice
de consommation se dégrade. De fagon similaire, AENGWANICH, (2007a) rapporte que la
chaleur provoque une augmentation de 1’indice de consommation méme si elle est cyclique et
a jeune age. Les mesures étant effectuées sur des poulets agés de 2 et 3 semaines et exposes
pendant 6h/j a des températures de 26 a 28°C. En phase de finition, le méme auteur observe
une diminution de I’indice de consommation et I’explique en partie par la limitation de
I’ingestion alimentaire sous hautes températures. Dans une autre étude et de facon
relativement contraire, LIU et al., (2019) remarquent que les hautes températures induisent
une dépréciation de I’indice de consommation. Ce dernier augmente significativement
(p=0,013) a 4,14 vs 3,42 pendant les 05 premieres semaines de vie des poulets. En revanche,
I’augmentation de ce paramétre demeure persistante, mais de fagon non significative entre la
6°™ et la 10°™ semaine d’age et affiche 4,28 vs 3,88 (p=0,435) et méme en considérant toute
la durée de I’expérimentation, soit de la 1% & la 10°™ semaine, I’indice est de 3,69 vs 3,22
(p=0,142).

Il est utile de souligner que certains auteurs se sont penchés sur des modulations de la
composition alimentaire afin de contrecarrer les effets de la chaleur. En effet, une
augmentation du niveau protéique de la ration de 19 a 25% permet d’atténuer de 29 a 23% la
réduction de la consommation alimentaire chez des poulets de chair agés de 4 a 6 semaines et
exposés a une température moyenne de 32°C (TEMIM et al., 1999 et TEMIM et al., 2000a).
Dans le méme ordre d’idées, un apport d’acides aminés (lysine et arginine) est aussi bénéfique
selon MENDES et al., (1997). L’apport de ces acides aminés limite la baisse de 1’ingestion
alimentaire a 12% dans une plage de température comprise entre 25 et 33°C selon les mémes
auteurs. Pour leurs parts, GHAZALAH et al., (2008) trouvent que 1’indice de consommation

est amélioré lorsque le niveau énergétique de 1’aliment est augmenté de 2,5 a 5%. Celui-cCi
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étant mesuré chez des poulets pesant en moyenne 850g, &gés de 4 semaines et soumis a des
températures moyennes de 29 a 36°C et des hygrométries relatives comprises entre 50 et 60%.
La dégradation de 1’indice de consommation est aussi réduite selon NASSEEM et al., (2005)
par I’addition d’acide ascorbique chez des poulets soumis a des températures comprises entre
34 et 36°C.

1.2 Effet sur le poids vif et le gain de poids

Dans des conditions de stress thermique, et au vu de la courte période de production
des poulets de chair, une diminution de I’ingestion alimentaire conduit toujours a un retard de
croissance qui se traduit par une diminution du poids vif et qui retentit par voie de
conséquences sur le gain de poids vif. Cette altération des paramétres liés a la prise pondérale
des poulets de chair est palpable dés les premiers jours de vie. En effet, OMRAN et al.,
(2020) notent une diminution hautement significative (p<0,001) du poids vif et du gain de
poids apres une exposition cyclique (40°C, 3h par jour) de trois souches de poulets de chair, la
Hubbard, la Cobb et I’Arbor Acres, pendant la premiere semaine de vie. Pour des mesures
effectuées au 7°™ jour d’age, les poids vifs notés sont de 137,48+3,16 vs 153,42+2,85g/s, de
158,96+2,75 vs 169,12+3,89¢/s et de 147,30+2,73 vs 151,46+3,89¢/s et ceux du gain de poids
sont de 100,52+3,14vs 116,78+2,79¢g/s, de 111,57+2,87 vs 124,36+£3,94g/s et de
106,08+2,86 vs 110,08+3,90g/s respectivement pour les trois souches. De leurs cOtés,
PAREJA ARCILA et al., (2018) testent 05 températures ambiantes, de la neutre a la
caniculaire, ils constatent que plus la température augmente et plus le poids vif ainsi que le
gain de poids diminuent significativement (p<0,05). Les valeurs s’établissent a 1765,72 vs
1488,94 vs 1938,94g/s et a 84,08 vs 70,87 vs 92,33g/s/j respectivement pour les deux
parametres, pour les températures testées et comparativement au lot témoin. Les mémes
auteurs soulignent que pour les groupes soumis aux 02 derniéres ambiances, 34,1+1,1 et
36,3+1,3°C, les valeurs ne sont pas mentionnées car lesdits groupes sont décimés par la
chaleur et affichent un taux de mortalit¢ de 100%. Ces derniers résultats s’accordent
parfaitement avec les travaux de OLANREWAJU et al., (2010) et CARDOSO, (2016). Ces
auteurs relatent que les effets du stress thermique se font ressentir lorsque celui-ci est modére,
voire aigu. Dans ces conditions, il y a une dépréciation du poids vif et celle du gain de poids
et qui sont consécutifs a une diminution de I’ingestion alimentaire. Pour leurs parts,

MIRZAIE et al., (2018) observent une diminution significative (p<0,05) du poids vif qui est
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de 2750 vs 2814g/s chez des poulets de chair exposés a un stress thermique cyclique pendant
une semaine en fin d’¢levage. Par ailleurs, le gain de poids diminue lui aussi, 564,9 vs
640,8g/s, mais de facon non significative (p>0,05). De leurs cotés, LIU et al., (2019) notent
que les contraintes thermiques provoquent une diminution tres significative (p<0,01) du gain
de poids chez des poulets de chair indigénes a croissance lente soumis a des conditions de
stress thermique. Les valeurs rapportées s’établissent a 328 vs 426g/s (p=0,004) pour des
prélévements effectués entre la 1%© et la 5°™ semaine d’age. Elles sont de 299 vs 459g/s
(p=0,005) entre la 6°™ et la 10°™ semaine de vie. Enfin, sur une période de 10 semaines, le
gain de poids se situe a 720 vs 992¢g/s (p=0,004). De facon similaire, GOO et al., (2019)
constatent que sous de hautes températures, appliquées du 21°™ au 35°™ jour d’age, le poids
vif ainsi que le gain de poids diminuent de maniére hautement significative (p<0,001). Les
valeurs rapportées s’établissent a 1701 vs 1918g/s et a 806 vs 1028g/s respectivement pour les
deux parametres étudiés. Il en est de méme pour QUINTEIRO FILHO et al., (2010) qui
rapportent que les conditions de stress thermique dégradent trés sensiblement le gain de poids
de poulets de chair comparativement au lot mené sous des températures recommandées ;
591,121+66,549/s, celui-ci diminue, 442,46+44,80g/s, de facon tres significative (p<0,01)
chez le lot exposé a une température moyenne de 31°C (10h/j, de 8h a 18h et du 35 au
41°™ jour d’age). En revanche, la diminution est hautement significative (p<0,001) chez le lot
exposé de la méme facon ou la température employée est de 36°C et affiche un gain de poids
moyen de 347,72+109,70g/s. Dans le méme ordre d’idées, JAHEJO et al., (2016) notent
qu’apres 42 jours d’exposition de poulets de chair a des conditions de contraintes thermiques,
il est observé une diminution significative du gain de poids dont les moyennes respectives
sont de 1786,77+38,70 vs 2098,87+58,54¢/s (p<0,05). Ces derniéres constatations corroborent
ceux de SALABI et al., (2011) qui rapportent que le stress thermique cyclique de 37°C
pendant 6h/j de la 3°™ & la 7°™ semaine d’age et sous une humidité relative de 45% impacte
négativement la consommation alimentaire, le gain de poids ainsi que D’indice de
consommation chez des poulets de chair. De fagon convergente, HASAN et al., (2014)
constatent que les conditions de stress thermique (35£2°C) diminue trés significativement
(p<0,01) le poids vif de poulets de chair de souche Cobb 500. Pour des mesures pratiquées au
14°%me 216me  2g°Mme ot 35%M jour d’dge, les moyennes s’établissent respectivement a
540,00+7,07 vs 659,00+4,30g/s, a 830,00+6,52 vs 1050,00+3,54¢g/s, a 1121,00+5,788 vs
1407,00+3,742g/s et a 1303,00+4,899 vs 1623,00+7,176g/s. Cette tendance générale de

résultats est aussi rapportée dans plusieurs études antérieures. En effet, OLIVEIRAet al.,

9



Chapitre | : Effet des hautes températures sur les performances de croissance, le rendement et
la qualité nutritionnelle de la carcasse

(2006) notent une diminution du poids vif de 1’ordre de 13,9%, mesurée sur 49 jours d’age et
chez des poulets maintenus sous une température moyenne de 32°C. De leurs cOtés, AL-
FATAFTAH et ABU-DIEYEH, (2007) notent une dégradation du poids vif de 44%, entre
28°™e et 56°M jours d'age, chez des poulets soumis & une température moyenne de 35°C. Par
ailleurs, ROSA et al., (2007) rapportent qu’en menant un élevage sous une température
moyenne de 32°C, I’effet dépressif sur le poids vif est plus prononcé chez des poulets
sélectionnés de souche Ross 308 comparativement a des poulets fermiers. En étudiant le gain
de poids chez des poulets de chair maintenus sous des contraintes thermiques, ABU-
DIEYEH, (2006) constate qu’une exposition des poulets pendant 4 semaines a une
température moyenne de 35°C engendre une dégradation du gain de poids comparativement
aux poulets soumis a une température moyenne de 25°C. Les moyennes notées s’établissent a
1178443 vs 1544+19g/s. Ces derniers résultats corroborent ceux de COOPER et
WASHBURN, (1998) qui rapportent que le fait de soumettre des poulets sous deux
ambiances différentes (25 et 32°C) pendant 3 semaines, conduit & une diminution du gain de
poids estimée a 35% lorsque ce paramétre est mesuré entre les ages de 4 et 7 semaines. Ceci
est noté malgre que les poulets recoivent une alimentation ad libitum.

D’autres études portent aussi sur la combinaison de I’intensit¢ de la chaleur et 1’age des
poulets sur le gain de poids. En effet, GERAERT et al., (1996) constatent que sous une
température moyenne de 32°C, la diminution du gain de poids est de 5,5% chez des poulets
agés de 2 a 4 semaines. En revanche, cette dégradation atteint les 22% a 1’age de 4 a 6
semaines selon les mémes auteurs. Pour sa part, AENGWANICH, (2007a) relate quant a lui
gue méme si I’exposition a la chaleur est cyclique (38+2°C a un rythme de 6 h/j), le gain de
poids demeure toujours déprécié a ’age de 2 a 3 semaines.

De facon divergente a cette tendance générale de résultats, a savoir, la dégradation du poids
vif ainsi que celui du gain de poids vif sous contraintes thermiques, MARCHINI et al.,
(2018) n’observent pas d’effets significatifs (p>0,05) de la chaleur cyclique sur le poids vif et
le gain de poids de poulets de chair. Les valeurs rapportées s’établissent a 2829 ; 2867 ; 2806 ;
2861g/s (p=0,479) pour le poids vif et a 2781 ; 2820 ; 2759 ; 2812g/s/ (p=0,481) pour le gain
de poids et ce, respectivement pour le groupe témoin et ceux exposés a la chaleur entre 16 et
21 jours, 22 a 42 jours et 16 a 42 jours d’age. Dans le méme ordre d’idées, AKSIT et al.,
(2006) remarquent que des conditions de stress thermique cyclique (28°C de 10h a 17h)
appliquées quotidiennement entre la 3°™ et la 7°™ semaine d’age, n’engendrent pas d’effets
significatifs (p>0,05) sur le poids vif et le gain de poids comparativement a des poulets de
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chair menés sous des températures neutres. Il en est de méme pour TORRENT et al., (2019)
qui ne trouvent pas d’effets significatifs (p=0,38) de la chaleur sur le poids vif; 2501 vs
2515g/s lorsqu’il est mesuré au 42°™ jour d’age. Il est utile de souligner que lors de cette
expérience, les températures testées étaient assez proches (25,1+5,5 vs 23,5+3,2°C).

En dépit de I’intensité de la chaleur et de I’dge des poulets, certains auteurs se sont penchés
sur I’exploration de nouvelles formules alimentaires afin de limiter les effets néfastes de la
chaleur sur la croissance. En effet, TEMIM et al., (1999) et TEMIM et al., (2000a)
constatent que le fait d’alimenter des poulets avec un aliment enrichi en protéines de 19 a
25% et menés sous une température ambiante de 32°C, réduit I’incidence de la chaleur sur le
poids vif. La baisse de poids n’est que de 288g/s pour I’aliment renfermant 25% de protéines
alors qu’elle est de 345g/s avec 19% de protéines. Selon les mémes auteurs, une légére
amélioration du gain de poids de +7% mesurée a la 4°™ semaine d’age est observée dans ces
conditions expérimentales. Dans le méme ordre d’idées, GHAZALAH et al., (2008)
remarquent que le fait d’augmenter le niveau énergétique des aliments (3200 a 3300 Kcal
EM/kg) dans des conditions extrémes (29 a 36°C) permet une ameélioration du poids vif ainsi
que celui du gain de poids a partir du 29°™ jour d’age. Pour leurs parts, MENDES et al.,
(1997) constatent une diminution du gain de poids de -17% chez des poulets soumis a une

température moyenne de 33°C et ce, malgré une addition en lysine et arginine de 1’aliment.
I.3 Effet sur le taux de mortalité

En élevage de poulets de chair, la mortalité est un paramétre qu’il faut suivre et gérer
avec la plus grande attention. Ceci est motivé d’une part par le fait que les poulets ont une
durée de production trés courte. D’autre part, si la mortalité survient en fin d’élevage, ceci
constitue un véritable désastre sur le plan économique. En effet, PAREJA ARCILA et al.,
(2018) remarquent qu’au fur et a mesure que la température ambiante augmente, le taux de
mortalité augmente pour sa part de facon significative (p<0,05). Les valeurs rapportées
montrent un taux de mortalité de 7,14% pour le lot témoin, pour le reste des lots, les taux de
mortalité sont de 10,71 ; 25,00 ; 100 et 100%. Dans le méme ordre d’idées, QUINTEIRO
FILHO et al., (2010) notent que chez des poulets de chair soumis a des températures neutres
et exposés a 31°C en fin d’¢élevage, le taux de mortalité est nul (0%) chez ces deux groupes.
En revanche, pour le troisieme lot, exposé a 36°C, le taux de mortalité augmente tres

significativement (p<0,01), il est de 43,33%. Cette derniere tendance est comparable a celle

11



Chapitre | : Effet des hautes températures sur les performances de croissance, le rendement et
la qualité nutritionnelle de la carcasse

de RAFAT KHAFAR et al, (2019) qui rapportent qu’un schéma expérimental de stress
thermique cyclique de la 3°™ & la 6°™ semaine d’Age induit un taux de mortalité moyen de
6,67+5,16%. En revanche, le lot témoin de cette expérience affiche un taux de mortalité nul
(0,00+0,00%). Dans une autre étude, TORRENT et al., (2019) soumettent des poulets de
chair a deux ambiances différentes (23,5+3,2 vs 25,1+55°C) de températures qui se
rapprochent relativement. Ces conditions expérimentales provoquent une augmentation
significative (p=0,03) du taux de mortalité qui est de 13,39 vs 6,07% et qui est calculé sur une
durée de 42 jours d’age. Pour leurs parts, SOHAIL et al., (2012) menent des poulets de chair
sous stress thermique continu et sous des températures neutres, puis, mesurent le taux de
mortalité au 21°™ et au 42°™ jour d’age. Au premier prélévement, ils constatent que le groupe
stressé par la chaleur révéle le plus grand taux de mortalité estimé a 4,44 vs 1,11%. La méme
tendance est observée au deuxiéme prélévement avec un taux de mortalité de 5,56% pour le
lot témoin alors qu’il est de 10,00% pour le groupe stressé. Dans une autre étude, DE
BASILIOet al.,(2001) emettent I’hypothése que le fait d’augmenter la température ambiante
de 20 a 35°C, la mortalité peut concerner jusqu'a 38% de D’effectif de départ. Il en est de
méme lors de la survenue soudaine d’un coup de chaleur a 36°C en moyenne.

De maniere générale, il parait que la chaleur, qu’elle soit cyclique, chronique ou encore aigue,
impacte négativement le taux de mortalité. En effet, AMANDet al., (2004) rapportent que
I’augmentation de la mortalité peut toucher 80 a 90% des élevages de poulet de chair menés
sous contraintes thermiques. Ceci se traduit par une baisse de toutes les performances de

croissance, y compris le taux de mortalité et ce, a divers degrés.
1.4 Effet sur la consommation d’eau

En conditions de stress thermique, en plus de réduire la consommation alimentaire, les
poulets augmentent généralement leurs consommations d’eau, ce qui leurs permet de faciliter
la perte de chaleur par évaporation, elle-méme corrélée positivement a la consommation d’eau
selon NARONGSAK, (2004). En effet, JAHEJO et al., (2016) rapportent que sous des
conditions de stress thermique chronique, la consommation d’eau augmente significativement
(p<0,05) chez des poulets de chair par rapport a ceux menés sous des températures neutres.
Les moyennes rapportées s’établissent a 12330,1+£32,42 vs 9636,55+82,30ml/s lorsque les
prélevements sont effectués sur une durée de 42 jours. Dans le méme ordre d’idées, OSTI et

al., (2017) notent que les contraintes thermiques génerent une surconsommation significative
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(p<0,05) d’eau chez les poulets de chair par rapport a des températures neutres. Les moyennes
rapportées sont de 12,1+0,47 vs 11,3+0,13l/s pour des mesures qui s’étalent sur 42 jours.
Cette augmentation de la consommation d’eau est observée par ASWATHI et al., (2019) chez
une souche de pondeuses pendant les premiers jours de vie. Ces auteurs notent que le fait
d’exposer lesdits poulets a une température moyenne de 37+1°C augmente significativement
(p<0,05) la consommation d’eau par rapport au groupe témoin maintenu sous 27+1°C. Les
valeurs rapportées s’établissent a 429,129 vs 382,201ml/s, a 442,005 vs 382,157ml/s et a
442,664 vs 386,941ml/s respectivement pour des prises pratiquées entre le 1° et le 3°™, entre
le 4°™ et le 7°™ et entre le 8°™ et le 10°™ jour d’age.

En travaillant sur le ratio eau/aliment, ABIOJA et al., (2011) notent qu’en conditions de
stress thermique, la consommation d'eau peut facilement quadrupler, voir méme multiplié par
8 quand la température avoisine les 37°C. Par ailleurs, SMITH, (1992) relate que ledit ratio
devrait se situer autour de 1,8 a 2 dans des conditions de confort thermique soit des
températures sont comprises entre 18 et 20°C.

Dans d’autres €tudes, il est mis I’accent sur la température de 1’eau. A cet effet, ABIOJA et
al., (2011) spécifient que si la température de 1’eau est comprise entre 10 et 15°C, la mortalité
en situation de stress thermique est réduite. Par ailleurs, JONES et WATKINS,(2009)
constatent quant a eux que des températures d’eau supérieures a 30°C réduisent sa
consommation. Les mémes auteurs rajoutent que les oiseaux refuseront de boire une eau dont

la température est supérieure a 44°C, ce qui altére performances et survie.

Il. Effet des hautes températures sur le rendement et la qualité nutritionnelle de la

carcasse

I1.1 Effet sur le rendement en carcasse commerciale (PAC), en muscles pectoraux, en

cuisses et en gras abdominal

En aviculture en générale et en élevage de poulet de chair en particulier, le rendement
en carcasse décrit le rapport entre le poids absolu d’une découpe et le poids vif de la volaille,
celui-ci est exprimé en pourcentage (%). Selon FERNANDEZ et al., (2002), la poitrine ainsi
que les cuisses et pilons des poulets de chair représentent des découpes nobles et constituent
des éléments importants pour les consommateurs. 1l en résulte une compensation par rapport
aux autres parties de la carcasse selon MARCHINIet al., (2018).

Plusieurs études sont entreprises sur les retombées du stress thermique sur le rendement en
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carcasse, les paramétres étudiés concernent principalement le rendement en carcasse préte a
cuire (PAC) appelée aussi carcasse commerciale, celui des muscles pectoraux (sans les 0s),
celui des cuisses et pilons (avec os) ainsi que la proportion du gras abdominal. Toutefois, il
existe quand méme une certaine disparité dans les résultats obtenus. Dans certaines études, il
est rapporté que les conditions de stress thermique déprécient significativement le rendement
en carcasse, ceci est reflété par une diminution des différents rendements et qui est simultanée
a une augmentation du dép6t de gras abdominal. En effet, MOUSTAFA et al., (2021)
réceptionnent des poulets de chair de souche Cobb 500 et les meénent selon les
recommandations du guide d’¢levage de la souche pendant trois semaines. Par la suite, le lot
témoin est maintenu sous une ambiance neutre de 23+1°C et une humidité de 50+5% et le lot
expérimental est soumis a un stress thermique cyclique de 34+1°C durant 8h/j de 9h a 17h et
ce, du 22°™ au 42°™ jour d’age. Pour des prélévements effectués a J42, les résultats révelent
que les conditions stressantes degradent significativement le rendement en carcasse
commerciale (67,83 vs 69,01% ; p=0,030), en muscles de la poitrine (35,63 vs 36,71% ;
p=0,020) ainsi qu’en muscles de cuisses et pilons (29,31 vs 30,21% ; p=0,070). Par ailleurs, la
proportion de gras abdominal affiche 2,48 vs 1,95% (p=0,011) respectivement chez le lot
témoin et expérimental. Ces derniers resultats corroborent ceux obtenus par SHAO et al.,
(2019) qui constatent que le fait d’exposer des poulets de chair a des contraintes thermiques
pendant 07 jours, de J35 a J42, diminue tres significativement (p<0,01) le rendement en
muscles pectoraux et ceux des cuisses. Les valeurs notées s’établissent respectivementpour
ces découpes a 39,59+1,28% vs 45,50+1,33% (p=0,009) et a 55,57+2,08% vs 66,86+0,98%
(p=0,001). Dans le méme ordre d’idées, CRAMER et al., (2018) notent qu’un stress
thermique cyclique de 10h par jour impact négativement et significativement le poids absolu
des muscles de la poitrine (107,7 vs 153,29 ; p=0,0111) pour des prélevements effectués au
46°™ jour d’age. De fagon similaire, AL-SULTAN et al., (2019) observent de leurs cotés que
le rendement en carcasse est significativement déprécié (p<0,05) lorsqu’il est mesuré chez des
poulets de chair de souche Cobb 500 stressés par la chaleur. Pour des mesures effectués au
42°™ jour d’age, le poids absolu et le rendement en carcasse PAC diminuent et dont les
valeurs rapportées s’établissent respectivement a 1109 vs 1872,69/s et a 68,42 vs 70,28%. Par
ailleurs, la proportion de gras abdominal augmente et affiche des taux respectifs de 1,98 vs
1,65%.

Dans d’autres études, la dégradation des paramétres de la carcasse liés a la chaleur est notée

mais a des degrés différents de significativités. En effet, PAREJAARCILA et al., (2018)
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rapportent que sous des hautes températures, les rendements en carcasse PAC et en pilons
tendent & diminuer (p>0,05). Pour des mesures pratiquées au 42°™ jour d’age, les moyennes
se situent & 66,71 vs 66,45 vs 67,12% et a 13,13 vs 12,68 vs 14,67% respectivement pour les
deux parameétres et pour le lot témoin et les lots expérimentaux. En revanche, les hautes
températures influent négativement et significativement (p<0,05) sur le rendement en muscles
pectoraux dont les valeurs rapportées sont de 43,35 vs 36,48 vs 45,89%. De leurs cotés, LIU
et al., (2019) menent des poulets de chair indigénes a croissance lente et de sexe male ; le
groupe témoin de cette étude est soumis a sous des températures neutres (26+1°C) et celui
expérimental est exposé a un stress thermique cyclique (32+1°C) pendant 8h par jour, de 9h a
17h, et ce pendant toute la durée de I’expérimentation qui s’étale sur 10 semaines. Les
résultats révelent que les contraintes thermiques diminuent significativement le rendement en
carcasse PAC (58,5 vs 61,5% ; p=0,044) ainsi que celui des muscles pectoraux (7,4 vs 8,5% ;
p=0,047). Par ailleurs et en termes de valeurs absolues, les mémes auteurs notent que le stress
thermique induit une augmentation du rendement en muscles des cuisses (4,6 vs 14,0% ;
p=0,575) ainsi que de la proportion de gras abdominal (1,47 vs 1,05% ; p=0,255). Pour leurs
parts, MARCHINI et al., (2018) travaillent sur 1’exposition de poulets de chair de sexe méle
et de souche Cobb Avian 48TM a un stress thermique cyclique. Le schéma expérimental, qui
dure 42 jours, consiste a garder un groupe de poulets témoin conduit sous des tempeératures
recommandées par le guide d’¢levage et de soumettre 03 groupes de poulets a des conditions
de stress thermique durant 1h par jour, de midi & 13h00. Le premier est exposé du 16°™ au
21°™ jour d’age, le deuxiéme du 22°™ au 42°™ jour et le troisiéme du 16°™ au 42°™ jour
d’age. Dans ces conditions expérimentales, la chaleur n’as eu aucun effet significatif sur le
rendement en carcasse. Les rendements en muscles pectoraux s’établissent a 27,76 ; 25,54 ;
26,40 ; 25,04% (p=0,229) et ceux des muscles des cuisses et pilons a 31,01 ; 30,83 ; 30,26 ;
31,60% (p=0,453) respectivement pour le lot témoin et les lots expérimentaux. Dans une autre
étude, HABIBIAN et al., (2016) conduisent des poulets de chair de souche Cobb 500 pendant
03 semaines sous des températures recommandées. Par la suite, pendant 04 semaines, une
partie des poulets est soumise a un stress thermique cyclique (8h a 24°C, 4h de 24 a 37°C, 8h
a 37°C et 4h de 37 a 24°C) tandis que, le lot témoin est maintenu sous une température
moyenne de 24°C. Ce schéma expérimental fait ressortir que I’excés de chaleur induit une
dégradation non significative (p>0,05) du rendement en carcasse, ceci se révele par une
diminution du rendement de la carcasse PAC (62,57 vs 67,00% ; p=0,48), du rendement en

cuisses et pilons (21,62 vs 23,93% ; p=0,19) ainsi qu’une augmentation significative de la part
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du gras abdominal (2,77 vs 1,49% ; p< 0,05). Par ailleurs, les mémes auteurs observent que
I’excés de chaleur s’accompagne d’une augmentation non significative du rendement en
muscles pectoraux qui est de 20,18 vs 19,99% (p=0,06). En travaillant sous stress thermique
cycligue, OMRAN et al., (2020) notent un impact négatif (p<0,05) sur le poids absolu des
carcasses commerciales mesuré sur trois souches de poulets de chair, a savoir, la Hubbard, la
Cobb et I’Arbor Acres. Pour des prélévements effectués au 35°™ jour d’age, les moyennes
obtenues s’établissent a 1436,63+79,99 vs 1455,61+33,18g/s ; a 1329,13+50,19 vs
1503,52+69,08g/s et a 1442,15+74,77 vs 1454,31+42,92g/s respectivement pour les trois
souches. Par ailleurs et en termes de valeurs absolues (p>0,05), il est observé une tendance a
la diminution des rendements en muscles pectoraux et ceux des cuisses et pilons chez la
souche Cobb. En revanche, cette tendance s’inversée pour les deux autres souches. Quant a
ATTIA et HASSAN, (2017), ils notent que les contraintes thermiques engendrent une
augmentation, toutefois non significative (p>0,05), du rendement en carcasse PAC et qui est
simultanée a une augmentation de la proportion de gras abdominal. Pour des prélevements
pratiqués au 49°™ jour d’age, les valeurs rapportées s’établissent & 72,6 vs 71,8% et & 1,46 vs
0,995% respectivement pour les deux parameétres étudiés. Pour leurs parts, WILLEMSEN et
al., (2011) rapportent que sous contraintes thermiques continues (32°C pendant 04 semaines),
le rendement en muscles pectoraux diminue numeriquement et affiche 7,11 vs 7,24%
(p=0,2964) pour des mesures pratiquées a la 6°™ semaine d’age. Par ailleurs, la proportion du
gras abdominal augmente pour sa part trés significativement et révele 1,88 vs 1,62%
(p=0,0051). Dans I’é¢tude de ALJUBORI et al., (2017), il est observé que les conditions de
stress thermique continu (36+1°C) observées de la 3°™ & la 5°™ semaine d’age provoquent
une diminution hautement significative du rendement en carcasse PAC dont les valeurs
s’établissent a 70,5+£0,5 vs 73,1+0,3% (p=0,001). Par ailleurs et de facon divergente, le
rendement en muscles pectoraux augmente numériquement chez le lot traité (34,8+0,5 vs
33,6+0,4% ; p=0,08) et celui des cuisses augmente tres significativement (29,6+0,3 vs
28,3+0,3% ; p=0,002). En testant I’effet combiné de deux densités (12 et 18 poulets/m?) et
celui du stress thermique cyclique, UZUM et ORAL TOPLU, (2013) constatent que
I’augmentation de la densité déprécie relativement le rendement en carcasse de poulets de
chair de souche Ross 308. Ceci est observée surtout pour le rendement en muscles pectoraux
ou la diminution est hautement significative (p<0,001) et s’établit a 17,49+0,28 vs
19,5740,28%. Par ailleurs, une tendance a la diminution (p>0,05) pour la carcasse PAC

(73,11£1,35 vs 74,37+1,35%) est notée chez le lot aux densités élevées ainsi que pour le gras
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abdominal (1,74+0,04 vs 1,86+0,04%). Enfin, le rendement en cuisses est plus élevé, mais en
termes de valeurs absolues et affiche 36,64+0,30 vs 33,98+0,30%. Quant 8 ABUJAMIEH et
al., (2020), ils notent qu’un stress thermique cyclique de 4h par jour induit une diminution
significative (p<0,05) du poids absolu du gras abdominal dont les moyennes affichent
35,5+1,8 vs 36,9+1,7g. Par ailleurs, en termes de poids relatif, la proportion de ce parametre
est augmentée sous stress mais de facon non significative (1,55+0,09 vs 1,52+0,08%; p=0,14).
De leurs cotés, ZMRHAL et al., (2017) notent qu’un stress thermique de 27°C pratiqué en fin
d’¢levage n’influe pas significativement (p>0,05) sur le poids absolu du gras abdominal. Les
moyennes rapportées s’établissent a 20,4+0,98 vs 20,9+1,27g respectivement pour le lot
témoin et le lot expérimental et pour des mesures pratiquées au 34°™ jour d’age.

En opposition & cette tendance générale de résultats, a savoir, une dégradation du rendement
en carcasse observée sous contraintes thermiques. Certaines études rapportent que lesdites
conditions n’induisent pas de dépréciations des rendements en carcasse, ils seraient méme
améliorés. En effet, HOSSEINI VASHAN et RAEI-MOGHADEM, (2019) testent les effets
du stress thermique cyclique sur des poulets de chair méle de souche Ross. Ces derniers sont
menés selon les recommandations du guide d’élevage de la souche jusqu’au 25°™ jour d’age.
Par la suite, du 25°™ au 42°™ jour d’age, le lot témoin est maintenu sous une température
moyenne de 21°C et 55% d’humidité, le groupe traité pour sa part est exposé a une
température de 37°C durant 8h par jour (14h a 21°C, 2h de 21 a 37°C, 6ha 37°C et 2h de 37 a
21°C). Les résultats de cette expérience révélent que la chaleur n’a pas d’impact significatif
sur le rendement en carcasse, le lot traité affiche méme de meilleurs résultats en termes de
valeurs absolues. Les pourcentages notées s’établissent a 62,95 vs 61,88% (p=0,2291), a
22,37 vs 21,9% (p=0,3857) et a 20,31 vs 19,61% (p=0,0552) respectivement pour le
rendement en carcasse PAC, en muscles pectoraux et ceux des cuisses. Quant au gras
abdominal, il est moins important chez le lot expérimental, les taux enregistrés sont de 1,771
vs 1,789% (p=0,8505). Dans une autre étude, TORRENT et al., (2019) ménent des poulets de
chair de souche Cobb 500 dont une partie est soumise a une ambiance modérée (23,5+3,2°C
et 71,9+10,9% d’humidité), le reste de I'effectif est soumis a des conditions stressantes
(25,1%5,5°C et 66,5+12,9% d’humidité). Pour des prélévements effectués au 42°™ jour d’age,
il est constaté que le groupe soumis aux hautes températures affiche un meilleur rendement en
carcasse PAC et en muscles de la cuisse et pilon, et ce, de facon trés significative (p<0,01).
Les valeurs rapportées s’établissent a 77,1 vs 75,9% et a 20,2 vs 19,7% respectivement pour
les deux parametres. En revanche, le rendement en muscles pectoraux est meilleur chez les
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témoins, mais en termes de valeurs absolues (23,1 vs 22,6% ; p=0,29). Pour leurs parts,
ATTIA et al, (2017) observent que les contraintes thermiques (36+£2°C) altérent
significativement (p<0,05) le rendement en carcasse PAC simultanément a une diminution de
la proportion du gras abdominal de poulets de chair de souche Cobb 500. Les valeurs notées
sont de 71,2+2,70 vs 73,3+3,80% et de 0,50+0,30 vs 0,78+0,30% respectivement pour les
deux paramétres mesurés. Enfin, ZEFERINO et al., (2016) constatent que le stress thermique
chronique (32°C), pour des prélévements effectués au 42°™ jour d’age, augmente de fagon
hautement significative (p<0,001) le rendement en carcasse PAC (72,6 vs 71,3%) et celui du
gras abdominal (1,54 vs 1,35%). Par ailleurs, le rendement en muscles pectoraux diminue trés
significativement et affiche 36,7 vs 38,0% (p=0,001) alors que celui des cuisses tend a

augmenter mais en termes de valeurs absolues (31,4 vs 31,2% ; p=0,489).
11.2 Effet des hautes températures sur la qualité nutritionnelle de la carcasse

Les criteres d’évaluation d’une viande sont multiples, ils peuvent €tre nutritionnelles
ou diététiques, organoleptiques, physico-chimiques, sanitaires...etc. Selon LEBRET et
MOUROT, (1998), la qualité nutritionnelle d’une viande peut étre définit comme étant son
aptitude a fournir certains nutriments, dont les principaux sont les protéines, les lipides, les
vitamines, les minéraux et oligo-éléments. Pour leurs parts, GONDRET et BONNEAU,
(1998) ; COMBES, (2004) et HERNANDEZ, (2008) émettent que les viandes de poulet et
de lapin sont considérées comme maigres et diététiques a cause de leurs richesses en protéines
et leurs pauvretés en lipides. De leurs cotés, MOUROT et HERMIER, (2001) rajoutent que
la conduite d’¢levage a une incidence directe sur la qualité de la viande, particulierement celle
nutritionnelle. A cet effet, plusieurs études sont entreprises sur 1’impact des contraintes
thermiques sur la qualité nutritionnelle de la viande de poulet de chair. 1l est utile de souligner
qu’il existe des différences assez consequentes dans les résultats obtenus ou pour certains
auteurs, la qualité de la viande est dépréciée par une diminution des protéines brutes qui est
simultanée a une augmentation des lipides. Pour d’autres auteurs, la qualité n’est pas impacté,
voire améliorée sous contraintes thermiques.

L’expérience menée par ZHANG et al., (2012) consiste a conduire des poulets de chair méles
et de souche Arbor Acres pendant 28 jours sous des températures recommandées par le guide
d’élevage. Par la suite, le premier groupe est maintenu sous des tempeératures neutres (23°C),

le deuxiéme est exposé en continue a une température de 34°C et le troisieme groupe est
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soumis & un stress thermique cyclique (36°C un jour sur deux) et ce jusqu’au 42°™ jour d’age.
Les résultats révelent, suite a des analyses pratiquées sur les muscles de la poitrine, que le
taux d’humidité et celui de la matiere grasse augmentent significativement, les valeurs
s’établissent a 76,11 vs 74,60 vs 74,38% (p<0,001) et & 0,98 vs 0,94 vs 0,80% (p=0,048)
respectivement pour les lots exposés sous températures constantes, cycliques et pour le lot
témoin. En revanche, le taux de protéines diminue pour sa part de fagcon hautement
significative (p<0,001) et affiche des moyennes respectives de 22,92 vs 24,21 vs 25,01% .
Dans cette méme étude et pour des analyses pratiquées sur les muscles des cuisses, il est noté
des augmentations non significatives (p>0,05) du taux d’humidité (74,21 vs 74,01 vs 73,66% ;
p=0,584) et celui de la matiere grasse (4,88 vs 4,69 vs 4,86% ; p=0,852). En revanche, le taux
de protéines brutes montre une légére augmentation qui affiche 20,76 vs 20,68 vs 20,68%
(p=0,972). De leurs cotes, ATTIA et al., (2017) travaillent sur la souche de poulet de chair
Cobb 500 dont une partie de I'effectif est mené a thermoneutralit¢ (25£3°C et 55%
d’humidité), ’autre partie de D’effectif est quant a elle soumise a des conditions de stress
thermique (36+2°C et 75 & 85% d’humidité) et ce du 25°™ au 42°™ jour d’age. Il est constaté
que les hautes températures n’influent pas significativement (p>0,05) sur la qualité
nutritionnelle de la carcasse. Toutefois, en termes de valeurs absolues, il est constaté une
tendance a I’augmentation, chez le lot traité, du taux de matiére seche (25,1+0,13 vs
24,1+0,17%), de celle minérale (1,18+0,03 vs 1,12+0,04%) ainsi que du taux de matiere
grasse (5,01+0,29 vs 4,87+0,198%). En revanche, le taux de protéines brutes diminue chez le
lot traité et indique 18,940,16 vs 19,1+0,23%. Pour leurs parts, SHAO et al., (2019) ménent
des poulets de chair de sexe male pendant 35 jours sous des températures neutres, par la suite,
une partie de I’effectif est gardé comme témoin alors qu’un groupe est soumis a un stress
thermique cyclique (35°C de 10 a 18h, 32°C de 18h a 20h, 28°C de 20h a 8h et 32°C de 8h a
10h et sous une humidité comprise entre 40 et 45%) et ce pendant 07 jours. lls constatent en
analysant les muscles pectoraux que les contraintes thermiques entrainent une augmentation
significative de I’humidité qui révele 75,00+0,13 vs 74,51+0,15% (p=0,047), en revanche, une
diminution en termes de valeurs absolues du taux de protéines et une augmentation du taux de
gras sont observées et dont les moyennes s’établissent a 24,01+0,14 vs 24,17+0,10%
(p=0,378) et a 0,42+0,06 vs 0,36+0,05% (p=0,475) respectivement pour les deux parametres.
Par ailleurs, dans cette méme étude, les analyses pratiquées sur les muscles des cuisses
révelent que le surplus de chaleur se traduit par une diminution non significative (p>0,05) de

I’humidité, du dépdt protéique et gras. Les moyennes observées sont de 75,85+0,34 vs
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76,03+0,43% (p=0,755), de 21,99+0,27 vs 22,14+0,12% (p=0,628) et de 1,16+0,10 vs
1,26+0,07% (p=0,476) respectivement pour les trois mesures. Dans une autre étude, ATTIA
et HASSAN, (2017) observent une tendance (p>0,05) a I"augmentation de la matiére séche
(26,4 vs 25,8%) et des protéines brutes (19,4 vs 19,2%) et qui est simultanée a une diminution
de la matiére minérale (0,984 vs 0,990%) des muscles de poulets de chair méle de souche
Ross 308 exposés a un stress thermique cyclique. Par ailleurs, il est noté une augmentation
significative (p<0,05) du taux de matiére grasse qui affiche 5,88 vs 5,63% pour des
prélévements effectués au 49°™ jour d’age. L’expérience de FURLAN et al., (2004) consiste
a conduire des poulets de chair pendant 42 jours dont un groupe témoin soumis a des
températures neutres alors que le groupe expérimental est soumis a des conditions de stress
thermique. Les analyses pratiquées sur les muscles pectoraux révelent, de facon significative
(p<0,05), que les muscles pectoraux renferment plus de matiére grasse (22,2 vs 22,0%) et
moins de matiere minérale (6,3 vs 6,6%) chez le lot traité. Par ailleurs, les taux de matiére
seche et celui des protéines brutes rapportées sont quasi égaux. Dans cette méme étude, les
analyses pratiquées sur les muscles des cuises et pilons montrent que le stress thermique
induit des diminutions significatives (p<0,05) du taux de matiére séche (32,9 vs 33,2%), de
matiére minérale (12,0 vs 12,8%) et de matiere grasse (38,4 vs 40,5%) et qui sont simultanées
a une augmentation significative (p<0,05) du taux de protéines brutes qui affiche 49,7 vs
46,7%. Pour leurs parts, CRAMER et al., (2018) ménent des poulets de chair de souche Ross
308 pendant 02 semaines sous des températures recommandées par le guide d’élevage de la
souche, par la suite, du 15°™ au 46°™ jour d’age, une exposition & une température moyenne
de 32°C est observée durant 10h par jour sur le groupe traité, le reste est gardé comme témoin
de I’expérience. Les analyses pratiquées sur des échantillons de muscle de la poitrine révelent
une diminution non significative (p>0,05) du taux de matiéres grasses (5,89 vs 5,92%) chez le
groupe traité. Quant a TANG et al., (2013), ils conduisent des poulets de chair méle de
souche Arbor Acres pendant 30 jours ou la température de réception est de 35°C puis diminue
pour atteindre les 22°C, par la suite, au 31°™ jour d’age, un groupe de poulets est soumis a un
choc thermique aigu (37£1°C) pendant Oh (pour le groupe témoin) et pendant 1, 2, 3, 5, et
10h, avant ’abattage, pour le reste. Il est observe, comparativement au lot témoin, que le taux
de matiére seche sur les muscles pectoraux augmente numériquement (p>0,05) aprés 1h
d’exposition, significativement (p<0,05) aprés 2h d’exposition et tres significativement
(p<0,01) apres 3, 5 et 10h d’exposition. Les moyennes rapportées s’établissent respectivement

a 36,92+2,40 vs 37,70+2,15 vs 38,80+1,86 vs 40,70£1,99 vs 38,07+1,85 vs 35,35+2,19 %. Il
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est utile de souligner que dans des études antérieures portant sur I’incidence de la température
d’¢élevage, certains auteurs rapportent une dégradation de la composition corporelle qui se
traduit par une diminution de la teneur en protéines totales et qui est simultanée a une
augmentation du taux de gras. En effet, GERAERT et al., (1996) indiquent que les
contraintes thermiques engendrent une réduction de -54% du taux de protéines brutes ainsi
qu’une augmentation de +23% de la teneur en gras corporelle. De leurs c6tés, GERAERTet
al., (1993) observent une diminution des protéines brutes (-5 et -6%) respectivement chez des
poulets de chair de lignées maigres et grasses lorsque ceux-ci sont exposés a 32°C de la 3°™ a
la 6°™ semaine d’dge par rapport & ceux maintenus sous des températures neutres. En
travaillant sous ces mémes conditions précédentes, PADILHA, (1995) indique que le taux de
protéines brutes chute de -54% chez des poulets agés entre 4 et 6 semaines sous I’effet de la
chaleur. Ces derniéres constatations vont dans le méme sens des travaux de HENKENet al.,
(1982) qui constatent que les contraintes thermiques (25 vs 35°C) impactent négativement le
gain protéique exprimé en g/j/kg de poids vif de -12% chez des poulets de chair 4gés entre 3
et 6 semaines. Pour ce qui est de la teneur lipidique des carcasses, GERAERT,(1995) observe
une augmentation de +17% du taux de gras de la carcasse chez des poulets de chair soumis au
stress thermique entre 4 et 6 semaines d’age. Enfin, EL HUSSEINY et CREGER, (1980)
notent une augmentation de +9% de la matiere grasse corporelle chez des poulets de chair

soumis au stress thermique entre la 1% et la 6°™ semaine d’age.

Conclusion

Dans ce chapitre, 1’état de I’art porte sur les effets des hautes températures d’élevage
sur des paramétres qui sont d’ordre technico-économique. La bibliographie spécialisée
rapporte, dans plusieurs études, que les contraintes thermiques, quelles soient continue ou
cyclique, induisent des dépréciations en termes de consommation alimentaire. Ladite
diminution se répercute sur le poids vif et le gain de poids vif qui dégradent a leurs tours
I’indice de consommation. Pour sa part, la mortalité augmente sous ces conditions et c’est qui
constitue une entrave majeure en production avicole. La perturbation des performances pese
également sur le rendement en carcasse, que ce soit pour la carcasse commerciale ou pour les
découpes nobles, ajoutez a cela, une accumulation de gras a différentes parties de la carcasse,
particulierement au niveau abdominal, ce qui déprécie, entre autre, I’aspect de la carcasse.
Enfin, d’un point de vue nutritionnelle, les carcasses de poulets de chair conduits sous

contraintes thermiques révélent, quelque soit le muscle étudié, une accumulation de gras qui
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est simultanée a des pertes protéiques. Cet état des lieux pousse a explorer davantage les
retombées des hautes températures sur d’autres parameétres, notamment sanguins, qui seront

développés dans le second chapitre.
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Chapitre 11
Effet des hautes températures sur les parametres sanguins

Introduction

Dans plusieurs études, il est rapporté que les conditions de stress thermique
provoquent des perturbations du profil sanguin des poulets de chair. Ces troubles concernent
les composantes hématologiques, biochimiques ou encore hormonales. Toutefois, des
variations considérables sont notées dans les résultats obtenus selon les protocoles
expérimentaux et seraient attribuées entre autre a l’intensité de la chaleur, la durée

d’exposition a celle-ci ainsi que 1’age des poulets.
I. Effet des hautes températures sur les parametres hématologiques

Les paramétres hématologiques chez le poulet de chair sont étudiés par plusieurs
auteurs dans des conditions de stress thermique. A cet effet, ces composants sont utilisés
comme indicateurs de suivi de I’état de stress des poulets. Ils concernent principalement
I’hémoglobine et I’hématocrite. D’autres paramétres sont explorés a I’'image des globules
blancs et rouges et qui sont regroupés dans ce qui est appelé communement (NFS :
Numération de la Formule Sanguine). Dans ce sens, JAISWAL et al., (2017) observent que le
stress thermique cyclique (40+1°C par jour pendant 35 jours) réduit significativement
(p<0,05) les niveaux d’hémoglobine et d’hématocrite dans le sang de poulet de chair
comparativement a ceux élevés a thermoneutralité. Les valeurs se situent respectivement a
8,347+0,141 vs 10,240+0,125mg/dl et a 26,071+0,542 vs 30,027+0,322%. Ces résultats
corroborent les travaux antérieurs de DINU et al., (2004) qui constatent que I’hémoglobine et
I’hématocrite diminuent sous hautes températures d’¢élevage. Dans le méme ordre d’idées,
ATTIA et al,, (2017) constatent que les contraintes thermiques abaissent significativement
(p<0,05) I’hémoglobine (8,5+0,93 vs 9,5+0,83g/dl) ainsi que le niveau d’hématocrite
(24,9+1,74 vs 28,9+1,98%). Les mémes auteurs notent aussi des diminutions numériques
(p>0,05) des globules rouges (2,11+0,06 vs 2,15+0,06 10%/mm?®) et des globules blancs
(21,5+0,61 vs 22,5+0,85 10°/mm?®). Dans une autre étude, SKOMORUCHA et al., (2017)
conduisent des poulets de chair dans deux ambiances différentes, ils constatent que les hautes
températures générent une diminution significative (p<0,05) de I’hématocrite. Ces
observations sont enregistrées au 27°M¢, 31°M¢ 36°™ et 41°M™ jour d’Age. Les valeurs
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moyennes sont respectivement de 13,66 vs 15,63% ; 13,92 vs 15,62% ; 12,88 vs 14,33% et de
13,79 vs 14,29%. En revanche, ces mémes auteurs soulignent que cet effet observé s’inverse
lors du prélévement du 24°™ jour d’Age ou les moyennes sont de 13,05 vs 11,64%. Ces
constatations convergent avec ceux de YAHAV et HURWITZ, (1996) ; ALTAN et
al.,(2003) et OLANREWAJU et al., (2010) qui notent une diminution de I’hématocrite sous
stress thermique et attribuent cette réaction comme une réponse de 1’organisme face a des
conditions défavorables. Pour leurs parts, VECEREK et al., (2002) soumettent des poulets de
chair & un stress thermique progressif entre le 21°™ et le 52°™ jour d’age. Ils remarquent des
diminutions systématiques des niveaux d’hémoglobine comparativement aux poulets soumis a
des températures neutres. Toutefois, les mémes auteurs rajoutent que cette évolution a
tendance a s’estomper avec 1’age et le déficit de ce composé est rattrapé au 62°™ jour d’age.
De leurs cotés, YAHAYV et al., (1998) constatent que la chaleur influe negativement sur le
niveau d’hémoglobine a partir d’une température de 25°C. Les valeurs rapportées se situent a
9,81 vs 10,2¢g/dl chez des poulets a croissance rapide comparativement a une température de
15°C. Les mémes auteurs notent aussi l’absence d’effet significatif sur les niveaux
d’hématocrite. Dans une autre étude, MUJAHID et al., (2009) exposent briévement des
poulets de chair de souche Cobb 500 a une température de 34°C pendant 6 heures. Ils notent
une baisse du taux circulant d’hémoglobine. Par la suite, soit aprés 12 et 18 heures
d’exposition, ils constatent un retour a la normale de ce paramétre. Cette derniére tendance est
comparable a celle de AENGWANICH, (2007b) qui remarque que sous une température
ambiante ¢levée, le niveau d’hémoglobine diminue significativement pendant les deux
premiéres semaines d’exposition, par la suite, ce parametre a tendance a augmenter.
Contrairement a la chaleur, BLAHOVA et al.,, (2007) notent pour leurs parts une
augmentation du niveau d’hémoglobine induite par le froid (4 a 13°C) par rapport a des
températures neutres (21 a 24°C) chez des poulets de chair de souche Ross 308. Ces
augmentations sont de l'ordre de +12,7 et +5,1% respectivement chez les males et les
femelles.

Dans d’autres études, des auteurs ce sont interessés aux composants des globules rouges qui
englobent le volume globulaire moyen (MCV), la teneur corpusculaire moyenne en
hémoglobine (MCH) ainsi que la concentration corpusculaire moyenne en hémoglobine
(MCHCQ). 11 en est de méme pour ceux des globules blancs ou il est question d’hétérophiles
(H), de lymphocytes (L) ainsi que le ratio entre ces deux derniers (H/L). A cet effet,
MOUSTAFA et al., (2021) notent que les conditions de stress thermique cyclique, observées
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entre le 22°™ et le 42°™ jour d’Age chez des poulets de chair, s’accompagnent d’une
diminution significative des taux circulants de MCV et de MCH. Les valeurs rapportées
s’établissent respectivement a 191,30 vs 205,11um*/RBC (p=0,019) et & 62,6 vs 64,2pg
(p=0,033). Par ailleurs, les niveaux de MCHC tendent a augmenter sous contraintes
thermiques mais de fagcon non significative (33,30 vs 32,69% ; p=0,109). Dans une autre
étude, HASSAN et ASIM, (2020) travaillent sur des poulets de chair qu’ils exposent sous
deux ambiances différentes. Le lot témoin est soumis a une température moyenne de
25+27°C, le lot expérimental est pour sa part exposé a un stress thermique cyclique de
40+2°C, durant 4h/j, de 9h & 13h et ce, de la 2°™ & la 7°™ semaine d’age. Ils constatent que
les contraintes thermiques induisent une augmentation significative (p<0,05) de la MCV qui
s’établit a 128,94+7,83 vs 105,26+7,48F ainsi que de la MCH (40,72+3,45 vs 33,80£2,65pQ).
Par ailleurs, le niveau de MCHC est trés peu affecté et diminue trés légérement chez le lot
expérimental (32,61+3,45 vs 32,89+2,656mg/100ml). De leurs cétés, ABUDABOS et al.,
(2018) conduisent des poulets de chair de souche Ross 308, de la réception au 15°™ jour
d’age, sous des conditions préconisées par le guide d’¢levage de la souche, par la suite, du
15%™ qu 30°™ jour d’Age, une partie de 1’effectif est soumise & une température moyenne de
32°C alors que le groupe témoin est maintenu a thermoneutralité. lls constatent que
I’augmentation de la température ambiante induit une augmentation non significative
(p>0,05) de la MCV qui s’établit a 114,9 vs 103,9fL et qui est simultanée a des diminutions
non significatives de la MCH (93,3 vs 116,6pg) ainsi que de la MCHC (81,2 vs
117,0gHb/100ml). A son tour, AENGWANICH, (2007b) soumet des poulets fermiers et a
croissance rapide a deux températures différentes (2612 et 38+2°C) et étudie les
concentrations sériques au 1%, 7¢™, 14°™ et 28°M jour d’age. Il note des fluctuations des
niveaux de MCV, MCH et MCHC aux différents jours de prélevements. Globalement, il
observe au 28°™ jour d’age, de facon significative (p<0,05), une diminution de la MCH et une
augmentation de la MCV et de la MCHC quelgue soit la souche de poulet. Ces résultats
s’accordent parfaitement avec les travaux antérieurs de AENGWANICH, (2002) et
AENGWANICH et CHINRASRI, (2004) qui observent la méme tendance de résultats. Pour
leurs parts, AL-TAMIMI et al., (2019) conduisent des poulets de chair sous une ambiance
neutre (25,77+0,28°C et 32,28+0,40% d’humidité) de la réception au 3]¢8me jour d’age. Par la
suite, a J31, une partic de I’effectif est soumise a un choc thermique pendant 1h30 a une
température moyenne de 34,50+0,20°C et sous une hygrométrie relative de 37,60+0,28%,

puis, des prélévements sanguins sont pratiqués. Ce schéma expérimental fait ressortir que le
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stress thermique induit, une augmentation non significative (p>0,05) de la MCV (143,41 vs
127,92fL), de la MCH (50,51 vs 42,81pg) ainsi que de la MCHC (35,43 vs 34,26g/dl). Dans
cette méme étude, les hétérophiles sont identiques (50%), les lymphocytes augmentent (43,56
Vs 42,56%) et donc le rapport H/L diminue et s’établit a 1,20 vs 1,23. Dans une autre étude,
RAFAT KHAFAR et al, (2019) notent que le stress thermique cyclique se traduit,
significativement (p<0,05), par une augmentation des hétérophiles, une diminution des
lymphocytes et une augmentation du ratio H/L chez des poulets de chair de souche Ross 308
et de sexe male. Lorsque les prélévements sont effectués au 42°™ jour d’age, les moyennes
rapportées s’établissent respectivement a 37,16+1,50 vs 18,33+1,21% ; a 55,16+1,89 vs
75,50+1,18% et & 0,67+0,04 vs 0,24+0,02. Ces résultats abondent dans le sens des travaux de
OSTI et al., (2017) qui notent que les hautes températures provoquent, par rapport a la
thermoneutralité, une augmentation trés significative (p=0,003) du ratio H/L dont les valeurs
rapportées s’établissent a 0,89+0,93 contre 0,81+0,93 pour le lot témoin.

En travaillant sur des cailles japonaises « Coturnix coturnix japonica », MAHMOUD et al.,
(2013) expérimentent cing ambiances différentes qui vont de la neutralité & des températures
caniculaires (22, 29, 34, 36 et 40°C). lls constatent, quelque soit le sexe considéré, que plus la
température d’¢levage augmente et plus les niveaux sériques de MCH et de MCHC diminuent
significativement (p<0,05). Entre le groupe mené a 22°C et celui a 40°C, les moyennes sont,
au 42°™ jour d’age, respectivement de 39,30+1,18 vs 44,48+0,69pg et de 27,49+0,87 vs
34,49+0,98%. Par ailleurs, il est noté une augmentation significative de la MCV (151,85+4,84
vs 136,71+4,041L). Dans cette méme ¢étude, il est observé, et de fagon significative (p<0,05),
une augmentation des hétérophiles (33,94+0,68 vs 19,69+0,55%), une diminution des
lymphocytes (46,13+1,74 vs 73,81+1,49%) ainsi qu’une augmentation du ratio H/L
(0,74+0,02 vs 0,27+0,00).

I1. Effet des hautes températures sur les parameétres biochimiques
11.1 Effet sur la glycémie

L’impact des hautes températures sur le niveau sérique de glucose est étudié par
plusieurs auteurs. Les résultats obtenus montrent une certaine divergence et qui serait
attribuée principalement au model expérimental, I’intensité de la chaleur ou encore a 1’age des
animaux. A cet effet, JAISWAL et al., (2017) rapportent que le stress thermique cyclique

induit une augmentation significative (p<0,05) du niveau de glucose sanguin. En travaillant
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dans deux ambiances différentes, a thermoneutralité et sous stress thermique cyclique
(40£1°C pendant 4 heures par jour), les niveaux s’établissent a 284,02+9,27 vs
210,24+7,34mg/dI lorsque les mesures sont effectuées au 35°™ jour d’age. Ces résultats sont
en accord avec les travaux de SHIM et al., (2006) ; OLANREWAJU et al., (2010) et
RASHIDI et al., (2010) qui constatent que la glycémie des poulets de chair augmente
significativement sous stress thermique. De facon similaire, AL-SULTAN et al., (2019)
notent que la glycémie des poulets de chair de souche Cobb 500 augmente significativement
(p<0,05) sous stress thermique continue (324+2°C et 65% d’humidité). Pour des prélévements
effectués au 21°™ jour d’age, les valeurs rapportées s’établissent a 281,69 vs 221,67mg/dl.
L’effet de la chaleur caniculaire ou aigue sur la glycémie chez une souche de repro-chair est
mis en relief par ASWATHI et al., (2019). Ces derniers exposent les poulets a des
températures moyennes de 27+1 vs 37£1°C et sous une humidité relative de 70% pendant 10
jours, de la réception au 10°™ jour d’age. lls constatent que la glycémie est significativement
(p<0,05) plus ¢élevée sous stress thermique et ce, en la mesurant a J3 et J10. Les valeurs
moyennes s’établissent a 90,07 vs 86,66mg/dl et a 89,28 vs 87,5mg/dl respectivement pour les
deux ages de prelevements. Cette observation est confortée par celle de GARRIGA et al.,
(2006) qui émettent que lors d’un stress thermique aigu, les oiseaux sont en situation
d’hyperglycémie. Dans une autre étude, HOSSEINI-MANSOUB et al., (2010) travaillent sur
des poulets de chair de souche Ross 308. Ces derniers sont réceptionnés puis menés selon les
recommandations du guide d’¢élevage pendant la phase de démarrage, soit, jusqu’au 10°™ jour
d’age. Par la suite, le groupe témoin demeure élevé dans des conditions optimales (22+1,5°C),
alors que, le groupe expérimental est soumis a une température moyenne de (35+1,5°C). Il est
a signaler que durant cet essai, I’hygrométrie relative moyenne se situe en moyenne a 45+5%.
Les résultats révelent que les hautes températures induisent une hyperglycemie tres
significative (p<0,01) lorsque celle-Ci est mesurée au 42°™ jour d’age et dont les valeurs
s’établissent a 12,65 vs 11,10g/dl. De fagon similaire, FLEES et al., (2017) constatent qu’un
stress thermique cyclique de 35°C durant 2h/j observé entre la 3°™ et la 6°™ semaine d’age
provogue une hyperglycémie hautement significative (p<0,0001) chez des poulets de chair de
souche Cobb 500. Les moyennes rapportées se situent a 330,37+11 vs 272,75+4,7mg/dl.

De fagon divergente, MOHAMED et al., (2012) mesurent ’impact de la saison d’élevage
(hivernale et estivale) sur les concentrations sériques de glucose de trois souches de poulets de
chair, a savoir, la Ross, la Cobb et la Hubbard. Ils constatent que les conditions estivales, qui

représentent le lot stressé par la chaleur, induisent une diminution de la glycémie quelque soit
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la souche considérée. Celle-ci est statiquement significative (p<0,05) pour la souche Ross
(147,10 vs 198,79mg/dl) et pour la Hubbard (164,44 vs 180,33mg/dl). En revanche,
I’hypoglycémie notée chez la souche Cobb est non significative (p>0,05) dont les valeurs
s’établissent a 175,63 vs 183,03mg/dl. A leurs tours, HAMIDI et al, (2019) notent eux aussi
que les contraintes thermiques s’accompagnent d’une diminution significative (p<0,05) de la
glycémie. Pour des prélévements effectués au 42°™ jour d’age, les valeurs s’établissent a
220,2 vs 221,1mg/dl. Pour leurs parts, VECEREK et al., (2002) notent une diminution de la
glycémie en relation avec des hautes températures et ce, & partir de la troisieme semaine
d’age, chez des poulets de chair de souche Ross 308. En revanche, ledit paramétre augmente
significativement avec I’dge et ce, quelque soit la température considérée. En opposition,
BUYSE et al., (2001) n’observent aucun effet significatif sur la glycémie des poulets de chair
¢levés sous des températures comprises entre 20 et 28°C quels que soient I’age et le sexe des
poulets.

En travaillant sous des températures froides comprises entre 4 et 13°C a partir du 22°™ jour
d’age, BLAHOVA et al., (2007) étudient I’effet sexe chez des poulets de chair de souche
Ross 308. IlIs constatent une augmentation significative (p<0,05) du niveau de glucose
sanguin chez les males (13,73 vs 13,01nmol/l) lorsqu’il est mesuré au 42°™ jour d’age. Les
mémes auteurs remarquent aussi 1’absence de I’effet sexe sur la glycémie sous des
températures neutres comprises entre 22 et 24°C.

Dans un autre cadre, KONDOMBO (2005) et MEKKONEN et al., (2009) étudient I’effet du
degré de liberté des poulets de chair de méme souche. Ils constatent que les poulets ayant un
acces en plein air utilisent plus de glucose que leurs pareils de méme souche, de méme age et
du méme couvoir. Selon les mémes auteurs, c’est se qui explique la forte baisse du niveau de
glucose sanguin dans le systéme d’élevage villageois. En revanche, LENNSTRA, (2013)
avance que les ressources alimentaires disponibles sur les parcours justifient une
augmentation de la glycémie. La reprise de celle-ci quelques jours apres est constatée chez les
poulets ¢levés sur parcours et sur systeme villageois. L’¢tude de CHRISTENSEN et al.,
(2013) revele que la glycémie diminue significativement de -24,9 ; -22,6 et -17,9%
respectivement pour des prélévements effectués au 19°™, 33°™ et 47°™ jour d’age chez des
poulets privés d’aliments pendant 12h par jour. Selon les mémes auteurs, cette baisse serait
attribuée a une diminution progressive de I’insulinémie et une hausse du taux sanguin de

glucagon.
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11.2 Effet sur le bilan lipidique

En élevage de poulet de chair, dans la majorité des études, le bilan lipidique étudié
concerne les niveaux de cholestérol et de triglycérides. A cet effet, de grandes variations de la
concentration de ces deux composés majeurs sont rapportées par plusieurs auteurs et dans des
dispositifs expérimentaux différents. Dans une étude menée par ATTIA et HASSAN, (2017),
il est constaté que le stress thermique cyclique provoque une augmentation significative
(p<0,05) de +4,4% de la cholestérolémie (214 et 205mg/dl) observée chez des poulets de
chair males de souche Ross 308 prélevés au 49°™ jour d’age. Dans une autre étude,
REHMAN et al., (2018) étudient I’effet des hautes températures sur deux souches de poulet
de chair, a savoir, la Hubbard et la Cobb 500. Les deux souches sont menées a
thermoneutralité pendant deux semaines. Par la suite, du 15 au 42°™ jour d’age, I’ensemble
des poulets est exposé a des températures comprises entre 28,9 et 36,4°C et sous des
hygrometries relatives allant de 51,7 a 65,3%. lIs observent que quelque soit la souche
considérée, la cholestérolémie montre une évolution assez spécifique, les niveaux sont éleves
au deébut du traitement, ils décroissent puis sont relancés respectivement pour des
prélévements pratiqués a la 3°™, 4°™ et 6°™ semaine d’age. La cholestérolémie s’établit &
162,645,23 ; 132,3+553 et 135,6+2,60mg/dl et a 1555+3,77 ; 137,743,21 et
132,6+2,60mg/dl respectivement pour les souches Hubbard et Cobb 500. Par ailleurs, selon
les mémes auteurs, les niveaux de triglycérides tendent a diminuer sous contraintes
thermiques. Les valeurs notées sont de 144,1+3,03 ; 131,8+3,25 et a 130,6+3,18mg/dl pour
les poulets de la souche Cobb 500. Pour la souche Hubbard, les concentrations sont de
139,1+2,95 ; 134,8+3,40 et de 128,3+2,38mg/dl respectivement pour les ages de prélevement.
Pour leurs parts, SHIM et al., (2006) constatent une augmentation significative (p<0,05) de la
cholestérolémie chez des poulets de chair soumis a une température moyenne de 34°C
pendant trois semaines, du 21°™ au 42°™ jour d’Age, comparativement a ceux menés &
thermoneutralité (22°C). Les niveaux s’établissent a 3,00+0,07 vs 2,80+£0,07mg/l pour des
prélevements effectués au 42°™ jour d’age. Par ailleurs, les niveaux de triglycérides
diminuent significativement (p<0,05) (9,15£0,86 vs 15,3+2,18mg/l). De leurs cotés, RAFAT
KHAFAR et al., (2019) conduisent des poulets de chair males de souche Ross 308 sous des
températures neutres (23,9°C) pendant 3 semaines. A partir du 22°™ et jusqu’au 42°™ jour
d’age, un groupe est maintenu sous la méme température, tandis que, le groupe expérimental

est soumis a un stress thermique cyclique quotidiennement (12h a 23,9°C, 3h de 23,9 a 38°C,
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5h & 38°C et 4h de 38 & 23,9°C). lIs constatent, au 42°™ jour d’age, que ’excés de chaleur
induit  significativement  (p<0,05) une hypercholestérolémie  (132,00+3,44 vs
111,00£3,74mg/dl) ainsi qu’une hypertriglycéridémie (136,00+3,14 vs 110,00+8,74mg/dl).
Dans le méme ordre d’idées, EROL et al., (2017) conduisent des poulets de chair males de
souche Ross 308 sous des températures neutres (24°C) et sous contraintes thermiques (34°C)
et ce, de la réception jusqu’au 35°™ jour d’age. Ils notent que les hautes températures
générent, de fagon statistiquement significative (p<0,05) une augmentation des concentrations
sériques de cholestérol et de triglycérides. Les niveaux moyens de cholestérol s’établissent a
155,14046,864 vs 142,14049,473mg/dlet a 148,860+4,595 vs 142,290+7,286mg/dI
respectivement pour des prélévements effectués au 11°™ et au 35 jour d’age. Quant aux
triglycérides, les moyennes rapportées sont de lordre de 137,86045,161 Vs
116,860+8,316mg/dl et de 138,290+9,446 vs 119,710+6,015mg/dl respectivement pour les
mémes ages de prélévements. De leurs cotés, HOSSEINI-MANSOUB et al., (2010) notent
aussi que les hautes températures induisent des augmentations significatives des
concentrations sériques de cholestérol et tres significatives pour les triglycérides chez des
poulets de chair de souche Ross 308. Pour les deux parameétres mesurés au 42°™ jour d’age,
les valeurs affichées sont de 3,32 vs 2,56mmol/l (p<0,05) et de 0,67 vs 0,49mmol/l (p<0,01)
respectivement. De fagon convergente, JAISWAL et al., (2017) observent que le stress
thermique cyclique s’accompagne d’une hypercholestérolémie ainsi que d’une
hypertriglycéridémie significative (p<0,05) lorsque celles-ci sont mesurées au 35 jour
d’age. Les moyennes rapportées s’établissent respectivement pour les deux paramétres a
187,4246,43 vs 165,31+9,53mg/dl et a 128,43+5,43 vs 116,15+7,65mg/dl. Par ailleurs,
FLEES et al., (2017) notent que sous contraintes thermiques cycliques, il est constaté une
hyper cholestérolémie significative (188,37+£16 vs 144,50+11mg/dl ; p=0,02). En revanche, le
niveau de triglycérides augmente aussi, mais en termes de valeurs absolues (42,617 vs
35,50+2,7mg/dl ; p=0,76). Dans I’étude de MIRZAIE et al., (2018) qui consiste a exposer
des poulets de chair de souche Cobb 500 dans des conditions neutres (23+1°C) pendant 38
jours. Par la suite, une partie de I’effectif est soumise a un stress thermique cyclique de 36°C
pendant 6h par jour et ce jusqu’au 44°™ jour d’age. Ils constatent que le surplus de chaleur
induit une hypercholestérolémie (171,1 vs 144,5mg/dl) significative (p<0,05) mesurée au
42°™ jour d’Age. Aprés traitement, soit au 45°™ jour d’age, le groupe traité révéle en revanche
une diminution significative du taux de cholestérol (152,4 vs 163,06mg/dl). Dans cette méme

étude, il est noté aussi une hypertriglycéridémie significative (p<0,05) qui persiste méme suite
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a I’arrét de I’exposition a la chaleur. Pour des prélévements effectués au 42°™ et au 45°™ jour
d’age, les valeurs s’établissent a 99,26 vs 93,86mg/dl et a 92,96 vs 84,62mg/dl
respectivement. Il en est de méme pour SOHAIL et al., (2010) qui notent a leurs tours une
hypercholestérolémie significative (p<0,05) dans des conditions de stress thermique cyclique
chez des poulets de chair de la souche Hubbard. Lorsque les prélevements sont effectués au
42°™ jour d’age, les moyennes rapportées sont de I’ordre de 152,0+6,9 et de 104,2+3,9mg/dl.
En opposition a cette tendance de résultats, SEVEN et al., (2009) rapportent que les
conditions de stress thermique s’accompagnent de diminutions, en termes de valeurs absolues
(p>0,05), des taux circulants de cholestérol et de triglycérides chez des poulets de chair de
souche Ross 308. Pour des prélévements pratiqués au 41°™ jour d’age, les moyennes
observées s’établissent respectivement a 2,38+0,34 vs 3,13+0,40mmol/l et a 0,36+0,04 vs
0,40+0,08mmol/l. Dans le méme ordre d’idées, HOSSEINI VASHAN et RAEI-
MOGHADEM, (2019) notent des tendances (p>0,05) a la diminution des niveaux sériques de
cholestérol et de triglycérides chez des poulets de chair soumis a un stress thermique cyclique.
Les valeurs rapportées s’établissent a 138,55 vs 140,68mg/dl (p=0,6117) et a 41,43 vs
44,34mg/dl (p=0,3543) respectivement pour les deux parametres et pour des prises realisées a
J42. Par ailleurs, FAISAL et al., (2008) rapportent pour leurs parts des diminutions
significatives (p<0,05) des niveaux de cholestérol et de triglycérides pendant un stress
thermique. Ces mémes auteurs attribuent cette évolution aux conditions expérimentales dont
les principales sont la durée et I’intensité du stress générées par la chaleur. En travaillant sur
des températures moins intenses comprises entre 20 et 28°C, BUYSE et al., (2001)
n’observent aucun changement significatif des triglycérides chez des poulets de chair des
deux sexes et ce, a partir du 14°™ jour d’dge. Les mémes auteurs rapportent aussi la méme

tendance pour les niveaux de cholestérolémie.
11.3 Effet sur les indicateurs hépatiques et réenaux

Pour une bonne gestion du stress, thermique entre autre, certains indicateurs qui
renseignent sur I’état de fonctionnement de certains organes sont utilisés en aviculture. En
effet, la fonction hépatique est évaluée en générale a 1’aide de deux indicateurs qui sont
I’ Aspartate Amino-Transférase (ASAT) et I’Alanine Amino-Transférase (ALAT). Dans le
méme ordre d’idées, la fonction rénale pour sa part est étudiée en s’appuyant sur certains

parameétres sanguins, parmi eux, 1’urée, 1’acide urique et la créatinine. L’effet des contraintes
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thermiques sur I’ensemble de ces paramétres sanguins est rapporté dans plusieurs études. A
cet effet, I’étude de HAMIDI et al., (2019) consiste a conduire des poulets de chair de souche
Ross 308 a thermoneutralité (23£1°C) pendant 28 jours. Par la suite, une partie de I’effectif
est soumise a un stress thermique de 36+1°C durant 10h par jour de 8h a 18h, pour le reste des
24h, soit de 18h a 8h, la température est maintenue a neutralité. Ces conditions stressantes se
traduisent, pour des prélévements pratiqués au 42°™ jour d’age, par une augmentation
significative (p<0,05) de la concentration sérique de ’ASAT (45,39 vs 45,24Ul/dl) ainsi que
celle de ’ALAT (9,04 vs 9,00Ul/dl). De fagon similaire, ATTIA et al., (2017) notent la méme
tendance que celle de ces derniers résultats en exposant des poulets de chair de souche Cobb
500 sous stress thermique et a thermoneutralité. 1ls constatent que les contraintes thermiques
augmentent significativement (p<0,05) les concentrations sériques de I’ASAT et de TALAT
pour des prélévements effectués au 42°™ jour d’age. Les moyennes s’établissent a 72,4+1,51
vs 62,4+1,31Ul/l et & 61,4+1,14 vs 60,4+1,31UI/I respectivement pour les deux parametres.
Dans le méme ordre d’idées, HASAN et OMRAN, (2017) constatent que les conditions de
stress thermique (33£2°C) engendrent une augmentation significative (p<0,05) des
concentrations sériques d’ASAT et d’ALAT chez des poulets de chair de souche Ross 308.
Pour des prélevements pratiqués au 40°™ jour d’dge, les moyennes s’établissent,
respectivement pour les deux parametres étudies, a 9,04+0,16 vs 7,98+0,06g/dl et a 7,1+0,3 vs
5,4+0,2¢/dl. La tendance des résultats cités ci-dessus corroborent les travaux de BORGES et
al., (2004), ces derniers observent une augmentation significative des concentrations sériques
d’ASAT et d’ALAT sous contraintes thermiques.

En travaillant sur des dindes et dindons de souche Beltsville small white, GATTANI et al.,
(2016) mesurent I’impact de la saison d’¢levage hivernale (6,8°C et 54,6% d’humidité) de
Janvier a Mai et celle estivale (34,4°C et 34,4% d’humidité) de Mai a Septembre sur les
niveaux d’ASAT et d’ALAT. Ils constatent une augmentation significative (p<0,05) de ces
deux parameétres en saison chaude. Pour les males et les femelles et pour des prélevements
effectués a la 20°™ semaine d’4ge, les niveaux s’établissent a 348,35+9,20 vs
309,22+7,95U1/1 et a 333,52+8,39 vs 282,99+15,64U1/1 pour ’ASAT et a 32,07+1,86 vs
14,45+1,86UI/1 et a 29,84+2,32 vs 15,47+1,67Ul/l pour ’ALAT. Par ailleurs, ATTIA et
HASSAN, (2017) constatent que les conditions de stress thermique, appliquées aux poulets de
chair males de souche Ross 308, induisent significativement (p<0,05), une augmentation des
niveaux d’ASAT (60,0 vs 58,6Ul/l) et une diminution de ceux de ’ALAT (65,8 vs 67,4Ul/l)

et ce, pour des prélévements effectués au 49°™ jour d’age. Dans la méme étude, il est constaté
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que les niveaux sanguins d’urée, de créatinine ainsi que celui d’acide urique augmentent
significativement (p<0,05) sous contraintes thermiques. Les valeurs obtenues s’établissent a
24,6 vs 23,4mg/dl ; 1,15 vs 0,994g/dl et & 2,44 vs 2,25ug/ml respectivement pour les trois
paramétres étudiés. Dans une autre étude, KATARIA et al., (2008) testent trois températures
d’¢élevage (froide, neutre et caniculaire), ils constatent que les niveaux d’ASAT et d’ALAT
augmentent de fagcon numérique avec 1’augmentation de la température d’élevage, alors que,
I’augmentation devient significative (p<0,05) sous les températures caniculaires. Les valeurs
notées s’établissent respectivement a 345+9,87 vs 246+10,0 vs 238+7,9Ul/l et a 10,12+0,8 vs
6,9+0,56 vs 6,1+0,53Ul/I. Dans cette méme étude, il est rapporté que la température
caniculaire (42 a 45°C) induit une augmentation significative (p<0,05) des niveaux sanguins
d’urée, de créatinine et d’acide urique comparativement aux oiseaux conduit a
thermoneutralité (24 a 27°C). Les moyennes se situent respectivement a 0,865+0,025 vs
0,599+0,02mmol/l ; 167,0+0,31 vs 79,56+0,31umol/l et & 0,383+0,01 vs 0,295+0,025mmol/l.
Dans une autre étude, HASAN et al., (2014) meénent des poulets de chair de souche Cobb 500
en les soumettant a deux ambiances différentes, I’'une neutre (25+2°C et 60+£5% d’humidité)
et ’autre stressante (35+2°C et 70+5% d’humidité) et ce, & partir du 7°™ jour d’age. Ils
constatent que le stress thermique chronique s’accompagne d’une augmentation numeérique
(p>0,05) des concentrations sériques d’acide urique. Pour des prélévements pratiqués a la 55
semaine d’age, les moyennes s’établissent a 6,100,333 vs 5,88+0,177mg/dl. Pour leurs parts,
HOSSEINI VASHAN et RAEI-MOGHADEM, (2019) observent que les conditions de
stress thermique cyclique augmentent, de facon hautement significative (p<0,0001), les taux
circulants d’acide urique chez des poulets de chair male de souche Ross. Les valeurs
s’établissent a 80,19 vs 54,05mg/dl pour des prélévements pratiquées au 42°™ jour d’age. De
leurs cotés, SEDGH-GOOYA et TORKI, (2018) notent une augmentation significative
(p<0,05) de la concentration sérique d’acide urique chez des poules pondeuses soumises a des
conditions de stress thermique a partir de la 41°™ semaine d’age par rapport a celles menées a
thermoneutralité. Lorsque les prélévements sont effectués a I’age de 46 semaines, les valeurs
s’établissent a 9,34 vs 7,76mg/dl. Cette tendance de résultats est noté par ARAD et al., (2006)
qui observent une augmentation significative (p<0,05) du niveau sérique d'acide urique chez

les poulets de chair exposés a des conditions de stress thermique.
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11.4 Effet sur les protéines métaboliques

Plusieurs études mettent en relief les impacts du stress thermique, qu’il soit chronique
ou aigu, sur la concentration sérique en protéines métaboliques. Celles-ci définissent le taux
circulant de protéines totales, de l'aloumine et des globulines. A cet effet, dans une étude
menée par HUANG et al., (2017) sur des poulets de chair de souche Arbor Acres soumis a
des ambiances neutres (22+1°C et 50+10% d’humidité) et a un stress thermique aigu cyclique
(38+1°C et 50+10% d’humidité) pendant 2, 5 et 10 heures par jour. lls constatent que le stress
thermique qui dure 2 heures quotidiennement diminue, de fagon tres significative (p<0,01) les
niveaux sériques de protéines totales (22,67+0,33 vs 32,60+1,40g/l) ainsi que ceux
d’albumine (13,00+0,00 vs 17,20+0,80g/l). La méme tendance est observée pour le niveau de
globuline, qui diminue significativement (p<0,05) ou les moyennes rapportées se situent a
9,67+0,33 vs 15,40+0,75g/l. Les mémes auteurs notent aussi une diminution significative
(p<0,05) de la concentration d’albumine (15,25+0,48 vs 17,20+0,809/1) chez le groupe exposé
a 5 heures de chaleur par jour. Dans le méme ordre d’idées, HASAN et OMRAN, (2017)
meénent des poulets de chair de souche Ross 308 sous deux ambiances différentes, 1’'une neutre
(21°C) et l'autre contraignante (33+£2°C) pendant 42 jours. lls notent que les contraintes
thermiques générent des diminutions significatives (p<0,05) des concentrations sériques de
proteines totales (3,336+0,08 vs 3,718+0,09¢g/dl), d’albumine (1,658+0,02 vs 2,028+0,07g/dl)
ainsi que de globulines (1,677+0,06 vs 1,69+0,06¢/dl) et ce, pour des prélevements effectués a
’age de 40 jours. A leurs tours, KATARIA et al., (2008) observent que les températures
caniculaires (42 a 45°C) diminuent significativement (p<0,05) les concentrations sériques de
protéines totales, d’albumine et de globulines chez des poulets de chair de sexe males
comparés a ceux menés sous des températures neutres (24 a 27°C). Pour des prélevements
pratiqués entre la 8°™ et la 9°™ semaine d’Age, respectivement, les moyennes se situent a
32,0£2,0 vs 45,0+£2,09/1 ; 18,0+1,0 vs 22,0+2,09/1 et a 14,0+2,0 vs 22,0+2,0 g/l. Cette derniere
tendance de résultats converge avec celle de GATTANI et al., (2016) qui étudient les effets
de la saison d’¢levage (hivernale et estivale) chez des dindes et dindons. Ils observent une
dépréciation significative (p<0,05) des concentrations sériques de protéines totales,
d’albumine et de globulines sous hautes températures pour des prélevements effectués a la
20°™ semaine d’age. Pour les males et les femelles, les moyennes s’établissent pour les
protéines totales a 3,42+0,09 vs 4,12+0,15¢/dl et a 4,25+0,25 vs 5,45+0,16g/dl, pour
I’albumine a 1,31+0,04 vs 1,45+0,03g/dl et & 1,45+0,04 vs 1,62+0,04g/dl et pour les
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globulines & 2,10+0,08 vs 2,66+0,15¢/dl et a 2,79+0,25 vs 3,83+0,17g/dl. Par ailleurs,
SEVEN et al., (2009) notent des diminutions de la concentration sérique de protéines totales
et d’albumine sous contraintes thermiques chez des poulets de chair de souche Ross 308. Pour
des prélevements effectués au 41°™ jour d’age, respectivement pour les deux paramétres
étudiés, les moyennes notées sont de 28,4+1,50 vs 29,6+2,90¢/l et de 11,0+0,4 vs 12,0+0,5¢/I.
Il est utile de signaler que ces diminutions ne sont pas statistiquement significatives (p>0,05).
Ces derniers résultats s’accordent avec les travaux de SEDGH-GOOYA et TORKI (2018)
qui étudient les effets du stress thermique sur les concentrations sériques de protéines totales
et d’albumine chez des poules pondeuses de souche Lohman LSL Lite. En effet, lesdits
animaux sont menés a thermoneutralité (18 a 20°C) pendant 41 semaines, par la suite, une
partie de I’effectif est soumise a un stress thermique cyclique sous une température moyenne
de 31°C durant 5h par jour. Ces conditions stressantes s’accompagnent d’une diminution
numérique des niveaux sériques de protéines totales (6,28 vs 6,44g/dl) ainsi que ceux
d’albumine (28,58 vs 30,18g/dl) pour des préléevements réalisés a la 46°™ semaine d’age.
Dans une autre étude, la concentration sérique en albumine est étudiée par MOHAMED et
al., (2012) sur trois souches de poulets a croissance rapide (Ross, Cobb et Hubbard) menees
dans deux saisons d’élevage distinctes (hivernale et estivale). Il est constaté que la saison
estivale, en tant que facteur de stress, induit une diminution significative (p<0,05) des niveaux
d’albumine quelque soit la souche considérée. Pour les trois souches et par rapport aux
conditions hivernales, les valeurs s’établissent a 1,5763 vs 1,8150g/dl ; 1,7508 vs 1,7750g/dl
et a 1,6542 vs 1,7625¢g/dl. Pour leurs parts, ATTIA et al., (2017) notent aussi que les
conditions de stress thermique impactent négativement (p<0,05), les prélevement effectués au
42°™ jour d’age, la concentration sérique de protéines totales (4,40+0,15 vs 5,30+0,25mg/dl)
et celle de I’albumine (2,30+0,13 vs 3,25+0,15mg/dl). Par ailleurs, dans la méme étude, le
niveau de globulines reste inchangé sous stress et dont les moyennes rapportées sont de
2,05+0,25 vs 2,10+0,27mg/dl respectivement pour le lot témoin et le lot traité. A leurs tours,
ATTIA et HASSAN, (2017) rapportent que 1’exposition des poulets de chair males entre le
28°M et le 49°™ jour d’age & des conditions de stress thermique ne modifie pas les taux
sériques de protéines totales, d’albumine et de globulines par rapport a la thermoneutralité. Ils
notent des valeurs quasi similaires de ces indicateurs et qui s’établissent a 5,75 vs 5,67g/dl ;
3,59 vs 3,54g/dl et a 2,16 vs 2,14g/dl respectivement pour les trois parametres mesurés et pour
le lot témoin et le lot expérimental. Par ailleurs, HOSSEINI-MANSOUB et al., (2010) notent

que la concentration sérique en protéines totales est significativement (p<0,05) plus élevée
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chez des poulets de chair de souche Ross 308 soumis & un stress thermique. Au 42°™ jour
d’age, la moyenne notée est de 2,90g/dl, alors que, chez le lot témoin soumis &

thermoneutralité, la moyenne rapportée est de 2,10g/dl.
I1.5 Effet sur I’équilibre électrolytique

Chez les mammiféres et les oiseaux, I’apport en sels minéraux se fait par
I’alimentation et 1’eau d’abreuvement, alors que, les pertes s’operent par la transpiration
(évaporation respiratoire chez les oiseaux) et I’excrétion fécale et urinaire (chez les
mamiféres). Les principaux constituant ioniques sanguins (électrolytes) sont le sodium (Na),
le potassium (K), le chlore (CI), le calcium (Ca), le magnésium (Mg) et les bicarbonates
(CO3). La quantification des niveaux sériques ou urinaires de ces ions pourrait servir, entre
autre, a surveiller 1’état d’hydratation de ces deux especes. Dans la bibliographie spécialisee,
il est principalement étudié les concentrations sériques de sodium, potassium et de chlore sous
contraintes thermiques afin d’évaluer ’état de stress au sein des exploitations avicoles. A cet
effet, HUANG et al., (2017) étudient les impacts du stress thermique cyclique par rapport a
des températures neutres sur les concentrations sériques de sodium, potassium et de chlore
chez des poulets de chair de souche Arbor Acres. lls constatent que ces trois ions sont
négativement impactés par les hautes températures. Les moyennes s’établissent a 143,66+0,64
vs 145,42+0,33mmol/l ; 12,89+0,67 vs 15,16+0,78mmol/l et & 103,16+0,92 vs
107,10+0,97mmol/I respectivement pour les trois ions. Dans la méme étude, il est rapporté
des niveaux de calcium quasi similaires dont les moyennes affichées sont de 0,59+0,01 vs
0,58+0,01mmol/I respectivement pour le lot témoin et le lot expérimental. Dans le méme
ordre d’idées, BORGES et al., (2004) mettent en relief ’impact du stress thermique cyclique
sur la concentration sérique de certains ions chez des poulets de chair de souche Cobb 500. Le
groupe témoin de cette étude est conduit sous une température moyenne de 24°C, pour sa
part, le groupe expérimental est exposé a des températures ascendantes de 32°C pendant 30
minutes, 36°C pendant 30 minutes, 37°C pendant 15 minutes et 41°C pendant 15 minutes.
Ces auteurs constatent que lorsque les prélévements sont effectués au 44°™ jour d’age, le
stress cyclique induit des diminutions significatives (p<0,05) des concentrations sériques de
sodium, potassium, chlore ainsi que celui des bicarbonates. Les valeurs rapportées
s’établissent a 143,5 vs 145,5mmol/l ; 5,58 vs 6,03mmol/l ; 117,8 vs 120,3mmol/l et a 18,0 vs
21,0mmol/I respectivement. 1l en est de méme pour MOHAMED et al., (2012), dont I’étude
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révéle que lorsque des élevages sont menés en saison estivale, il est noté des diminutions
significatives (p<0,05) des concentrations sériques de sodium, potassium, calcium et de
phosphore par rapport aux élevages menés en saison hivernale et ce, chez trois souches de
poulets de chair a croissance rapide (Ross, Cobb et Hubbard). Les valeurs s’établissent
respectivement pour lesdites souches pour le sodium a 122,046 vs 134,108mg/dl ; 132,318 vs
137,121mg/dl et a 115,524 vs 135,008mg/dl, pour le potassium a 3,3979 vs 3,9950mg/dl ;
3,6571 vs 4,0054mg/dl et a 3,8746 vs 4,0200mg/dl, pour le calcium a 9,2625 vs 9,3258mg/dI ;
7,9333 vs 9,7667mg/dl et a 9,1771 vs 9,7196mg/dl et enfin pour le phosphore a 5,8842
vs8,5246mg/dl ; 5,9000 vs 8,2204mg/dl et a 6,1083 vs 8,0975mg/dl. De leurs cétés, BORGES
et al., (1999) étudient les effets du stress thermique cyclique en phase de finition sur les
niveaux sériques de potassium chez des poulets de chair de souche Ross 308. Lesdits poulets
sont élevés sous des ambiances neutres (24 a 26°C et 63,5+5% d’humidité) pendant 42 jours,
par la suite, le lot expérimental subit des chocs thermiques a répétition de 34°C pendant 2h et
de 36°C pendant 4h jusqu’au 49°™ jour d’Age. Dans ces conditions, le stress thermique
diminue significativement (p<0,05) les concentrations de potassium dont les valeurs
moyennes sont de 3,12 vs 4,48mmol/l. La diminution significative du potassium sous
contraintes thermiques est observée aussi chez des cailles japonaises « Coturnix coturnix
japonica » dans I’étude menée par KHURSHAID et ASIM, (2013). En effet, le groupe
témoin de cette expérience est conduit a thermoneutralité sous 25°C et 46 a 60% d’humidité
et le groupe expérimental est élevé sous 34°C et 46 & 60% d’humidité et ce, du 7°™ au 42°™
jour d’age. Pour des prélévements effectués au Q¢me ppeme H3eme Hheme HQEme IEme ot 31eme
les moyennes notées sont de 5,10+0,025 vs 5,16+0,025meq/I ; 4,90+0,012 vs 5,15+0,018meq/I
; 4,76x0,017 vs 5,13+0,019meq/l ; 4,730,017 vs 5,10+0,018meq/l ; 4,500,015 vs
5,11+0,013meq/l ; 4,4940,019 vs 5,11+0,022meq/l et de 4,45+0,01 vs 5,10+0,01meq/l. Les
mémes auteurs observent la méme tendance pour les concentrations sériques de bicarbonates.
Pour leurs parts, KATARIA et al., (2008) notent que par rapport a la thermoneutralité (24 a
27°C), les températures caniculaires de 42 a 45°C augmentent significativement (p<0,05), a
I’age de 8 a 9 semaines, la concentration sérique de sodium (149,9+3,2 vs 134,4+4,5mmol/l)
et de chlore (120,6+4,2 vs 105,6+5,3mmol/l). En revanche, les concentrations de potassium,
de calcium, de phosphore et de magnésium diminuent significativement (p<0,05). Les
dosages révelent des moyennes qui s’établissent a 5,1+0,3 vs 6,1£0,25mmol/l ; 1,77£0,12 vs
2,33£0,09mmol/l ; 1,25+0,09 vs 1,51+0,09mmol/l et a 0,53+0,04 vs 0,82+0,08mmol/I

respectivement pour les ions étudiés. D’un autre c6té, SEVEN et al., (2009) observent pour
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leurs parts que les conditions de stress thermique de 34°C en moyenne perturbent 1’équilibre
électrolytique chez des poulets de chair de souche Ross 308 par rapport a ceux menés a
thermoneutralité (21°C) quoique ’effet n’est pas statistiquement significatif (p>0,05). Ces
mémes auteurs constatent, pour des prélévements effectués au 41°™ jour d’age, que la chaleur
abaisse les concentrations sériques de potassium (4,88+0,34 vs 6,66+7,03mmol/l), de sodium
(146,20+2,25 vs 148,33£3,48mmol/l) ainsi que ceux du chlore (111,56+1,87 vs
114,66+3,17mmol/l).

I11. Effet des hautes températures sur les paramétres hormonaux
I11.1 Effet sur les hormones thyroidiennes

Selon MACK et al., (2013), la régulation thermique des oiseaux ainsi que leurs
activités métaboliques seraient contrélées en grande partie par des hormones thyroidiennes
dont la trilodothyronine (T3) et la thyroxine (T4). La concentration sérique de ces derniéres
serait perturbée sous contraintes thermiques. GILOH et al., (2012) rajoutent qu’une
augmentation de la température ambiante au-dela de celle du confort chez le poulet de chair
induit une diminution de la production de chaleur et des changements dans les taux circulants
des hormones thyroidiennes.

Les perturbations du profil hormonal thyroidien sont rapportées dans plusieurs études. A cet
effet, FLEES et al., (2017) réceptionnent des poulets de chair de souche Cobb 500, les
conduisent a thermoneutralité pendant 21 jours ou la température moyenne de réception est de
32°C et elle est diminuée pour se situer autour de 24°C et ’hygrométrie relative est maintenue
a un niveau moyen de 55+5% et ce, jusqu’a ’dge de 3 semaines. Par la suite, une partie de
Ieffectif est exposé a une température moyenne de 35°C durant 2h/j pendant 3 semaines.
Dans ces conditions, il est noté que le stress thermique cyclique induit une diminution
hautement significative (p<0,0001) des concentrations sériques de la T3 (0,88+0,07 vs
1,65+0,2ng/ml) ainsi qu’une diminution trés significative (p=0,003) des niveaux de la T4
(9,73+0,8 vs 14,6£2ng/ml). Dans le méme ordre d’idées, CHERAGHI et al., (2013)
constatent qu’un stress thermique cyclique de 34,5+1°C pendant 4h par jour s’accompagne
d’une diminution significative (p<0,05) de la T3 et de la T4 comparativement a des poulets de
chair menés sous des conditions neutres. En effet, ces conditions sont appliquées a partir de la
premiére semaine d’Age et se poursuivent jusqu’au 42°™ jour d’Age. Les moyennes rapportées

pour la T3 s’établissent a 1,75 vs 4pg/ml ; 1,8 vs 2,5pg/ml et a 1,1 vs 2,25pg/ml et pour la T4,
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les valeurs se situent a 2 vs 4,1pg/ml ; 1,7 vs 3,52pg/ml et & 0,7 vs 2,4pg/ml respectivement
pour des prélévements pratiqués au 21°™, 35™ et au 42°™ jour d’Age. Dans une autre étude,
WILLEMSEN et al., (2011) conduisent des poulets de chair de souche Ross et de sexe male
pendant deux semaines sous une température de 34°C au premier jour d’age puis elle est
diminuée de 0,5°C quotidiennement pour atteindre les 25,5°C a 1’age de 2 semaines. Par la
suite, pendant 4 semaines, une partie de I’effectif est exposée a une température moyenne de
32°C. Dans cette étude, il est noté que les hautes températures induisent des diminutions
hautement significatives des taux circulants de T3 et de T4 et ce, pour des prélevements
effectués a I’dge de 04 et 06 semaines. Les valeurs s’établissent a 0,87 vs 1,34ng/ml
(p<0,0001) et & 2,96 vs 4,34ng/ml (p<0,0007) & la 4°™ semaine d’age et & 0,66 vs 1,04ng/ml
(p<0,0001) et & 2,02 vs 5,01ng/ml (p<0,0001) & la 6°™ semaine d’age. Ces derniers résultats
s’accordent avec les travaux de SOHAIL et al., (2010) qui observent de leurs c6tés une
diminution significative (p<0,05) des concentrations sériques des hormones T3 et T4 en
exposant des poulets de chair de souche Hubbard a de hautes températures. Au 42°™ jour
d’age, les wvaleurs s’établissent a 1,31+0,51 vs 3,12+0,24ng/ml et a 2,30+0,21 vs
3,30+0,26ug/dl respectivement pour les deux hormones. Ces derniers résultats confortent
ceux de YAHAV et MAC MURTRY, (2001) et REZAEI et HAJATI, (2010), qui relevent
que I’exposition des poulets a de hautes températures entraine une diminution significative de
la concentration des hormones thyroidiennes. Pour leurs parts, ALJUBORI et al., (2017)
mesurent les effets des hautes températures sur les concentrations sériques des hormones
thyroidiennes (T3 et T4) chez des poulets de chair de souche Cobb 500 et de sexe male. Les
poulets sont maintenus a thermoneutralité pendant 21 jours ou la température moyenne passe
de 3211 a 24+£1°C. Par la suite, un lot est exposé a une température de 36+1°C et une
humidité de 65 a 75% alors que, le deuxiéme lot est maintenu a thermoneutralité (23+1°C et
70 a 80% d’humidité). Au 35°™ jour d’age, les prélévements sanguins révélent que la chaleur
induit une diminution significative (p=0,03) de la T3 (2,49+0,11 vs 2,90+0,14nmol/l) et une
diminution non significative (p=0,06) de la T4 (17,00+0,52 vs 19,10+0,95nmol/l). A son tour,
ATTOU, (2014) constate qu’en menant des poulets de chair de souche Hubbard sous une
température caniculaire de 37+2°C, une diminution significative des niveaux de T3 est
enregistrée dés le 18°™ jour d’age. Ces baisses varient selon 1’Age et atteignent -50, -27 et -
71% respectivement pour les prélévements effectués le 25°™M¢, 32°Me et 40°™ jour d’age
comparativement au groupe témoin mené sous une température moyenne de 25+2°C. Par
ailleurs, au 50°™ jour d’age, le niveau de T3 augmente significativement pour rejoindre celui
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du lot témoin. Le méme auteur rajoute que I’effet dépressif de la chaleur sur la T4 est moins
prononcé, la baisse s’établit a -39% a J25 puis commence a s’estomper pour atteindre les -
16,42% a J50. Dans d’autres expériences, certains auteurs se sont limités a étudier ’effet de la
chaleur sur les concentrations sanguines de la T3. A cet effet, SUGITO et al., (2007)
rapportent que les niveaux sériques de la T3 diminuent significativement aprés une
soumission de 5 jours post natale a de hautes températures. Les valeurs moyennes rapportées
s’établissent a 1,04 vs 1,53ng/ml comparativement aux poulets menés a thermoneutralité. De
facon similaire, MELESSE et al., (2011) constatent aussi que les conditions de stress
thermique (30 & 32°C) engendrent une diminution significative (p<0,05) des taux circulants
de la T3, chez des poules pondeuses, comparativement a celles menés sous des températures
neutres (18 a 20°C). Les prélévements sont effectués sur trois souches de pondeuses, a savoir,
la Lohmann White, la Lohmann Brown et la New Hampshire. Pour des dosages pratiqués a la
220me A3fMe ot 5A®™  gemaine d’Age, les moyennes s’établissent a 4,33+0,66 Vs
5,48+0,93nmol/l ; 2,63+0,71 vs 6,62+1,01nmol/l et a 2,55+0,58 vs 5,53+0,67nmol/l pour la
souche Lohmann White. Pour la souche Lohmann Brown, les valeurs rapportées sont de
4,73£1,01 vs 6,45+1,59nmol/l ; 2,83+1,04 vs 6,33+£0,46nmol/l et de 2,52+0,72 vs
4,63+0,54nmol/l. Pour la New Hampshire, il est noté des concentrations sériques de T3 de
4,60£1,10 vs 5,93+1,39nmol/l ; 2,87+0,30 vs 7,07£0,42nmol/l et de 2,68+0,55 vs
5,50£0,34nmol/l. Dans cette méme étude, les niveaux sanguins de T3 sont étudies sur deux
autres souches sélectionnées de Lohmann White, 1’une naine et ’autre pour une meilleure
efficacité alimentaire, la tendance est identique (diminution de la T3 sous stress thermique).
Toutefois, cette diminution est non significative (p>0,05) pour le premier prélevement, alors
que, la diminution devient statistiquement significative (p<0,05) pour les deux derniers
prélevements. LIN et al., (2004) constatent que I’exposition des poulets de chair a un stress
thermique pendant les deux premiéres phases de production, de la réception au 28°™ jour
d’age, s’accompagned’une diminution significative de la T3 sanguine et qui est simultanée a
une augmentation de la T4. Pour sa part, YAHAV (2000) teste I’effet de la combinaison de
deux ambiances différentes (28 et 30°C) et (40 et 75% d’humidité) sur les performances de
croissance et sur le niveau de T3 chez des poulets males agés de 4 a 8 semaines. Il observe
que quelque soit le taux d’humidité, la concentration plasmatique en T3 n’est pas modifi¢e
sous les températures testées. Par ailleurs, le méme auteur note que le niveau de T3 est corrélé
positivement a la consommation alimentaire, il s’établit respectivement a 0,71 et 0,84 sous

des températures moyennes de 30 et de 28°C.Contrairement a la chaleur, LUGER et al.,
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(2001) observent de leurs cotés que les poulets de chair soumis a des températures froides
(15°C) révélent des taux de T3 élevés comparativement a ceux menés sous des températures
neutres (22°C). Cette constatation est valable quelque soit 1’age de prélévement ou les
moyennes affichent 1,64 vs 1,06ng/ml a la 2°™ semaine et 1,40 vs 0,84ng/ml & la 7°™®
semaine. En revanche, I’effet est contraire pour la T4 qui diminue avec des valeurs de 5,02 vs
10,9ng/ml et 5,70 vs 7,67ng/ml respectivement pour les mémes ages de prélevements. Dans le
méme ordre d’idées, BLAHOVA et al., (2007) constatent une augmentation de la T3, chez les
deux sexes, sous des températures froides comprises entre 4 et 13°C comparativement a la
thermoneutralité (21 a 24°C) chez des poulets de souche Ross 308. Les niveaux s’établissent a
2,59 vs 0,98ng/ml chez les males et a 1,84 vs 1,03ng/ml chez les femelles lorsque les
prélevements sont effectués a ’age de 42 jours.

L’impact des niveaux énergétiques de I’aliment sur la concentration plasmatique de la T3 et
de la T4 fait 1’objet d’études en conditions chaudes. A cet effet, MORAVEJ et al., (2006)
I’¢tudient sur des poulets de chair de sexe male. Ils constatent que durant les trois phases
d’¢levage, le niveau de T3 présente des valeurs superieures en utilisant un aliment hypo-
énergétique (2800 Kcal EM/Kg). Par ailleurs, un effet inverse sur la concentration en T4 est
noté. Les mémes auteurs rajoutent que quelque soit le niveau énergétique de 1’aliment (2800
ou 3200 Kcal EM/KQg), la T3 tend a baisser chez les poulets recevant des aliments riches en
proteines. Dans une autre expérience menée sur des poules pondeuses agées de 14 et 36
semaines (poulettes et poules pondeuses), WILLIAM et NJOYA,(1998) relatent que la
concentration de T3 demeure élevée en utilisant des aliments moins énergétiques. La méme

tendance est observée chez les poulettes comparativement aux poules pondeuses.
111.2 Effet sur les hormones surrénales

Lorsque les conditions d’ambiance, a leurs tétes la chaleur et I’humidité, ne sont pas
respectées, ceci devient un agent stressant en production de poulet de chair. Cette situation
conduit & une stimulation nerveuse qui atteint ’hypothalamus induisant ainsi I’activation de
I’axe hypothalamo-hypophyso-surrénalien (HPA) selon LARA et ROSTANGO, (2013) et
MARCHINI et al., (2016). A cet effet, plusieurs études relativement récentes rapportent que
I’activation de cet axe s’accompagne toujours d’une augmentation du taux circulant de
corticostérone, elle-méme dépendante de la production d’adénocorticotrophine (ACTH), de

cortisol, ainsi que d’aldostérone, ce qui induit de nombreux effets sur le métabolisme
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principalement (XIE et al., 2017 et SHIPLEY et al, 2019). L’augmentation de la
corticostéronémie sous stress thermique est rapportée dans plusieurs études récentes. En effet,
RAFAT KHAFAR et al., (2019) observent et de fagon significative (p<0,05) cette évolution
en exposant des poulets de chair de sexe male et de souche Ross 308 a des hautes
températures par rapport a ceux menés sous des températures neutres. Les valeurs
s’établissent a 2,53+0,12 vs 1,48+0,15nmol/l pour des prélévements pratiqués au 42°™ jour
d’age. Dans le méme ordre d’idées, MIRZAIE et al., (2018) notent une augmentation
significative (p<0,05) de la corticostéronémie chez des poulets de chair de souche Cobb 500
soumis a des conditions de stress thermique cyclique pendant 45 jours a partir de la réception.
Lorsque les prélévements sont effectués au 42°™ jour d’age, les moyennes rapportées sont de
27,44 vs 26,77nmol/l. Pour leurs parts, NELSON et al., (2018) conduisent des poulets de
chair de sexe méale et de souche Cobb 500 dans des conditions neutres (23°C), par la suite,
une partie de ’effectif est soumise a un stress thermique pendant 12 heures (32°C de 8h00 a
20h00) et ce, au 18°™ et au 40°™ jour d’age. Ils opérent trois répétitions puis pratiquent des
prélevements au 19°™ et au 41°™ jour d’age. Ils observent systématiquement des
augmentations significatives (p<0,05) de la corticostéronémie pour le premier préléevement
dont les moyennes s’établissent a 690,9 vs 194,3pg/ml ; 1726,6 vs 1042,9pg/ml et a 973,0 vs
580,5pg/ml respectivement pour les trois répétitions. En revanche, au deuxieme prélévement,
I’effet significatif n’est pas noté, il est observé une légeére augmentation numérique (p>0,05)
des concentrations de corticostérone dont les valeurs se situent a 252,0 vs 233,7pg/ml ; 5385,8
vs 5449,9pg/ml et a 1625,0 vs 1648,7pg/ml respectivement pour les trois répétitions et pour le
lot expérimental et le lot témoin. Dans une autre étude, OSTI et al., (2017) travaillent sur la
souche Cobb 500, menée en saison estivale (Juillet - Ao(t) et hivernale (Janvier - Février) ou
les températures respectives moyennes affichent 37 et 22°C. lls notent que les niveaux
sériques de corticostérone augmentent tres significativement sous contraintes thermiques dont
les valeurs s’établissent a 3,61+0,93 vs 3,17+0,31ng/ml (p=0,006). Dans le méme ordre
d’idées, SOHAIL et al., (2012) rapportent que chez des poulets de souche Ross 708 soumis a
deux ambiances différentes, a thermoneutralité (26£2°C) et sous stress thermique continue
(35£2°C), le niveau de corticostérone augmente significativement (p<0,05) chez les poulets
stressés lorsqu’il est mesuré au 21°™ et au 42°™ jour d’age. Les valeurs s’établissent a
877,4+185,70 vs 97,7+22 56pg/ml a J21 et a 278+87,48 vs 51,8+10,07pg/ml a J42. L’étude de
QUINTEIRO-FILHO et al., (2010) consiste a mener des poulets de chair pendant 42 jours

sous une ambiance neutre de 21+1°C en moyenne. Simultanément, deux groupes sont
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constitués et exposés a de hautes températures (31+1) et (36x£1°C) et ce, 10 heures par jour,
soit de 8h a 18h. Dans ces conditions, il est constaté que 1’exceés de chaleur s’accompagne
d’une hyper corticostéronémie tres significative (p<0,01) dont les valeurs s’établissent
respectivement & 109,60 vs 92,69 vs 46,09ng/ml. Les mémes auteurs rajoutent que les niveaux
de corticostérone obtenus chez les groupes exposes sont statistiquement égaux. En menant des
poules pondeuses dans des conditions de stress thermique, SHINI et al., (2008) et (2009)
observent a leurs tours une augmentation de la corticostéronémie. Selon les mémes auteurs,
cette situation serait une réponse au stress subit par les poules et se traduit aussi par une
diminution du gain de poids ainsi que de la production d’ceufs. Pour leurs parts, EL-
LETHEY et al.,, (2003) observent dans leurs travaux qu’une exposition cyclique des poulets
chair a la chaleur induit aussi une augmentation, toutefois non significative, des taux sanguins
de corticostérone.
Le cortisol est lui aussi affecté par les hautes températures. Il est rapporté que lesdites
conditions génerent une augmentation du niveau de cette hormone chez les espéces aviaires
en générale et chez le poulet de chair en particulier. En effet, XU et al., (2018) menent deux
souches de poulets de chair différentes, a croissance rapide et lente, sous stress thermique
cyclique (34+1°C de 9h a 18h et 26+1°C de 18h a 9h) et a thermoneutralité (26£1°C). lls
constatent que quelque soit la souche considérée, le taux circulant de cortisol, mesure au
35°Me 428me ot AQF™e jour d’Age, augmente trés significativement (p<0,01) sous stress
thermique. Les mémes auteurs rajoutent que cet effet est plus marqué chez la souche a
croissance lente par rapport a celle rapide. Dans cette méme étude, le niveau de corticostérone
est lui aussi étudie, il est constaté que celui-ci suit la méme évolution que celle du cortisol. En
effet, sous stress thermique, les niveaux de corticostérone chez les poulets a croissance rapide
sont tres significativement (P <0,01) plus élevés par rapport aux poulets a croissance lente au
premier et au deuxiéme prélévement. En revanche, au 49°™ jour d’age, les niveaux de
corticostérone sont significativement (P<0,01) inférieurs chez les poulets a croissance rapide
comparativement a ceux a croissance lente. Dans le méme ordre d’idées, SHI et al., (2019)
meénent des poulets de chair de sexe femelle dont le groupe témoin est élevé sous des
températures neutres (24 a 26°C), alors que, le groupe expérimental est soumis a des
températures variant de 34 a 38°C. Pour des prélevements effectués aux ages de 1, 3, 7, 14, et
28 jours, la concentration sérique de cortisol est systématiqguement élevée chez le lot
expérimental. Cette augmentation est tres significative (p<0,01) au premier prélevement
(16,53+2,57 vs 12,66+0,96), non significative (p>0,05) au deuxiéme (15,60+1,15 vs
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14,22+1,89) et significative (p<0,05) pour le reste des prélevements dont les valeurs notées
sont respectivement de 17,24+0,84 vs 15,05+1,60 ; 18,37£3,34 vs 13,90+2,37 et de
15,84+2,93 vs 11,63+2,02. Il en est de méme pour SOHAIL et al., (2010), qui observent une
augmentation significative (p<0,05) du taux de cortisol sanguin associée a une augmentation
de la chaleur. En effet, ils travaillent sur des poulets de chair de souche Hubbard sous des
conditions neutres (26,7°C) puis diminue de 2,8°C par semaine pendant 03 semaines. Par la
suite, une partie de I’effectif est soumise a un stress thermique cyclique (35+1°C) durant 8h
par jour, du 22°™ au 42°™ jour d’Age. Les moyennes rapportées s’établissent a 1,91+0,09 vs
1,04+0,07ng/ml.

L’aldostéronémie pour sa part montre aussi des augmentations sous contraintes thermiques tel
que rapportée dans I’étude de KATARIA et al., (2008). En effet, en menant des poulets de
chair sous trois ambiances différentes, a savoir, la froide (13 a 16°C), la modérée (24 a 27°C)
et la caniculaire (42 a 45°C), I’aldostéronémie montre une augmentation significative
(p<0,05) sous hautes températures, particuliecrement spectaculaire sous celles caniculaires
lorsque les prélévements se font a ’age de 8 a 9 semaines. Les valeurs notées s’établissent a

99,848,1 vs 59,1+4,3 vs 44,2+5,0pg/ml.
Conclusion

L’¢tat de Dl’art dans ce deuxiéme chapitre rapporte les incidences des hautes
températures sur des paramétres sanguins (hématologiques, biochimiques et hormonaux). A
cet effet, plusieurs études rapportent des perturbations de ces profils, a différents ages de
prélevement et a des expositions continues ou cycliques a la chaleur. Ces parametres
pourraient méme constituer des outils de suivis de I’état de stress en aviculture en générale et
en élevage de poulet de chair en particulier.

A partir des résultats théoriques passés en revue dans la bibliographie, le travail entrepris
consiste a reproduire ces situations stressantes, largement rencontrées en Algérie, sur les
performances de croissance, le rendement et la qualité nutritionnelle de la carcasse ainsi que
sur des paramétres sanguins. A cet effet, I’approche méthodologique, les résultats obtenus et

leurs discussions seront développés dans la suite du travail.
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Chapitre |
Matériel et méthodes

I. Objectifs de I’étude

Ce travail expérimental se propose de mettre en relief le niveau d’influence des
conditions d’ambiance contraignantes (stress thermique chronique) sur des poulets de chair
menés en saison estivale sur, d’un coté, des parameétres technico-économiques qui concernent
la production (consommation alimentaire, poids vif, gain de poids vif, indice de
consommation et taux de mortalité) ainsi que le rendement en carcasse (commerciale, muscles
pectoraux, cuisses et pilons et part de gras abdominal). D’un autre c6té, I’incidence des hautes
températures sera également mesurée sur la qualité nutritionnelle de la carcasse (matiere
seche et minérale, protéines brutes et matiere grasse) et sur des parametres sanguins
hématologiques (Numération de la Formule sanguine), biochimiques (glycémie, bilan
lipidique, protéines métaboliques, indicateurs hépatiques et rénaux et ionogramme) et

hormonaux (hormones thyroidiennes et surrénales).
Il. Matériel et méthodes
I1.1 Approche expérimentale

Ce travail expérimental consiste a mener 400 poulets de chair de souche Arbor Acres,
non sexeés, réceptionnés a 1’age d’un jour et provenant du couvoir de Rouiba (AVIGA) de la
wilaya d’Alger. Lesdits poulets sont menés sous deux ambiances différentes, ’'une neutre et
I’autre contraignante. L’expérimentation se déroule durant la période estivale (Juillet - Ao(t)
dans 02 batiments distincts. Ces derniers sont de type semi obscur, d’une surface de 49,5m? et
de 29,25m? respectivement. Ils sont dotés d’ouvertures latérales et munis d’extracteurs d’air.
Les batiments sont répartis respectivement en dix et six box et permettent des densités
moyennes de 10 sujets/m?. Le lot expérimental (lot HT) est conduit dans le premier batiment
avec un effectif de 200 poulets soumis aux variations naturelles des conditions climatiques.
Pour sa part, le lot témoin (lot TN) renfermant lui aussi 200 poulets est installé dans le
deuxieme batiment qui est doté d’un climatiseur et d’un nébulisateur afin de pouvoir manier
températures et hygrométries relatives. Deux semaines avant la mise en place effective de
I’expérimentation, un vide sanitaire est pratiqué. L’ensemble des installations (batiments et

matériel d’élevage) est nettoyé et désinfecté. De la chaux est utilisée pour désinfecter murs,
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parois et sol. Par la suite, une pulvérisation d’une solution de TH5a 0,5% est pratiquée apres
paillage (10 cm d’épaisseur) des loges. Le jour précédant la réception des poussins, les
mangeoires sont remplis d’aliment de démarrage et les abreuvoirs d’eau contenant de 1’anti-
stress. 1l en est de méme pour les radiants a gaz qui sont mis en marche afin de réchauffer les
batiments. En outre, des feuilles de polystyréne sont disposées sous la source de chaleur, en
forme de bac, pour permettre le maintien des poussins sous la source de chaleur afin d’assurer
une température moyenne de 32°C le jour de la réception comme le recommandele guide
d’élevage de la souche ARBOR ACRES Plus, (2014). Lors de la réception des poussins, ils
sont laissés au calme pendant 15 minutes, ensuite, ils sont installés avec précaution tout en
veillant a les maintenir sous la source de chaleur.Le Nettoyage des batiments et du matériel
d’¢élevage ainsi que le renouvellement du pédiluve sont effectués quotidiennement. Un
programme prophylactique est suivi durant le déroulement de 1’expérimentation et sur
recommandations des services vétérinaires. Enfin, avant, pendant et apres toutes opérations
(pesée, vaccination, répartition en lot, prises sanguines...etc), de 1’anti stress (Terramycine
Anti S) est distribué.Durant le déroulement de 1I’expérimentation, un aliment standard de type
commercial, fournit par I’'unit¢ ONAB de Baba Ali sise a la wilaya d’Alger est distribué¢ aux
poulets pour les trois phases d’¢levage (démarrage, croissance et finition).

Les paramétres étudies (performances de production, rendement et qualité de la carcasse et
parametres sanguins) font ’objet d’une cinétique de leurs évolutions. Les préléevements sont
réalisés aux 8™, 18°me, 288me 388me ot 50°™ jours d’age. |l est utile de souligner que le sexage
est pris en considération en fin de phase de croissance, plus précisément a partir de J38 et J50.

La figure 1 résume la démarche méthodologigque adoptée pour ce travail expérimental.
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Expérimentation en saison estivale
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Figure N°1 : Démarche méthodologique.
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11.2 Méthodes

11.2.1 Méthodes de mesure des paramétres d’ambiance

Tout au long de la période d’élevage, les prises de température et d’hygrométrie
relative sont effectuées a I’aide de trois thermohygrometres électroniques enregistreur de type
(KIMO KH-50), ces derniers sont places a différents endroits du local, au milieu et aux deux
extrémités des batiments.Le thermohygromeétre reléve les données de 1’ambiance chaque

demi-heure, celles-ci sont récupérées et dressées sous forme de matrice.

11.2.2 Méthodes de mesures des performances de croissance

Les performances de croissance mesurées concernent la consommation alimentaire, le
poids vifs, le gain de poids vif, I’indice de consommation ainsi que le taux de mortalité. Les

mesures sont effectuées au cours des 3 phases d’¢élevage et a différents ages, a savoir, J§, J18,

J28, J38 et J50.

11.2.2.1 Consommation alimentaire

La mesure de I’ingestion alimentaire est estimée par différence entre les quantités
d’aliments distribuées et celles refusées. L’aliment est préalablement pesé puis distribué
toujours dans le méme ordre d’alignement a un rythme de 2 prises par jour (8h30 et 15h)
pendant les phases de démarrage et de croissance. En phase de finition, 1’aliment est distribué
3 fois par jour (8h30, 14h et 18h).11 est utile de souligner que le refus alimentaire est pesé 24h
aprés distribution de 1’aliment et toujours dans le méme ordre d’alignement.

La consommation alimentaire est obtenue selon la formule suivante :

Quantité d’aliment distribuée (g) - Quantité d’aliment refusée (g)

Consommation
alimentaire (g/s) Nombre d’animaux présents

Enfin, une fois le calcul effectué, il doit étre rapporté au nombre de jours de la phase

d’élevage afin d’exprimer les résultats en g/s/p.
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11.2.2.2 Poids vif

Le poids vif des poulets de chair est mesuré a I’aide d’une balance analytique durant la
phase de démarrage et la premiére moitié de la phase de croissance. Par la suite, soit durant la
deuxieme moitié de la phase de croissance ainsi que la phase de finition, la pesée individuelle

des poulets est effectuée a 1’aide d’une balance commerciale.

11.2.2.3 Gain de poids vif

C’est un paramétre qui renseigne sur la vitesse de croissance des poulets. Il est obtenu
par différence entre le poids initial et celui final selon I’effectif présent.La présente formule

est utilisée pour calculer ce parametre :

Poids vif final (g) - Poids vif initial (g)

Gain de poids vif (g/s) =

Nombre d’animaux présents

De la méme facon que la consommation alimentaire, les résultats obtenus sont rapportés au

nombre de jours de la phase d’élevage pour pouvoir exprimer les résultats en g/s/p.

11.2.2.4 Indice de consommation

L’indice de consommation est obtenu par le rapport entre la quantité¢ d’aliment ingéré
et le poids vif par poulet pour les différents ages de préléevement ; il est calculé selon la

formule suivante :

Quantité d’aliment ingéré durant la phase (g)

Poids vif des poulets durant la phase (g)

11.2.2.5 Taux de mortalité

Les mortalités sont mentionnées quotidiennement et le taux de mortalité est calculé

pour chaque age tel que cité précédemment. La formule utilisée est la suivante :

Nombre de sujets morts
Taux de mortalité (%) = x 100
Nombre initial de sujets
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11.2.3 Méthodes de mesures du rendement en carcasse

Huit (8) poulets du lot TN et du lot HT sont prélevés sur la base d’un poids vif moyen
représentatif. Les ages de prélévement concernent le 8°m¢, 18°™, 28°Me 38°™e et 50°Meet lors du
sexage (J38 et J50), 4 males et 4 femelles sont prélevés. Les rendements en carcasse
concernent les parametres suivants :

o Carcasse commerciale ou préte a cuire (PAC) ;
o Muscles des cuisses et pilons ;

o Muscles pectoraux ;

o Gras abdominal.

11.2.3.1 Prélevement des échantillons de carcasse

Les poulets prélevés sont sacrifiés et plumés, les pattes sont coupées a 1’articulation du
tibia et du métatarse et la téte est enlevée au niveau de la jonction boite cranienne - premiére
vertebre cervicale a 1’aide d’un couteau édenté. Par la suite, les carcasses sont ressuyées dans
une chambre froide pendant 24h a une température de +4°C. Suite a ces operations, les
carcasses sont disposées en position dorsale, une incision est pratiquée sur la peau de
I’abdomen en partant du cloaque tout en suivant les os du bassin jusqu’a la cuisse. Une fois
I’abdomen ouvert, le gras abdominal est retiré a 1’aide d’une lame bistouri, le contenu digestif
est lui aussi retiré en détachant le jabot de la cage thoracique. La carcasse ainsi obtenue est
débarrassée des organes internes (ceeur, poumons, gonades, reins et bourse de Fabricius). A ce
stade, le cou est coupé au niveau des épaules en laissant la moitié de la peau avec la carcasse.
Une pesée est effectuée et représente le poids de la carcasse éviscérée ou PAC (préte a cuire).
Dans un deuxiéme temps, la carcasse éviscérée est a son tour disposé en position dorsale et les
membres postérieurs sont écartés jusqu'a désarticulation du bassin. Ceci permet de délimiter
la peau autour des muscles de la cuisse et d’isoler les membres inferieures de la carcasse. La
paire de cuisse ainsi obtenue est elle aussi pesée. En dernier, la peau et la graisse qui
recouvrent les muscles pectoraux sont retirées. Une incision est pratiquée sur toute la
longueur des 2 clavicules ainsi que sur le sternum. A I’aide d’une lame bistouri, les 2 muscles
pectoraux sont prélevés de la cage thoracique tout en veillant a enlever le maximum de chair,

et sont ainsi pesés.
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11.2.3.2 Mesure des rendements en carcasse et en muscles

Afin d’effectuer ces mesures, une balance analytique et commerciale sont utilisées
pour pratiquer les différentes pesées. La carcasse éviscérée ou (PAC) est pesée, par la suite,
les muscles pectoraux ainsi que ceux de la cuisse et du pilon sont pesés a leurs tours. Le
rendement appelé aussi poids relatif exprimele poids d’une découpe par rapport au poids vif.

Il est obtenu selon la formule suivante :

Poids de la découpe (9)
Rendementen découpes (%) = x 100

Poids vif du poulet ()

11.2.4 Méthodes de mesures des parametres nutritionnels de la carcasse

La détermination des constituants nutritionnels de la carcasse est pratiquée sur ces
principaux muscles (muscles pectoraux et ceux descuisses et pilons). Elle concerne :
« Matiere Seche (MS) ;
« Matiere Minérale (MM) ;
o Matiere Azotée Totale (MAT) ;
« Matiere Grasse (MG).

11.2.4.1 Prélevement et préparation des échantillons

Les poulets préleves pour la détermination du rendement en carcasse sont utilisés pour
évaluer la qualité nutritionnelle. Une fois les muscles prélevés puis peses, ils sont conservés
dans un congélateur dans des sacs hermétiques identifiés et ce, jusqu’au jour des analyses.
Avant le lancement effectif des analyses, un test préalable est réalisé sur une cuisse, un pilon
et un muscle pectoral afin d’obtenir des échantillons secs. A cet effet, les muscles sont
entaillés sur toutes leurs longueurs pour augmenter la surface d’évaporation de 1’eau qu’ils
renferment. Par la suite, les muscles sont placés sur un verre de montre tapissé de papier
aluminium et préalablement pesé, puis placées dans une étuve a 70°C et ce, jusqu’a poids
constant. La dessiccation totale des muscles est obtenue aprés 72h pour le muscle pectoral et
apres 96h pour celui de la cuisse et du pilon. Suite au séchage des échantillons, ils sont broyés
dans un broyeur a lames pour obtenir des particules de 0,5 mm de diameétre. Il est utile de

souligner que préalablement au broyage des cuisses et pilons, ils sont désossés puis concassés
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a I’aide d’un mortier et d’un pilon, ensuite, ils sont passés au broyeur. Pour sa part, le matériel
utilisé pour ces opérations est soigneusement nettoyés apres le passage de chaque échantillon.
Les broyats ainsi obtenu sont placés dans des flacons hermétiques identifiés, puis conservés a

température ambiante, a I’abri de la lumiére et dans un endroit sec jusqu’au jour des analyses.

11.2.4.2 Méthodes de mesure

La détermination des composants nutritionnels des muscles est pratiquée selon les
recommandations AFNOR, (1985). Les mesures sont effectuées en triple et les résultats sont
rapportés sous forme de moyennes et exprimé en % de MS.

a. Teneur en matiére seche (MS)

La matiére seche des échantillons de chair est obtenue aprés passage a 1’étuve d’un
échantillon de 5g de muscles pendant 24h a une température moyenne de 103+2°C. Celle-ci
est obtenue selon le rapport suivant :

P2-Cv
MS (%) =— x 100
P1-Cv
P1 : Poids du creuset avant séchage (Q) ;

P, : Poids du creuset aprés sechage (g) ;

Cv : Poids du creuset vide (g).
b. Teneur en matiere minérale (MM)

Le produit de la dessiccation est a son tour incinéré dans un four a moufle pendant
1h30 a 200°C et 2h30 a 500°C jusqu'a I’obtention de cendres blanches. La teneur en matiere

minérale des échantillons est calculée comme suit :

Ps-Cv
MM (%MS) = — x 100
P2-Cv
P, : Poids du creuset aprés séchage (@) ;

P5 : Poids du creuset aprés calcination (g) ;

Cv : Poids du creuset vide (g).
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c. Teneur en matiére azotée totale (MAT)

La détermination de la teneur en azote (N) des échantillons est obtenue par la méthode
Kjeldahl. Le produit est minéralisé par I’acide sulfurique en présence d’un catalyseur. L.’azote
organique est transformé en azote ammoniacal. L’ammoniac est déplacé par la soude et est
dosé apres I’avoir regu dans une solution d’acide borique. La teneur en azote de 1’échantillon
est ainsi calculée :

(V1-Vo) x V x 0,014
N (%) = x 100
PE

Vo: Volume d’acide versé pour le blanc
V1: Volume d’acide versé pour I’échantillon
V : Volume d’acide sulfurique 0,1 N ajouté lors de la titration

PE : Prise d’essai en grammes

Pour sa part, le taux de matieres azotées totales (MAT) est obtenu en multipliant la quantité

d’azote par le coefficient 6,25 comme suit :

MAT (%MS) = N x 6,25

d. Teneur en matiéres grasses (MG)

Des colonnes d’extraction de SOXHLET sont utilisées pour 1’extraction de la matiére
grasse. Les cartouches renfermant I’échantillon recoivent un solvant organique (éther
diéthylique) pendant deux heures en présence d’un activateur (sulfate de sodium anhydre).
Une fois I’extraction terminée, les creusets sont passés a 1I’étuve a 85°C pendant 30 min pour

¢liminer I’excés de solvant. La teneur en matiére grasse est alors obtenue comme suit :

A
MG (%MS) = — x 100
B

A : Quantité de matiére grasse obtenue aprés extraction (g).

B : Poids de la prise d’essai (g).
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11.2.5 Méthodes de mesures des parametres sanguins

Les prélévements de sang analysés sont issus des poulets ayant fait 1’objet de mesure
du rendement en carcasse ainsi que sa qualité nutritionnelle aux ages cités plus haut. Il est
utile de signaler que les poulets sont mis a jeun 12h avant le prélevement de sang. Une fois
que les 8 poulets sont prélevés, au moment de la saignée, le sang est ponctionné au niveau de
la veine jugulaire dans des tubes de types EDTA et héparinés préalablement identifiés. Les
tubes EDTA sont utilisés pour la détermination des paramétres hématologiques et de la
glycémie, pour le reste des paraméetres (biochimiques et hormonaux), des tubes héparinés sont
utilisés pour collecter le sang. Une fois le prélévement accompli, les échantillons sont
immédiatement centrifugés a une vitesse de 3000 tours/minute pendant 15 minutes. Le plasma
ainsi obtenu est collecté a I’aide de micropipettes munies d’embouts a usage unique puis placé
a son tour dans des tubes de types eppendorfs et conservé dans un congelateur a -20°C a des

fins d’analyses.

11.2.5.1 Méthodes de mesures des parametres hématologiques

La détermination des parametres hématologiques est effectuée sur sang frais par la
méthode colorimétrique et basée sur le comptage des globules TIETZ, (1995). Ceci est
réalis¢ en disposant d’un automate d’hématologie de type ADVIA 560 et les mesures

s’effectuent a une longueur d’ondes de 546nm. Les composés mesurés concernent :

« Nombre de globules blancs (WBC) ;

« Nombre de globules rouges (RBC) ;

« Hémoglobine (HGB) ;

o Hématocrite (HCT) ;

« Volume globulaire moyen (MCV) ;

« Teneur corpusculaire moyenne en hémoglobine (MCH) ;

« Concentration corpusculaire moyenne en hémoglobine (MCHC).

11.2.5.2 Méthodes de mesures des parametres biochimiques

Les différents paramétres biochimiques mesurés sont réalisés a 1’aide d’un
spectrophotometre de type Biotecnica instrument / BT 3000. Les kits de réactifs utilisés sont

de type SPINREACT et la lecture des résultats se fait a différentes longueurs d’ondes. Les
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paramétres mesurés ainsi que les méthodes adoptées sont regroupées dans le tableau 1

Tableau N°1: Paramétres biochimiques mesurés durant 1’expérimentation.

Composés Méthodes Longueurs Références
d’ondes
Glucose (g/1) Enzymatique 505nm TRINDER, (1969)
GOD-PAP
Cholesteérol (g/1) Colorimétrique 505nm MEIATTINI et al., (1978)
Triglycéride (g/l) enzymatique GPO- FOSSATI et
PAP PRENCIPE,(1982)
Aspartate Amino
Transférase (ASAT) | Colorimétrique 500nm BERGMEYER et al.,
Alanine Amino (1978).
Transférase (ALAT)
Urée
Creatinine Colorimétrique 500nm TIETZ, (1995).
Acide urique
Proteines totales
Albumine Colorimétrique 540nm GRONALL et al., (1949)
Globulines (méthode Biuret)
Sodium
Potassium Colorimétrique 500nm TIETZ, (1995).
Chlore

11.2.5.3 Méthodes de mesures des parametres hormonaux

Pour les parametres hormonaux, ils sont obtenus par la méthode du dosage

immunologique enzymatique grace a un automate analyseur de type AlA 360 en usant de Kits

ELISA pour chaque hormone dosée EASTMAN et al.,(1975). Les parametres mesurés sont

regroupés dans le tableau 2.

Tableau N°2 : Paramétres hormonaux mesurés durant I’expérimentation.

Hormones

Kits utilisés

Triiodothyronine (T3)

DRG FreeT3 ELISA (EIA-3801)

Thyroxine (T4)

DRG FreeT4 ELISA (EIA-3775)

Corticostérone

DRG CorticostéroneELISA (EIA-4164)

Cortisol

DRG cortisol ELISA (EIA-1887)
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11.2.6 Méthodes de traitement statistique des données

L’ensemble des données recueillis est soumis a un traitement statistique. Les résultats
sont exprimés par la moyenne + I’écart type et une analyse de la variance & un facteur
(ANOVA 1) est pratiquée a ’aide du logiciel EXCEL Microsoft sous la version de 2007.

Les résultats sont soumis a un test de signification a trois niveaux :
« Significatif (a0 = 5%) ;
o Tres significatif (a = 1%) ;
o Hautement significatif (a = 0,1%).
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Chapitre 11
Résultats et discussion

|. Paramétres d’ambiance

Les relevés de températures ambiantes du lot HT révélent des valeurs moyennes qui
s’établissent a 33,9242,97 ; 32,02+2,50 et a 32,10+2,53°C respectivement pour les phases de
démarrage, croissance et de finition. Pour ce qui est de I’hygrométrie relative, elle est de
52,89+8,89 ; 66,72+10,26 et de 63,83+11,97% respectivement pour les trois phases (tableau
3). En revanche, pour ce qui est du lot TN, la température moyenne en phase de démarrage est
de 29,54+2,45°C, elle passe a 23,47+1,08°C en phase de croissance et est de 23,29+2,38°C en
phase de finition. Pour ce méme lot, les hygrométries relatives se situent a 64,23+4,32 ;

70,24+7,12 et a 70,75+3,07% respectivement pour les trois phases d’élevage.

Tableau N°3: Temperatures ambiantes et hygrométries relatives moyennes durant

I’expérimentation.

Lot TN Lot HT
Phases Températures | Hygrometries | Températures | Hygrométries
d’élevage (°C) relatives (%) (°C) relatives (%)
Démarrage 29,54+2,45 64,23+4,32 33,92+2,97 52,89+8,89
(J1 - J10)
Croissance 23,47+1,08 70,24+7,12 32,02+2,50 66,72+10,26
(J11 - 342)
Finition 23,29+2,38 70,75£3,07 32,10+2,53 63,83+11,97
(J43 - J50)

Chaque valeur représente la moyenne suivie de 1’écart type.

Au vu de ces premiers résultats, il apparait clairement que le lot HT est mené sous stress
thermique chronique. Les températures enregistrées dépassent largement les valeurs
normatives vu que CUERIN et al.,(2011) recommandent que la température de réception des
poulets de chair doit étre en moyenne de 33°C. Par la suite, elle devrait baisser de 2 a 3°C
chaque trois jours, pour se situer autour de 18 a 20°C & partir du 35°™ jour d’age jusqu’en
période de finition.

Cette situation de stress ou les températures sont hautes influe également sur ’humidité a

I’intérieur du batiment. En effet, ce paramétre doit se situer autour de 70% selon les

recommandations du guide d’élevage de la souche ARBOR ACRES Plus, (2014). Ce
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phénomeéne témoigne d’un assechement de I’atmosphére qui pourrait étre vecteur de troubles
respiratoires entre autre. Pour sa part, le lot TN semble étre menée dans des conditions
favorables au vu de la proximité des valeurs moyennes enregistrées et celles normatives
préconisées par le méme guide d’¢élevage.

Par ailleurs, il est utile de souligner que méme si plusieurs composants des paramétres
d’ambiance, a I’image de I’ensoleillement et la vitesse de I’air, peuvent influer sur le
phénomeéne de la thermorégulation des oiseaux, le stress thermique subit par les poulets peut
étre appréci€ au travers de la température ambiante et de ’humidité relative en calculant un
indice appelé communément THI (Temperature Humidity Index). Ce dernier est obtenu selon
ARMSTRONG, (1994) par le calcul de la formule suivante :

THI = (1,8T + 32) — [(0,55 — (0,0055 x H)) x (1,8T — 26)]

THI : Temperature Humidity Index ; T : Température (°C) ; H : Humidité relative (%).
Il ressort des résultats que le lot TN est mené sous des indices (THI) qui sont inférieurs a 72 a
I’exception de la phase de démarrage ou I’indice s’établit a 79,74 (tableau 4). Par ailleurs,

I’indice (THI) se rapproche de 84 pour le lot HT quelque soit la phase d’élevage considérée.

Tableau N°4 : Indices (THI) durant I’expérimentation.

Phases d’élevage Lot TN Lot HT
Démarrage (J1 —J10) 79,74 83,97
Croissance (J11 — J42) 71,59 83,84

Finition (J43 — J50) 71,35 83,45

Ces résultats dénotent aussi que le lot HT est bel et bien mené sous contraintes thermiques vu
que DASH et al., (2016) et ZIMBELMAN et al., (2009) rapportent que chez des animaux
menés sous un THI inférieur a 72, I'impact du stress est absent et n’influe pas sur les
performances de production. Par ailleurs, au-dela de 72, le niveau de stress subi par les
animaux a des conséquences sur le métabolisme et la physiologie qui peuvent engendrer une
diminution de I’ingestion, une augmentation de la fréquence respiratoire et peuvent méme
causées des mortalités par hyperthermie.

Enfin, pour clore cette partie dédié¢e aux parametres d’ambiances, il apparait clairement que le
lot TN est conduit sous des conditions favorables par rapport au lot HT qui est pour sa part
mené sous contraintes thermiques au vu des températures ambiantes, des hygrométries
relatives ainsi que des indices THI calculés pour les trois phases d’¢levage. Ces conditions
permettraient d’établir des comparaisons entre les lots TN et HT sur les différents parametres
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étudiés qui concernent les performances de production, le rendement en carcasse et sa qualité
nutritionnelle ainsi que sur quelques parametres sanguins qui seront développeés dans la suite

de ce travail.
I1. Effet des hautes températures sur les performances de croissance

Les parametres mesurés concernent la consommation alimentaire, le poids vif, le gain
de poids vif, I’indice de consommation ainsi que le taux de mortalité. Le sexage est pris en

considération a partir du 38°™ jour d’age.

1.1 Effet sur la consommation alimentaire et I’indice de consommation

La consommation alimentaire enregistrée révéle qu’au 8™ jour d’age, les
consommations moyennes se rapprochent entre les deux lots et s’établissent a 18,073+4,750
vs 20,042+4,592¢/s/j respectivement pour le lot témoin et le lot expérimental (tableau 5).
Durant la phase de croissance, soit de J8 a J42, la consommation alimentaire est tres
significativement (p=0,0037) plus importante (+15,09%) chez le lot expérimental et dont les
valeurs moyennes s’établissent a 110,836+26,229 vs 94,114+18,087g/s/j. Pour les différents
prélevements pratiqués durant la phase de croissance, une augmentation minime de +0,55%
de I’ingestion alimentaire est constatée mais qui est statistiquement trés significative
(p=0,0046) au 18°™ jour d’age chez le lot expérimental. Au 28°™ jour d’age, cette tendance
est soutenue mais de facon non significative. Par ailleurs, au 38°™ jour d’age, la
consommation alimentaire notée est plus élevée chez le lot HT (+24,08%) et de facon
hautement significative (p=0,00017). Au 42°™ jour d’age, I’augmentation est pour sa part trés
significative (p=0,0072) ou la différence affiche +11,20%. Cette tendance générale de
résultats s’inverse totalement en phase de finition (J42 a J50) ou la consommation alimentaire
diminue chez le lot expérimental. En termes de différences, le lot HT ingere -4,22% d’aliment
par rapport au lot TN mais cette différence est toutefois statistiquement non significative. En
prenant en considération toute ’expérimentation de J1 a J50, les résultats révelent que la
consommation alimentaire n’est pas statistiquement modifiée, elle montre méme une tendance
haussiére (p>0,05) chez le lot expérimental. Les valeurs notées s’établissent a 80,321+33,220

vs 91,096+40,767g/s/j et représente une différence de +11,78% en termes de proportions.
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Tableau N°5 : Effet des hautes températures sur la consommation alimentaire (g/s/j).

Phases d’élevage Ages de Lot TN Lot HT Signification
prélévement
Phase de J8 18,073+4,750 20,042+4,592 NS
démarrage
J18 84,286+12,970 | 84,755+13,083 p=0,0046
Phase de J28 98,161+2,242 118,322+6,108 NS
croissance J38 108,71349,916 | 143,205+10,711 p=0,00017
J42 109,638+2,967 | 123,474+8,122 p=0,0072
J8 aJ42 94,114+18,086 | 110,836+26,229 p=0,0037
Phase de finition J42 a J50 94,129+3,558 90,320+4,518 NS
Durant toute ’expérimentation 80,321+33,220 91,096+40,767 NS
(J1 & J50)

Chague valeur représente la moyenne suivie de 1’écart type.

Les résultats révelent que la consommation alimentaire enregistrée pour les phases de
démarrage et de croissance est plus élevée pour le lot mené sous hautes temperatures. Cette
évolution s’expliquerait par une augmentation de la consommation alimentaire durant les
périodes les plus fraiches de la journée chez le lot stressé par la chaleur selon YUNIANTO et
al., (2013). Pour leurs part, certains auteurs dont SOHAIL et al., (2012) et SHI et al., (2019)
rapportent des dégradations de 1’ingestion alimentaire dont les valeurs moyennes sont de
908,6 £25,51 vs 1082,8+17,11g/s et de 59,91+1,14 vs 72,87+1,05¢/s/j respectivement pour
des mesures pratiquées au 21°™ et au 28°™ jour d’age et c’est ce qui est en opposition avec la
tendance des résultats. De leurs cotés, JAHEJO et al., (2016) et de HAMIDI et al., (2019),
constatent une dépréciation de la consommation alimentaire dont les moyennes s’établissent a
3678,23+27,48 vs 3947,87+44,529/s et a 135 vs 148g/s/j lorsque les prélevements coincident
avec le 42°™ jour d’age et c’est ce qui corrobore les résultats.

Il est utile de souligner que les résultats indiquent globalement que 1’ingestion alimentaire
n’est pas modifiéepar les hautes températures. Ces constatations préliminaires doivent étre
prises avec beaucoup de précautions car 1’ingestion alimentaire devrait étre superposée au
poids vif, au gain de poids ainsi qu’a I’indice de consommation.

L’analyse des résultats de I’indice de consommation révele a son tour une dégradation de ce
parametre sous hautes températures quelque soit 1’age de prélévement. En effet, des la
premiére semaine d’¢levage (J8), une augmentation de I’indice de consommation est
constatée chez le lot expérimental dont les valeurs sont de 1,71 vs 1,48 (tableau 6). Cette

tendance a ’augmentation se poursuit pour le reste des dges de mesure ou une augmentation
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significative (p=0,025) de ce parameétre est notée chez le lot HT. Cette élévation est de 1’ordre
de +14,13; +16; +26,61 et +30,76% respectivement pour les préléevements effectués au
188me  pgeme 38eMe ot 42¢Me joyur d’Age. En phase de finition, une dépréciation significative
(p=0,035) de I’ordre de +28,11% est observée pour sa part chez le lot expérimental. De fagon
générale, en considérant toute I’expérimentation (J1 a J50), I’indice de consommation moyen
est de 2,235+0,428 chez le lot HT alors qu’il s’établit a 1,711+0,187 chez le lot témoin, ce qui

représente une augmentation de +23,40% en termes de proportions.

Tableau N°6 : Effet des hautes températures sur I’indice de consommation.

Phases d’élevage Ages de Lot TN Lot HT Signification
prélevement statistique
Phase de J8 1,48 1,71 /
démarrage
J18 1,58 1,84
Phase de J28 1,68 2
croissance J38 1,71 2,33 p=0,025
J42 1,8 2,6
J8 aJ42 1,650+0,12 2,120+0,36
Phase de finition J50 2,02 2,81 p=0,035
(J42 a J50) J42 a J50 1,910+0,15 2,705+0,15
Durant toute J1aJ50 1,711+0,187 | 2,235+0,428 p=0,021
I’expérimentation
(J1 a J50)

Cette tendance générale de résultats qui indique que I’indice de consommation est dégradé
sous les effets des hautes températures est constatée par plusieurs auteurs dont HOSSEINI-
MANSOUB et al., (2010) ;MIRZAIE et al., (2018) SHI et al., (2019) et HAMIDI et al.,
(2019). Ces derniers rapportent des indices respectifs de 1,97 vs 1,90 ; de 2,16 vs 2,04 de
2,65+0,16 vs 2,23 0,09 ; et de 2,55 vs 1,97; lorsque les prélévements coincident avec le 42¢™¢,
448me 288me et 42°Me jour d’age. Ladite dégradation est observée méme chez des cailles
japonaises ou KHURSHAID et ASIM, (2013) notent 3,14 vs 2,78 pour des mesures
pratiquées entre le 14°™ et le 35°™ jour d’age.

Afin d’expliquer I’évolution de ces résultats, AKSIT et al., (2006) rapportent que les
conditions de stress thermique provoqueraient un blocage au niveau du centre de ’appétence
de I'hypothalamus, ce qui réduit considérablement la consommation alimentaire et la prise
pondérale. Cette situation génére des carences en nutriments qui engendrent a leurs tours une
perturbation des performances de croissance dont I’indice de consommation. Pour leurs parts,

VELDKAMP et al., (2005) indiquent que la diminution de I’ingestion alimentaire serait un
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changement nécessaire pour dissiper la chaleur générée par la digestion et le métabolisme
énergétique.

11.2 Effet sur le poids vif et le gain de poids vif

A la réception des poussins, les poids vifs moyens des deux lots montrent des valeurs
quasi égales qui s’établissent a 36,681+2,841vs37, 123+3,352g/s respectivement pour le lot
témoin et le lot expérimental (tableau 7). Au 8°™ jour d’age, les poids vif montrent une
dégradation tres significative (p=0,0035) sous I’effet de la chaleur et dont I’amplitude est de -
2,90%. En phase de croissance, le poids vif est significativement dégradé chez le lot
expérimental pour les différents prélevements. En effet, en termes de proportions, une
diminution hautement significative (p=0,00059) de -12,57% est notée a J18, trés significative
(p=0,0043) a J28 (-8,82%) et hautement significative (p=0,00089) a J38 (-6,97%). Cette
tendance baissiére se maintien au 42°™ jour d’age, des diminutions significatives (p=0,042 ;
p=0,017) de -9,01% et de -6,93% sont notées en considérant les males et les femelles et chez
les femelles uniquement. En revanche, pour les méles, la diminution se situe a -9,71% mais
reste toutefois non significative. Au 50°™ jour d’age, en prenant en compte les deux sexes,
une diminution tres significative (p=0,0011) de -13,15% est observée ainsi qu’une diminution
significative (p=0,013) de -11,95% chez les femelles. Par ailleurs, malgre une différence de -
13,58% du poids vif chez les poulets de sexe male, celle-ci n’est pas statistiquement

significative.

Tableau N°7: Effet des hautes températures sur le poids vif (g/s).

Ages de prélévement Lot TN Lot HT Signification
J1 36,681+2,841 37,123+3,352 NS
J8 158,800+14,430 154,330+13,429 p=0,0035
J18 692,255+39,523 614,955+40,061 p=0,00059
J28 1276,547+45,366 1173,077+80,783 p=0,0043
J38 1912,295+149,624 1787,691+£144,575 p=0,00089
J42 Global 2155,935+172,678 1977,651+215,131 p=0,042
g 2002,342+174,481 1825,085+189,245 NS
Q 1990,941+143,302 1861,943+191,817 p=0,017
J50 Global 2528,724+268,843 2234,790£300,371 p=0,0011
g 2533,462+224,004 2230,502+316,521 NS
Q 2205,401+258,22 1970,042+284,900 p=0,013

Chaque valeur représente la moyenne suivie de 1’écart type.
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Quelque soit la phase d’¢élevage considérée, les résultats indiquent une dégradation du poids
vif des poulets de chair du lot HT. Cette évolution corrobore plusieurs travaux dont ceux de
OMRAN et al., (2020) qui observent une dépréciation hautement significative (p<0,001) du
poids vif lorsqu’il est mesuré au 7°™ jour d’age chez trois souches de poulets de chair,
Hubbard, Cobb et Arbor Acres. Les moyennes notées s’établissent a 137,48+3,16 Vs
153,42+2,85¢g/s, de 158,96+2,75 vs 169,12+3,89¢g/s et de 147,30+2,73 vs 151,46+3,89¢/s
respectivement pour les trois souches étudiées. 1l en est de méme pour HASAN et al., (2014)
et MIRZAIE et al.,, (2018), ces derniers rapportent des poids vifs de 830,00+6,52 vs
1050,00+3,54g/s et de 2750 vs 2814g/s respectivement pour des mesures réalisées au 21°™ et
44°™¢ jour d’élevage.

Au vu des résultats obtenus pour I’évolution du poids vif, le gain de poids vif montre lui aussi
une tendance baissiere chez les poulets menés sous hautes températures. En effet, pendant la
phase de démarrage et pour des mesures effectuées au 8°™ jour d’age, le gain de poids montre
une diminution significative (p=0,043) de -4,19% chez le lot HT dont les moyennes affichent
117,212+4,825 vs122,121+5,273g/s/p (tableau 8). En phase de croissance (J8 a J42), la méme
tendance de résultats est observée. Une diminution significative (p=0,036) du gain de poids
est constatée ; elle se situe & -7,78% en termes de proportions. Au 18°™ jour d’age, une
diminution tres significative (p=0,0067) de -15,81% est notée. Pour les mesures de J28 et J38,
des diminutions de I’ordre de -4,69% et de -3,44% sont respectivement notées mais
demeurent non significatives. Au 42°™ jour d’age, la diminution du gain de poids est trés
significative (p=0,0090) chez le lot expérimental et s’¢tablit a -28,25%. En phase de finition
(J42 a J50), la dégradation du gain de poids vif est spectaculaire atteignant les -44,97% mais
qui demeure toutefois en termes de valeurs absolues. Enfin, sur une durée de 50 jours
d’expérimentation, le gain de poids est significativement (p=0,033) déprécié (-13,35%) chez

les poulets du lot HT par rapport a celui du lot TN.
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Tableau N°8 : Effet des hautes températures sur le gain de poids vif (g/s/p).

Ages de prélévement Lot TN Lot HT Signification
Phase de J8 122,121+5,273 117,212+4,825 p=0,043
démarrage
J18 533,455+£37,531 460,625x+17,212 p=0,0067
Phase de J28 584,291+21,18 558,122+36,941 NS
croissance J38 635,748+25,570 614,613+£31,071 NS
J42 243,643+35,552 189,964+25,620 p=0,0090
J8aJ42 | 311,794+115,263 | 289,291+111,332 p=0,036
Phase de J42 a J50 372,788+28,32 257,138+21,925 NS
finition
J1aJs0 321,56+108,35 283,69+102,96 p=0,033

Chaque valeur représente la moyenne suivie de 1’écart type.

Ces reésultats corroborent plusieurs travaux dont ceux de OMRAN et al., (2020) qui notent
des dépréciations du gain de poids, au 7™ jour d’age, dont les valeurs s’établissent a
100,52+3,14 vs116,78+2,79¢g/s, a 111,57+2,87 vs 124,36+3,94g/s et a 106,08+2,86 vs
110,08+3,90g/s respectivement pour les souches Hubbard, Cobb et Arbor Acres. Dans le
méme ordre d’idées, SALABI et al., (2011) ; JAHEJO et al., (2016) ; PAREJA ARCILA et
al., (2018) ; LIU et al., (2019) et GOO et al., (2019) observent des dégradations significatives
de ce parametre pour la deuxiéme moiti¢ de 1’¢levage lorsque les poulets sont soumis au stress
thermique.

La dégradation du poids vif et celle du gain de poids vif sous contraintes thermiques serait
attribuée a une réduction de la consommation alimentaire selon OLANREWAJU et al.,
(2010) et CARDOSO, (2016) ainsi qu’a une inefficacité de la digestion et un métabolisme
altéré selon AL-FATAFTAH et ABU-DIEYEH, (2007). Pour leurs parts, KHALIFA et al.,
(2019) attirent I’attention sur le fait quel’augmentation de la température ambiante au-dela des
valeurs recommandées engendrerait une déviation de la dépense énergétique vers la
thermorégulation et qui est parallele a une diminution de la consommation alimentaire, ce qui
altére considérablement le poids vif et le gain de poids.

Il est utile de souligner que dans certaines études, les conditions de stress thermique
n’impacteraient pas négativement poids vif et gain de poids. Ces constatations sont
interprétées par MARCHINI et al., (2018) par le fait que la chaleur n’aurait pas eu assez

d’impact pour causer des changements drastiques sur la physiologie des poulets.
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11.3 Effet sur le taux de mortalité

Le taux de mortalité révele des augmentations chez le lot mené sous des températures
contraignantes et ce, quelque soit 1’dge de prélévement. En effet, en phase de démarrage et sur
une période de 08 jours, des taux de 4 vs 2,5% sont notées (tableau 9). Cette différence
représente une augmentation de +37,5% en termes de proportions. En phase de croissance,
une augmentation du taux de mortalité de +41,53% est observée entre le 8™ et le 42°™ jour
d’age. Des augmentations qui sont de 1’ordre de +40,77 ; +51,40 ; +31,16 et +52,42% sont
constatées respectivement pour les prélévements pratiqués au 18°™M¢, 28°m¢, 38°™ et 42°™ jour
d’age. En phase de finition (J42 a J50), la mortalité¢ devient plus importante est atteint des
augmentations de+55,84% et elle est de +57,23% au 50°™ jour d’Age. Enfin, sur toute la
durée de I’¢élevage (J1 a J50), la mortalité chez le lot TN est de 12,5% alors qu’elle se situe a
22,5% chez le lot HT, ce qui représente une augmentation de +44,44% en termes de

proportions.

Tableau N°9 : Effet des hautes températures sur le taux de mortalité (%).

Phases d’élevage | Ages de prélévement Lot TN Lot HT Signification
Phase de J8 2,5 4 /
démarrage
J18 1,54 2,60
Phase de J28 1,04 2,14
croissance J38 2,63 3,82 p=0,023
J42 2,16 4,54
J8 aJ42 9,74 16,66
Phase de finition J50 3,31 7,74 p=0,034
(J42 a J50) J42 a J50 5,52 12,5
Durant toute J1aJs50 12,5 22,5 p=0,018
I’expérimentation
(31 a J50)

Les résultats obtenus indiquent que le taux mortalité augmente sensiblement chez le lot stressé

par la chaleur aux différents dges de préleévement. Ceci s’accorde avec plusieurs travaux dont

ceux de PAREJA ARCILA et al., (2018) ; RAFAT KHAFAR et al., (2019) et TORRENT
et al., (2019) qui observent des taux de mortalité de 10,71 vs 7,14 % ; 6,67+5,16 vs
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0,00£0,00% et de 13,39 vs 6,07% respectifs sur une durée de 42 jours d’élevage.

L’évolution du taux de mortalité s’expliquerait par le fait que lorsque les poulets sont soumis
a un stress thermique constant, ils deviennent incapables de rétablir ’homéothermie qui les
caractérisent, ce qui nuit a leurs performances en générale et au taux de mortalité en
particulier selon DIONELLO et al., (2002) ; ABU-DIEYEH, (2006) et OLIVEIRA et al.,
(2006). Dans le méme ordre d’idées, SANDERCOCK et al, (2001) rapportent qu’en
situation de stress thermique, plusieurs réactions physiologiques sont mises en route, a
I’image de I’hyperventilation qui induit une alcalose respiratoire conduisant & un
disfonctionnement du systeme nerveux central. Les mémes auteurs mettent en relief aussi une
altération de I’intégrité et de ’excitabilité des membranes musculaires qui apparaissent suite a
des modifications de la concentration du calcium intracellulaire. YANAGI et al., (2001) et
SILVA et al., (2007) rajoutent qu’une exposition a la chaleur d’une durée d’une heure
suffirait pour provoquer des changements physiologiques, tels que I’augmentation de la
température corporelle et de la fréquence respiratoire.

Enfin, LEONE et al., (2001) et RIBEIRO et al., (2001) soulignent que la capacité des
oiseaux a dissiper la chaleur pendant les périodes les plus fraiches de la journée est I'une des

principales différences entre une température constamment élevée (chronique) et celle

(cyclique).
11.4 Effet des hautes températures sur le rendement en carcasse

Le rendement en carcasse est mesuré au 8™, 18°me, 28éme 388me ot 50°™ jour d’age sur
des poulets de chair sélectionnés sur la base d’un poids vif représentatif moyen pour chaque
lot. Lesdites mesures concernent les rendements en carcasses commerciales, en muscles
pectoraux, en muscles des cuisses et pilons ainsi que la proportion du gras abdominal. Il est
utile de souligner aussi que ces mémes poulets sont utilisés pour la détermination de la qualité
nutritionnelle des principaux muscles des carcasses de poulet de chair ainsi que pour la
pratique des différentes analyses sanguines. Enfin, le sexage est pris en considération pour les

deux derniers ages de prélevements (J38 et J50).

11.4.1 Effet sur le rendement en carcasse commerciale (PAC)

Les résultats révélent qu’au 8°™ jour d’Age et de fagon non significative, le rendement

moyen en carcasse commerciale est de 63,096+3,603% chez le lot HT alors qu’il s’établit a
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65,895+2,033% chez le lot TN (tableau 10). En termes de proportions, cette différence
représente une diminution de -4,44%. Cette tendance de résultats est observée au 18°™ jour
d’age avec une diminution qui s’échelonne a -0,64% et qui reste toutefois non significative.
Par ailleurs, au 28°™ jour d’age, une diminution significative (p=0,047) du rendement en
carcasse est notée, cette derniére représente -8,81%. Au 38°™ jour d’age, en considérant les
deux sexes ensemble ou chacun séparément, le rendement demeure bas chez le lot HT. En
termes de différences, les valeurs affichent -2,00 ; -3,03 et -0,98 respectivement pour les deux
sexes, les males et les femelles. Il est a signaler que ces différences restent statistiquement non
significatives. Au dernier prélevement (J50), les différences deviennent plus importantes entre
les deux lots, celles-ci sont significatives (p=0,030) et (p=0,050) en considérant les males et
les femelles (-6,54%) et chez les males uniquement (-5,78%). Par ailleurs, les femelles
affichent une différence de -7,30% qui reste toutefois non significative.

Tableau N°10 : Effet des hautes températures sur le rendement en carcasse commerciale (%).

Ages de prélévement Lot TN Lot HT Signification

J8 65,895+2,033 63,096+3,603 NS
J18 66,282+2,237 65,863+4,605 NS

J28 68,899+5,077 63,319+5,163 p=0,047
J38 Global 64,832+4,800 63,561+1,609 NS
3 65,110+4,649 63,193+1,892 NS
g} 64,554+5,652 63,929+1,450 NS

J50 Global 70,764+4,80 66,421+1,699 p=0,030

3 70,024+2,513 66,202+1,958 p=0,050
g} 71,505+6,788 66,640+1,66 NS

Chaque valeur représente la moyenne suivie de 1’écart type ; n=8

L’analyse des résultats obtenus indique une tendance a la dégradation du rendement en
carcasse commerciale chez les poulets du lot HT. Ces constatations s’accordent avec plusieurs
travaux dont ceux de ALJUBORI et al., (2017); LIU et al., (2019) ; AL-SULTAN et al.,
(2019) et MOUSTAFA et al., (2021) qui rapportent des rendements qui se rapprochent des
résultats obtenus et qui s’établissent respectivement a 70,5+0,5 vs 73,1+0,3%; 58,5 vs 61,5% ;
68,42 vs 70,28% et a 67,83 vs 69,01% . Il est utile de souligner que HABIBIAN et al., (2016)
et PAREJAARCILA et al., (2018) observent cette évolution mais de facon non significative.
En revanche, certaines études dont celles de ZEFERINO et al., (2016) ; HOSSEINI
VASHAN et RAEI-MOGHADEM, (2019) et de TORRENT el al., (2019) rapportent méme
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une augmentation significative dudit rendement sous contraintes thermiques.

11.4.2 Effet sur le rendement en cuisses et pilons

Au 8™ jour d’age, le poids relatif des cuisses et pilons montre une diminution non
significative chez le lot HT par rapport au lot TN. Les moyennes s’établissent respectivement
a 20,314+1,186 vs 21,584+2,396% (tableau 11). A J18, la méme tendance est observée avec
des poids relatifs moyens qui s’échelonnent a 19,759+1,381 vs 21,191+1,651% et qui
représente une différence de -7,25% en termes de proportions. Au 28°™ jour d’Age, une
diminution hautement significative (p=0,00030) du rendement en cuisses et pilons est notée
chez le lot expérimental. Les valeurs moyennes sont de 17,977+2,235 et de 22,281+1,238%
respectivement pour le lot expérimental et le lot témoin avec une différence qui représente -
23,94%. Au 38°™ jour d’age, une diminution significative (p=0,019) du rendement en cuisses
et pilons est constatée chez le lot expérimental et indique -11,16% par rapport au lot témoin
en prenant en compte les deux sexes. Par ailleurs, chez les méles et les femelles séparément,
la méme tendance est observée, cette derniere affiche -13,67% et -8,70% respectivement mais
en termes de valeurs absolues. A J50, statistiquement les résultats ne sont pas significatifs, il
demeure que le lot HT affiche une tendance baissiere du rendement en cuisses et pilons. En
termes de proportions, ces diminutions se situent a -5,94 ; -1,05 et a -11,10% respectivement

pour les deux sexes ensemble, pour les males et pour les femelles.

Tableau N°11 : Effet des hautes températures sur le rendement en cuisses et pilons (%).

Ages de prélévement Lot TN Lot HT Signification
J8 21,584+2,396 20,314+1,186 NS
J18 21,191+1,651 19,759+1,381 NS
J28 22,281+1,238 17,977+2,235 p=0,00030
J38 Global 21,969+2,219 19,76310,753 p=0,019
g 22,210+2,671 19,539+0,884 NS
Q 21,727+2,050 19,987+0,638 NS
J50 Global 22,389+1,311 21,133+1,775 NS
g 21,924+0,485 21,697+0,203 NS
Q 22,853+1,789 20,570+2,543 NS

Chaque valeur représente la moyenne suivie de 1’écart type ; n=8

L’analyse des résultats révele que le rendement en cuisses et pilons montrent une dégradation

relative chez les poulets soumis aux stress thermique. Ladite dépréciation n’est pas
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significative pour la majorité des prélévements et c’est ce qui s’accorde avec les travaux de
HABIBIAN et al., (2016) et de OMRAN et al., (2020). D’autres études rapportent des
dégradations significatives qui s’établissent a 55,57+2,08% vs 66,86+0,98% et a 29,31 vs
30,21% respectivement pour les travaux de SHAO et al., (2019) et de MOUSTAFA et al.,
(2021) qui durent 42 jours. Par ailleurs, des expérimentations ne révélent aucun effet
significatif de la chaleur sur les rendements en muscles des cuisses et pilons comme le
rapportent MARCHINI et al., (2018) et HOSSEINI VASHAN et RAEI-MOGHADEM,
(2019).

Enfin, il est utile de souligner que certaines études sont opposition avec cette tendance de
résultats. En effet, il est rapporté une augmentation significative du rendement en cuisses et
pilons comme I’indiquent ZEFERINO et al, (2016) ; ALJUBORI et al, (2017) et
TORRENT et al., (2019). Pour leurs parts, LIU et al., (2019) observent cette tendance mais
de fagon significative.

11.4.3 Effet sur le rendement en muscles pectoraux

Les résultats suivent une évolution qui se rapproche de celle enregistrée pour les
rendements en carcasse commerciale et en cuisses et pilons. En effet, dés le premier
prélevement (J8), une diminution (-18,09%) tres significative (p=0,0056) est observée chez le
lot expérimental avec des moyennes de 15,175+1,942 vs 17,920+1,369% (tableau 12). A J18,
une diminution chez le lot HT est notée, celle-ci représente -5,26% et qui reste statistiquement
non significative. Par ailleurs, au 28°™ jour d’age, la différence se révéle significative
(p=0,018) et s’établit a -10,91%. Au 38°™ jour d’age, une tendance a la diminution (p>0,05)
du poids relatif des muscles pectoraux chez le lot expérimental est observée. En termes de
proportions, cette différence s’établit a -590; -7,01 et a -4,83% respectivement en
considérant les deux sexes, chez les males et chez les femelles. Au dernier prélevement (J50),
une diminution tres significative (p=0,0049) du poids relatif des muscles pectoraux est notée
chez le lot HT (16,156+1,374 vs 18,708+1,676%) pour les deux sexes, cette diminution est
significative (p=0,014) chez les males (15,500£1,211 vs 17,937+0,731%). Par ailleurs, chez
les femelles, la méme tendance est constatée mais de facon non significative avec une
différence notée de -15,84%.
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Tableau N°12 : Effet des hautes températures sur le rendement en muscles pectoraux (%).

Ages de prélevement Lot TN Lot HT Signification
J8 17,920+1,369 15,175+1,942 p=0,0056
J18 17,332+1,837 16,465+1,151 NS
J28 18,007+1,326 16,235+1,324 p=0,018
J38 Global 17,969+1,821 16,967+0,651 NS
3 17,934+1,914 16,759+0,757 NS
Q 18,005+2,019 17,176+0,549 NS
J50 Global 18,708+1,676 16,156+1,374 p=0,0049
3 17,937+0,731 15,500+1,211 p=0,014
Q 19,479+2,106 16,812+1,338 NS

Chague valeur représente la moyenne suivie de 1’écart type ; n=8

Les résultats obtenus pour le rendement en muscles pectoraux indiquent une dégradation chez
les poulets du lot HT, particulierement en fin d’élevage. Ces constatations sont également
observées par ZEFERINO et al., (2016) ; CRAMER et al.,, (2018) ; PAREJAARCILA et
al., (2018); SHAO et al, (2019); LIU et al, (2019); OMRAN et al., (2020) et
MOUSTAFA et al.,, (2021). Par ailleurs, dans certaines études, 1’impact des hautes
températures n’est pas constaté statistiquement sur ledit rendement comme I’indiquent
MARCHINI et al., (2018) et HOSSEINI VASHAN et RAEI-MOGHADEM, (2019).

Il est a signaler aussi que HABIBIAN et al., (2016) et ALJUBORI et al., (2017) notent des
tendances a des augmentations respectives de 20,18 vs 19,99% et de 34,8+0,5 vs 33,6+0,4%

du rendement en muscles pectoraux mais qui restent statistiquement non significatives.
11.4.4 Effet sur la proportion de gras abdominal

La proportion de gras abdominal révele que lors du premier préléevement (J8), une
augmentation (+12,73%) significative (p=0,034) est observée chez le lot HT dont les
moyennes enregistrées s’établissent a 0,911+0,101 vs 0,795+0,094% (tableau 13). Par
ailleurs, au 18°™ et au 28°™ jour d’Age, le lot expérimental renferme aussi plus de gras
abdominal sur les carcasses. En termes de proportions, I’augmentation de ce parameétre se
situe a +24,98% et a +12,62% respectivement pour ces deux ages de prélévement et reste non
significative. Au 38°™ jour d’Age, cette tendance de résultats se maintien. En prenant en

compte I’ensemble de I’échantillon (méles et femelles), une augmentation non significative
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est observée et elle est de 'ordre de +22,12%. En revanche, en considérant chaque sexe
séparément, des augmentations trés significatives (p=0,0040 et p=0,0017) sont notées et
s’établissent a +19,12 et +24,86% respectivement chez les males et chez les femelles. Au
50°™ jour d’age, le taux de gras abdominal demeure augmenté trés significativement
(p=0,0052) en considérant les deux sexes (+18,74%). Cette augmentation est significative
(p=0,029) chez les méles (+20,79%). Par ailleurs, les femelles du lot expérimental affichent

+16,82% de gras abdominal mais cette augmentation reste toutefois non significative.

Tableau N°13 : Effet des hautes températures sur la proportion de gras abdominal (%).

Ages de prélévement Lot TN Lot HT Signification

J8 0,795+0,094 0,911+0,101 p=0,034

J18 0,988+0,077 1,317%0,092 NS

J28 1,565%0,115 1,791+0,441 NS

J38 Global 1,894+0,175 2,432+0,167 NS
4 1,865%0,160 2,306+0,110 p=0,0040
Q 1,922+0,210 2,558+0,106 p=0,0017
J50 Global 2,124+0,146 2,614+0,392 p=0,0052
4 2,004+0,078 2,530+0,360 p=0,029

Q 2,245+0,070 2,699+0,459 NS

Chaque valeur représente la moyenne suivie de 1’écart type ; n=8

L’évolution des résultats laisse apparaitre que la proportion de gras abdominal est
significativement augmentée sous hautes temperatures, particulierement aux deux derniers
prélevements. Ceci concordent avec les travaux de ZEFERINO et al., (2016) et de AL-
SULTAN et al., (2019) qui observent des taux respectifs de 1,54 vs 1,35% et de 1,98 vs
1,65% au 42°™ jour d’age. Il en est de méme pour HABIBIAN et al., (2016) qui constatent
des proportions qui s’établissent a 2,77 vs 1,49% aprés quatre semaines d’exposition a un
stress thermique cyclique. Pour d’autres auteurs, il est constaté une augmentation mais qui
reste toutefois non significative comme I’indiquent ATTIA et HASAN, (2017) ; LIU et al.,
(2019) et ABUJAMIEH et al., (2020) . A leurs tours, ZMRHAL et al., (2017) n’observent
aucun effet du stress thermique.

D’un autre coté, ATTIA et al, (2017) et MOUSTAFA et al., (2021) rapportent des
diminutions significatives de la proportion du gras abdominal chez des poulets stressés par la
chaleur. Cette évolution se rapproche de celle de HOSSEINI VASHAN et RAEI-
MOGHADEM, (2019) mais en termes de valeurs absolues.

Globalement, la synthese des résultats cités ci-dessus fait ressortir une dégradation du
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rendement en carcasse sous stress thermique. Ceci est rapporté par plusieurs auteurs dont
TEMIM et al., (2000b) ; ONDERCI et al., (2004) ; SAHIN et al., (2006) ; LU et al., (2007) ;
ZHANG et al., (2012) et ZEFERINO et al., (2013) et (2016) et GONZALEZ-RIVAS et al.,
(2020). L’accumulation accrue de graisse, notamment au niveau abdominal entrainerait une
dépréciation de I’aspect de la carcasse ainsi que son acceptation par le consommateur selon
ZHANG et al., (2012) ; BAYU et al., (2016) ; DAI et al., (2009) ; ZEFERINO et al., (2016)
et HABIBIAN et al., (2016). Pour leurs parts, LU et al., (2007) attirent 1’attention sur le fait
que Dleffet dépressif constaté sur les carcasses serait plus accentué chez les volailles a
croissance rapide comparativement a celles a croissance lente. Ces mémes auteurs déduisent,
que l'impact de l'exposition a la chaleur serait directement li¢ a I’effet d'une température
ambiante ¢levée et ne pas étre associée qu’a une diminution de la consommation alimentaire.
De leurs cotés, SANDERCOCK et al., (2001) et ZHANG et al., (2012) relatent que la
dépréciation du rendement serait associée a des attributs de viande indésirables. Dans le
méme ordre d’idées, LU et al., (2007) ; ZHANG et al., (2012) ; GOOR et al., (2015) et
SHAO et al., (2019) indiguent que la dégradation des rendements aurait un impact significatif
tant sur la production que sur les rendements économiques.

SANDS et SMITH (1999) et AHMED et al., (2006) rapportent que sous contraintes
thermiques, le dép6t de gras devient accru sur I’ensemble de la carcasse, et ce, aux niveaux
abdominal, intramusculaire et sous-cutané. Dans ce sens, HOWLIDER et ROSE, (1989) ;
GERAERT et al., (1996) et ZHANG et al., (2012) associent I'augmentation de la part de gras
abdominal a un possible ralentissement du métabolisme de base ainsi que de l'activité
physique. Ces derniéres constatations sont expliquées par SONG et al., (2011) et ZABOL.I et
al., (2019) par un eventuel déséquilibre hormonal et serait lié a une hyper corticostéronemie
qui ralentirait le processus de la protéosynthese et qui serait concomitante a une hypo
thyroidie (diminution de la concentration sérique en T3) qui serait impliqué dans la réduction
du métabolisme de base et de I’activité physique. LECLERCQ, (1984) avance que
I’augmentation du gras abdominal se ferait par hypertrophie des adipocytes alors que celle du
gras sous-cutané se ferait par hyperplasie.

Il est utile de souligner que AIN BAZIZ et al., (1996) et de GERAERT et al.,(1996)
n’observent pas d’impacts significatifs des hautes températures sur les rendements en
carcasse. Ces mémes auteurs avancent I’hypothése d’une réaction adaptative par une
réduction de la proportion des plumes pour améliorer les pertes de chaleur. Ces derniéres

constatations sont confortées par des études récentes menées par FOUAD et al., (2016) et
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MOUSTAFA et al.,, (2021) qui interpretent ’absence d’effet de la chaleur par une possible
adaptation des oiseaux au stress thermique, surtout lorsque le stress est cyclique. Ils rajoutent
que le fait de distribuer de ’eau fraiche comme moyen de lutter contre le stress thermique

permettrait d’atténuer ces effets néfastes.
11.5 Effet des hautes températures sur la qualité nutritionnelle de la carcasse

La qualité nutritionnelle concerne le taux de matiére seche (MS), de matiere minérale
(MM), de matiere azotée totale (MAT) et de matiére grasse (MG) qui sont déterminés sur des

échantillons de muscles pectoraux et de cuisses et pilons des poulets issus des lots TN et HT.
11.5.1 Effet sur le taux de matiere séche

Les analyses pratiquées sur les muscles pectoraux révelent globalement une
augmentation du taux de matiére seéche chez les poulets du lot HT. En effet, des le premier
prélevement (J8), une augmentation (+7,28%) significative (p=0,020) avec des moyennes qui
s'établissent a 26,575+1,212 vs 24,641+1,719% (tableau 14). Au 18°™ jour d’age,
I’augmentation demeure significative (p=0,017) et dont la différence s’¢établit a +8,03%. Au
28°™ jour d’age, la différence est non significative et montre une amplitude de +9,36%. Au
38°™ jour d’age, I’augmentation est significative (p=0,013) et affiche +9,33% en considérant
les deux sexes ensemble. Par ailleurs, celle-ci est non significative chez les males et les
femelles avec des différences respectives de +11,86% et de +6,79%. Au dernier prélevement
(J50), des augmentations non significatives sont notées. En effet, sur I’ensemble de
I’échantillon, une différence de +2,79% est observée. Cette amplitude affiche +1,28% et

+4,46% respectivement chez les males et chez les femelles.
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Tableau N°14 : Effet des hautes températures sur le taux de matiere seche des muscles
pectoraux (%).

Jour de prélevements Lot TN Lot HT Signification
J8 24,641+1,719 26,575+1,212 0,020
J18 26,427+1,590 28,736+1,831 0,017
J28 26,625+3,248 29,375+2,326 NS
Global 26,75042,492 29,502+1,196 0,013
J38 3 26,000+1,825 29,500+1,290 NS
Q 27,500+3,109 29,505+1,293 NS
Global 27,437+1,989 28,226+1,692 NS
J50 g 28,875+1,314 29,250+0,957 NS
Q 25,750+0,957 26,952+0,832 NS

Chaque valeur représente la moyenne suivie de 1’écart type ; n=8

Les résultats des analyses pratiquées sur les muscles des cuisses et pilons suivent une
évolution qui est comparable a celle obtenue avec les muscles pectoraux. En effet, ’examen
du taux de la matiére seche montre une augmentation chez le lot soumis aux contraintes
thermiques quelque soit le jour de prélévement. A J8, une augmentation du taux de la matiére
séche de I’ordre de +3,59% est constatée. Cette augmentation (+8,54%) est pour sa part
significative (p=0,031) au 18°™ jour d’age avec des moyennes respectives de 28,486+2,201 vs
26,052+1,857% (tableau 15). La méme tendance est observée au 28°™ jour d’age avec une
augmentation de +9,29% qui est statistiquement significative (p=0,012). Au 38°™ jour d’age,
I’augmentation du taux de la matiére séche est pour sa part hautement significative
(p=0,00091 ; p=0,00051) avec des amplitudes qui s’établissent a +9,72% et a +14,65%
respectivement en considérant les deux sexes ensemble et chez les males seuls. Par ailleurs,
chez les femelles, I’augmentation s’établit a +4,75% mais demeure toutefois non significative.
Au dernier prélevement (J50), des différences non significatives sont notées. Celles-ci
s’établissent a +3,24% ; +5,36% et a +0,95% respectivement en considérant les deux sexes,

chez les males et chez les femelles.
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Tableau 15 : Effet des hautes températures sur le taux de matiere seche des cuisses et pilons
(%).

Jour de prélevements Lot TN Lot HT Signification
J8 26,812+2,069 27,812+1,688 NS
J18 26,052+1,857 28,486+2,201 p=0,031
J28 25,625+2,386 28,250+1,035 p=0,012
Global 26,123+1,725 28,935+0,795 p=0,00091
J38 3 24,75040,957 29,000+0,816 p=0,00051
Q 27,49740,998 28,870+0,893 NS
Global 26,625+1,187 27,516+1,394 NS
J50 4 27,000+1,414 28,530+0,544 NS
Q 26,250+0,957 26,502+1,224 NS

Chaque valeur représente la moyenne suivie de 1’écart type ; n=8

L’évolution des résultats révele une tendance a I’augmentation du taux de la matiere seche sur
les muscles des poulets soumis aux contraintes thermiques. Cette constatation est rapportée
par ATTIA et al., (2017) et ATTIA et HASSAN, (2017) qui observent des taux moyens
respectifs de 25,1+0,13 vs 24,1+0,17% et de 26,4 vs 25,8%. Il est utile de souligner que dans
I’étude menée par FURLAN et al., (2004), les taux de matiere seche sont quasi égaux sur les
muscles pectoraux, en revanche, sur les muscles des cuisses et pilons, des taux de 32,9 vs
33,2% sont respectivement notées pour les poulets soumis au stress et ceux témoin.

Enfin, SALVINIet al., (1998) rapportent que I’augmentation de la part de matiére séche
musculaire serait attribuée a I’accroissement du dépot de gras musculaire constatée sous stress

thermique.
11.5.2 Effet sur le taux de matiére minérale

Le taux de matiere minérale des muscles pectoraux semble étre impacté négativement
chez les poulets du lot HT par rapport au lot TN. En effet, dés le premier préléevement (J8), les
taux moyens obtenus s’établissent a 7,384+1,069 vs 9,252+1,285% (tableau 16). Ladite
diminution est trés significative (p=0,0069) dont I’amplitude représente -25,30%. Au 18°™
jour d’age, la diminution (-7,62%) est toujours constatée mais en termes de valeurs absolues
(p>0,05). Par ailleurs, au 28°™ jour d’age, la dite diminution est significative (p=0,019) et
affiche une différence de -13,27% en termes de proportions. Au 38°*™ jour d’Age, des

différences non significatives sont enregistrées et s’établissent a -11,74% ; -6,15% et a -
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18,10% respectivement en considérant les deux sexes ensemble, chez les méles et chez les
femelles. Au 50°™ jour d’Age, une amplitude non significative de -14,76% est notée en
considérant les deux sexes. Chez les males, une diminution de -7,61% est observée. En

revanche, la diminution est significative (p=0,0148) chez les femelles est s’établit a -23,17%.

Tableau N°16 : Effet des hautes températures sur le taux de matiere minérale des muscles
pectoraux (%MS).

Jour de prélevements Lot TN Lot HT Signification
J8 9,252+1,285 7,384+1,069 p=0,0069
Ji8 8,783+3,094 8,161+1,337 NS
J28 9,283+0,774 8,195+0,871 p=0,019
Global 9,657+0,735 8,642+1,198 NS
J38 g 9,757+0,546 9,192+0,486 NS
Q 9,557+0,967 8,092+1,519 NS
Global 8,815+1,340 7,681+1,314 NS
J50 g 8,937+1,884 8,305+1,630 NS
Q 8,692+0,775 7,057+0,578 p=0,014

Chaque valeur représente la moyenne suivie de 1’écart type ; n=8

Sur les muscles des cuisses et pilons, les résultats indiquent que le taux de matiere minérale
est plus faible chez les poulets soumis aux contraintes thermiques (lot HT). Dés le 8™ jour
d’age, une diminution non significative est notée et dont la différence représente -8,60% en
termes de proportions. Au 18°™ jour d’age, la différence (-20,34%) est pour sa part
significative (p=0,016) avec des taux respectifs de 4,331+0,659 vs 5,212+0,641% (tableau
17). Au 28°™ jour d’age, la différence devient hautement significative (p=0,00020) et montre
un écart de -28,37% en termes de proportions. Au 38°™ jour d’age, le taux de la matiére
minérale musculaire est trés significativement (p=0,0018) impacté (-23,38%) en considérant
les deux sexes ensemble. Chez les males et chez les femelles, 'impact est significatif
(p=0,034 ; p=0,022) et représente des différences respectives de -17,06% et de -30,81%. Au
dernier préléevement (J50), en prenant en compte les deux sexes, la diminution de la matiére
minérale est trés significative (p=0,0033) et montre une amplitude de -17,41%. Chez les
males et chez les femelles, des diminutions significatives (p=0,041 ; p=0,043) sont observées

et représentent -15,05% et -19,97% en termes de proportions.

76



Chapitre Il :

Résultats & discussion

Tableau N°17 : Effet des hautes températures sur le taux de matiere minérale des cuisses et

pilons (%MS).

Jour de prélevements Lot TN Lot HT Signification
J8 4,872+0,969 4,486+0,983 NS

J1i8 5,212+0,641 4,331+0,659 p=0,016

J28 5,928+0,547 4,618+0,504 p=0,00020

Global 6,053+0,666 4,906+0,521 p=0,0018
J38 ) 6,175+0,624 5,27540,218 p=0,034
Q 5,932+0,779 4,537+0,474 p=0,022

Global 5,827+0,372 4,963+0,583 p=0,0033
J50 ) 5,977+0,334 5,195+0,502 p=0,041
Q 5,677+0,389 4,732+0,631 p=0,043

Chaque valeur représente la moyenne suivie de 1’écart type ; n=8

L’analyse des résultats laisse apparaitre que la matiere minérale musculaire est négativement
impactée chez les poulets menés sous challenge thermique. Cette évolution est en accord avec
les travaux d’ATTIA et HASSAN, (2017) qui rapportent des taux respectifs de 0,984 vs
0,990% au 49°™ jour d’age. De leurs cotés, FURLAN et al., (2004) observent des taux de 6,3
vs 6,6% et de 12,0 vs 12,8% respectivement sur des muscles pectoraux et ceux des cuisses et

pilons prélevés au 42°™ jour d’age.
11.5.3 Effet sur le taux de matiere azotée totale

L’¢évolution des résultats de la matiére azotée totale contenue dans les muscles
pectoraux révele une dépréciation de ce composé chez le lot HT pour les différents ages de
prélevement. En effet, des différences non significatives (p>0,05) de 1’ordre de -4,76% ; -
5,33% et de -5,69% sont notées respectivement & J8, J18 et J28. Au 38°™ jour d’age, en
considérant les deux sexes, une diminution non significative de -10,73% est observée et dont
les moyennes affichent 18,210+1,441 vs 20,165+2,490% (tableau 18). L’impact est pour sa
part significatif (p=0,032) chez les males avec une différence de -20,90%. Chez les femelles,
une différence non significative (p>0,05) est notée et est de I'ordre de -15,77%. Au dernier
prélevement (J50), la diminution est treés significative (p=0,0013) sur I’ensemble de
I’échantillon (-16,07%) et significative (p=0,011) chez les males (-20,49%). Par ailleurs, chez
les femelles, une diminution de ’ordre de -11,61% est notée mais demeure toutefois non

significative.
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Tableau N°18 : Effet des hautes températures sur le taux de matiére azotée totale des muscles

pectoraux (%MS).
Jour de prélevements Lot TN Lot HT Signification
J8 18,73042,293 17,878+1,553 NS
Ji8 19,880+2,531 18,873+1,707 NS
J28 20,31741,955 19,225+1,426 NS
Global 20,165+2,490 18,210+1,441 NS
J38 ) 21,642+1,977 17,900+1,858 p=0,032
Q 20,903+2,178 18,055+1,067 NS
Global 21,007+1,475 18,099+1,443 p=0,0013
J50 3 21,900+1,530 18,175+1,423 p=0,011
Q 20,115+0,784 18,022+1,679 NS

Chaque valeur représente la moyenne suivie de 1’écart type ; n=8

L’analyse du taux de protéines brutes sur les muscles des cuisses et pilons révele que ce
compos¢ est négativement impacté par la chaleur quelque soit I’age de prélévement. En effet,
dés le 8°™ jour d’age, une diminution (-17,21%) trés significative (p=0,0015) est notée chez
le lot HT dont les moyennes obtenues s’établissent a 10,138+0,804 vs 11,883+0,973%
(tableau 19). Ladite différence est pour sa part hautement significative (p=0,00075) au 18°™
jour d’age et montre une amplitude de -16,97%. Au 28°™ jour d’age, les protéines brutes
diminuent de -16,69% et de facon trés significative (p=0,0023). Au 38°™ jour d’age, les
diminutions sont aussi tres significatives (p=0,0013 ; p=0,0013) et dont les amplitudes
affichent -19,38% et -19,70% respectivement en considérant les deux sexes et chez les males
uniquement. Par ailleurs, chez les femelles, une différence de -19,08% est notée mais demeure
statistiquement non significative. Au 50°™ jour d’dge, les protéines brutes musculaires
montrent des diminutions significatives (p=0,013 ; p=0,027) qui s’établissent a -15,18% et a -
20,91% respectivement chez les deux sexes ensemble et chez les femelles. En revanche, les

males révelent une amplitude de -9,13% mais qui reste en termes de valeurs absolues.
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Tableau N°19 : Effet des hautes températures sur le taux de matiére azotée totale des cuisses

et pilons (%MS).

Jour de prélevements Lot TN Lot HT Signification
J8 11,883+0,973 10,138+0,804 p=0,0015
Ji8 12,09+1,028 10,336+0,534 p=0,00075
J28 12,436+1,239 10,657%0,545 p=0,0023
Global 12,927+1,208 10,828+0,873 p=0,0013
J38 3 12,605+0,917 10,530,526 p=0,0013
Q 13,251,512 11,127+£1,124 NS
Global 13,221+1,333 11,478+1,123 p=0,013
J50 3 12,19+0,607 11,1720,804 NS
Q 14,252+0,909 11,787+1,429 p=0,027

Chaque valeur représente la moyenne suivie de 1’écart type ; n=8

Pour les deux types de muscles étudies, les résultats révélent une dépréciation du taux de
proteines brutes chez les poulets du lot HT. Cette évolution des résultats est rapportée par
ATTIA et al., (2017) qui notent des taux de protéines totales respectifs de 18,9+0,16 vs
19,1+0,23% au 42°™ jour d’age. Il en est de méme pour SHAO et al., (2019) qui rapportent,
au 42°™ jour d’age, des taux de 24,01+0,14 vs 24,17+0,10% ; (p=0,378) et de 21,99+0,27 vs
22,14+0,12% ; (p=0,628) respectivement pour les muscles pectoraux et ceux des cuisses.

En opposition a cette tendance, FURLAN et al.,, (2004) observent une augmentation
significativedes protéines totales (49,7 vs 46,7%) sur les muscles des cuisses et pilons. Dans le
méme ordre d’idées, ATTIA et HASSAN, (2017) notent a leurs tours une augmentation non

significative (19,4 vs 19,2%) des protéines musculaires.
11.5.4 Effet sur le taux de matiere grasse

Les résultats relatifs au taux de gras musculaire des muscles pectoraux montrent une
augmentation sous les effets des hautes températures quelque soit I’dge de prélévement. En
effet, dés le 8°™ jour d’Age, une augmentation (+21,16%) hautement significative
(p=0,00090) est notée dont les moyennes s’établissent a 8,215+0,664 vs 6,477+0,965%
(tableau 20). Au 18°™ et au 28°™ jour d’age, les augmentations respectives sont significatives
(p=0,010) et tres significative (p=0,0028) et sont de 1’ordre de +22,13% et de +19,86%. Au
38°M jour d’age, le taux de gras est plus élevé (+22,96%) et de facon hautement significative

(p=0,00083) en considérant les deux sexes ensemble. Chez les males, la différence est tres
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significative (p=0,0025) et s’¢tablit a +29,26%. En revanche, chez les femelles, une différence
de +16,70% est notée mais en termes de valeurs absolues. Au 50°™ jour d’age, les
augmentations sont trés significatives (p=0,0062 ; p=0,0072) et s’établissent a +22,74 et a
+30,90% respectivement pour les deux sexes et pour les males uniquement. Par ailleurs, chez

les femelles, une différence non significative de +14,39% est observée.

Tableau N°20 : Effet des hautes températures sur le taux de matiére grasse des muscles

pectoraux (%).

Jour de prélevements Lot TN Lot HT Signification
J8 6,477+0,965 8,215+0,664 p=0,00090
J18 7,582+1,416 9,737+£1,513 p=0,010
J28 8,252+1,179 10,297+1,089 p=0,0028
Global 8,565+1,031 11,118+1,359 p=0,00083
J38 3 7,852+0,851 11,100+0,998 p=0,0025
Q 9,277+0,634 11,137+1,820 NS
Global 8,94+1,600 11,572+1,676 p=0,0062
J50 g 8,102+1,319 11,725+1,248 p=0,0072
Q 9,777+1,538 11,420+2,222 NS

Chaque valeur représente la moyenne suivie de 1’écart type ; n=8

L’analyse des résultats du taux de gras musculaire des muscles des cuisses et pilons révele des
augmentations chez les poulets élevés sous contraintes thermiques. En effet, dés le 8™ jour
d’age, les moyennes respectives s’établissent a 20,253+2,318 vs 17,283+1,606% (tableau 21).
Cette augmentation représente une différence de +14,66% et qui est tres significative
(p=0,0099). Au 18°™ jour d’age, I’augmentation est significative (p=0,016) et représente une
amplitude de +13,63% en termes de proportions. Ladite augmentation est pour sa part trés
significative (p=0,0088) au 28°™ jour d’age et dont I’écart s’établit & +13,59%. Au 38°™ jour
d’age, ’augmentation du gras musculaire demeure tres significative (p=0,0059) et affiche une
différence de +12,41% en considérant I’ensemble de I’échantillon. Cette augmentation est
pour sa part significative (p=0,048 ; p=0,045) et dont les différences s’établissent a +10,40%
et a +14,53% respectivement pour les males et pour les femelles. Au dernier préléevement,
I’augmentation (+10,68%) du gras musculaire est significative (p=0,012) chez les méles et les
femelles. Par ailleurs, des différences non significatives de +9,35% et de +12,01% sont notées

respectivement pour les males et pour femelles.
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Tableau N°21: Effet des hautes températures sur le taux de matiére grasse des cuisses et

pilons (%MS).

Jour de prélevements Lot TN Lot HT Signification
J8 17,283+1,606 20,253+2,318 p=0,0099
J1i8 18,033+1,932 20,878+2,234 p=0,016
J28 18,411+1,889 21,308+1,924 p=0,0088
Global 19,508+1,725 22,273+1,686 p=0,0059
J38 g 20,465+1,563 22,84+1,256 p=0,048
Q 18,552+1,437 21,707+2,050 p=0,045
Global 21,063+2,013 23,581+1,449 p=0,012
J50 g 21,497+2,144 23,715+1,246 NS
Q 20,63+2,086 23,447+1,816 NS

Chaque valeur représente la moyenne suivie de 1’écart type ; n=8

De fagon globale, I’analyse des résultats fait apparaitre que les muscles des poulets du lot HT
contiennent plus de gras comparativement au lot témoin. Ce phénomene est également
observé par ATTIA et al, (2017) et ATTIA et HASSAN, (2017) qui notent des taux
respectifs de 5,01+0,29 vs 4,87+0,198% et 5,88 vs 5,63% a J42 et J49. Au contraire, SHAO
et al., (2019) observent une augmentation non significative du taux de gras (0,42+0,06 vs
0,3620,05%) sur les muscles pectoraux et qui est parallele a une diminution non significative
(1,16+0,10 vs 1,26+0,07%) sur les muscles des cuisses. De leurs cotés, FURLAN et al.,
(2004) notent une augmentation significative du taux de gras (22,2 vs 22,0%) sur les muscles
pectoraux et qui est concomitante a diminution significative (38,4 vs 40,5%) sur les muscles
des cuisses et pilons.

En résume, il ressort des résultats observées que la qualité nutritionnelle des carcasses de
poulets de chair soumis aux contraintes thermiques montre une certaine dégradation. Ceci se
révele par une augmentation des taux de matiére séche et ceux de matiére grasse et qui sont
simultanées a des diminutions des taux de matiére minérale ainsi que ceux des protéines
brutes. Ladite dépréciation aurait plusieurs origines. En effet, LU et al., (2017) rapportent que
chez les poulets soumis au stress thermique, le pH musculaire 45 minutes post mortem
diminue et le dépdt de gras intramusculaire augmente. Cette dévalorisation serait attribuée a
un éventuel ralentissement du métabolisme des graisses et du glucose et qui générerait une
augmentation du dépot de graisses.

De leurs cotés, WANG et al., (2009) et ZHANG et al., (2012) observent une augmentation de
la perte d’eau, particulierement au niveau de la poitrine et qui s’accompagnerait par une

dénaturation des protéines musculaires, voire, une diminution de leurs syntheses.
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D’un point de vue hormonale, YUNIANTO et al., (1997) et LIN et al., (2004) indiquent que
les hautes températures seraient en faveur d’une augmentation du taux circulant de
corticostérone et qui serait concomitante a une diminution de celui de la Triiodothryonine
(T3). Ces dernieres hormones seraient connues pour étre impliquées dans le processus de la
protéosynthése musculaire et de I’activité physique chez les volailles ainsi que d’autres
especes animales selon GRIZARD et al., (1995) et DEYHIM et TEETER, (1995). La
dépression de la protéosynthése engendrerait par ailleurs une diminution du diamétre des
myofibres tel que rapporté par JOINER et al., (2014) et serait simultanée & une dégradation
des graisses selon MUJAHID et al., (2007) ; AZAD et al., (2010) et BOUSSAID-OM
EZZINE et al., (2010). Pour leurs parts, AIN BAZIZ, (1996) et TESSERAUD et TEMIM,
(1999) relient I’accumulation de gras a une éventuelle défaillance dans l'utilisation des acides
gras qui serait causée par un ralentissement de I’activité de la B-hydroxy-acyl déshydrogénase
et la teneur plasmatique en D-3-hydroxybutyrate. Ces dernieres étant des indicateurs de la
lipolyse.

De leurs cotés, POSO et PUOLANNE, (2005) et ZHU et al., (2011) indiquent que
I’exsanguination arréte l'approvisionnement en nutriments et en oxygene aux cellules
musculaires. Cela favoriserait le processus de la glycolyse anaérobie et entrainerait une
accumulation d'acide lactigue au niveau des muscles. MOTA-ROJAS et al., (2006)
soulignent que les facteurs de stress ante mortem dont le stress thermique, le retrait
alimentaire, le transport ou encore la privation d'eau contribueraient a dégrader la qualité
nutritionnelle de la viande. Dans le méme ordre d’idées, NORTHCUTT et al., (1994) et
MCKEE et SAMS, (1997) rapportent que ces facteurs conduiraient a un déclin plus rapide du
pH et celui ultime et seraient en faveur de I’obtention d’une viande plus pale chez les poulets
et mémes les dindes. Ces effets seraient en étroite liaison avec la souche, 1’age des poulets, le
type de muscle étudié ainsi que le modéle de stress adopté selon SANDERCOCK et al.,
(2001) et OLIVO, (2006).

En opposition a cette tendance générale de résultats, il est utile de souligner que certains
auteurs ne relevent pas d’impact négatif de la chaleur sur la qualité nutritionnelle. En effet,
ZHANG et al., (2012) ; FOUAD et al., (2016) ; ARRUDA et al., (2016) et MOUSTAFA et
al., (2021) expliquent cette évolution par une éventuelle adaptation des poulets aux conditions

stressantes, surtout cyclique.
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11.6 Effets des hautes températures sur les paramétres sanguins

Des prélévements sanguins sont pratiqués au 8°M¢, 18°M¢ 28°M¢, 38°M¢ gt 50°M¢ jour
d’age sur des poulets mis a jeun 12h avant la collecte de sang. Les analyses effectuées
concernent la détermination de paramétres hématologiques (globules blancs et rouges,
hémoglobine, hématocrite, MCV, MCH et MCHC), biochimiques (glycémie, bilan lipidique,
indicateurs hépatiques et rénaux, protéines métaboliques et ionogramme) et hormonaux (T3,

T4, cortisol et corticostérone).
11.6.1 Effet sur les composants hématologiques
11.6.1.1 Effet sur les globules blancs

Les résultats révelent de maniére genérale une tendance a une légere hausse sous les
effets des hautes températures, en termes de valeurs absolues (p>0,05), des taux circulants de
globules blancs quelque soit 1’dge de prélévement (tableau 22). Pour les trois premiers
prélevements (J8, J18 et J28), les augmentations des taux de globules blancs chez le lot HT
par rapport au lot TN s’établissent, en terme de proportions, respectivement a +1,83% ;
+3,17% et a +0,39%. Au 38°™ jour d’age, ’augmentation s’établit & +0,93% en considérant
les deux sexes. Chez les males et chez les femelles, ladite augmentation se situe
respectivement a +1,01% et & +2,82%. Au 50°™ jour d’age, en prenant en compte les deux
sexes, une augmentation non significative (+1,91%) des globules blancs chez le lot HT est

notée. Celle-ci est de +0,58% chez les males et de +4,35% chez les femelles.

Tableau N°22 : Effet des hautes températures sur la concentration sérique en globules blancs
(108/mmd).

Jour de prélevements Lot TN Lot HT Signification
J8 188,825+5,681 192,35048,432 NS
J18 259,012+11,628 267,487+21,355 NS
J28 256,875+13,558 257,878+12,219 NS
Global 248,238+9,148 250,565+5,784 NS
J38 3 246,920+5,023 249,440+7,744 NS
Q 247,037+11,466 254,210+4,172 NS
Global 241,467+11,524 246,179+9,083 NS
J50 48 242,977+8,522 244,402+5,902 NS
Q 238,532+15,877 249,380+9,621 NS

Chaque valeur représente la moyenne suivie de 1’écart type ; n=8
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11.6.1.2 Effet sur les globules rouges

Les résultats des concentrations sériques en globules rouges montrent une diminution
non significative (p>0,05) chez le lot expérimental pour les différents prélevements effectuees
(tableau 23). En effet, les amplitudes notées se situent a -1,32% ; -4,37% et a -4,70%
respectivement pour les trois premiers prélévements (J8, J18 et J28). A J38 et a J50, ces
diminutions s’établissent respectivement a -3,47% et a -1,14% en considérant males et
femelles ensemble. Chez les males, ces différences s’établissent a -3,87% et a -1,34%, et chez
les femelles, les amplitudes sont de -3,08% et de -0,99% respectivement pour les deux ages de

prélevement.

Tableau N°23 : Effet des hautes températures sur la concentration serique en globules rouges
(103/mmd).

Jour de préléevements Lot TN Lot HT Signification
J8 1,684+0,138 1,662+0,230 NS
Ji8 2,532+0,332 2,426+0,361 NS
J28 2,539+0,343 2,425+0,210 NS
Global 2,388+0,233 2,308+0,127 NS
J38 g 2,33740,222 2,250+0,066 NS
Q 2,440+0,265 2,367+0,155 NS
Global 2,306+0,234 2,280+0,096 NS
J50 g 2,27240,283 2,242+0,005 NS
Q 2,34040,212 2,317+0,133 NS

Chaque valeur représente la moyenne suivie de 1’écart type ; n=8

L’évolution de résultats révele des diminutions non significatives du taux circulant de
globules rouges chez le lot stressé par la chaleur. Ceci s’accorde avec les travaux de ATTIA
et al., (2017) qui notent des moyennes respectives de 2,11+0,06 vs 2,15+0,06(10%/mm?) au

42°™ jour d’age et qui sont non significatives.
11.6.1.3 Effet sur ’hémoglobine

L’observation des résultats des taux circulants d’hémoglobine révele que ce composé
sanguin est négativement impacté aux différents prélevements effectués. En effet, lors des
trois premiers prélevements (J8, J18 et J28), des diminutions non significatives (p>0,05) sont

observées chez le lot HT et dont les amplitudes respectives représentent -2,85% ; -5,54% et -
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2,35%. Au 38°™ jour d’age, la diminution de I’hémoglobine demeure non significative et
s’établit a -2,52% en considérant méles et femelles. Pour les males seuls, la différence est de -
4,78% et pour les femelles, elle représente -0,29%. Par ailleurs, au dernier préléevement (J50),
la diminution notée (-10,31%) est tres significative (p=0,0038) pour les deux sexes avec des
moyennes de 7,547+0,612 vs 8,325+0,175¢/dl (tableau 24). Il en est de méme pour les
femelles (p=0,0069) ou la différence s’établit a -13,34%. En revanche, chez les males, la
différence est non significative (p>0,05) et s’établit a -7,42%.

Tableau N°24 : Effet des hautes températures sur la concentration sérique en hémoglobine

(g/d).

Jour de prélevements Lot TN Lot HT Signification

J8 7,637+0,997 7,425+0,991 NS
Ji8 10,950+1,629 10,375+1,274 NS
J28 10,130+0,730 9,897+0,368 NS
Global 8,675+0,430 8,462+0,407 NS
J38 g 8,775+0,170 8,375+0,531 NS
Q 8,575+0,613 8,550+0,289 NS

Global 8,325+0,175 7,547+0,612 p=0,0038
J50 3 8,325+0,170 7,750+0,754 NS

Q 8,325+0,206 7,345+0,441 p=0,0069

Chaque valeur représente la moyenne suivie de 1’écart type ; n=8

L’analyse des résultats indique que les concentrations sériques d’hémoglobine diminuent sous
I’effet des hautes températures, particulicrement en fin d’élevage. Ce phénomene est
également observée par ATTIA et al., (2017) et JAISWAL et al., (2017) qui rapportent des
dépréciations significatives (p<0,05) respectives de 8,5+0,93 vs9,5+0,83g/dl et de
8,347+0,141 vs 10,240+0,125mg/dl pour des analyses réalisées au 42°™ et au 35°™ jour
d’age.

11.6.1.4 Effet sur ’hématocrite

Les taux circulants en hématocrite présentent certaines similitudes avec 1’évolution de
ceux de I’hémoglobine ou des diminutions chez le lot expérimental sont notées pour
I’ensemble des Ages de prélévements (tableau 25). En effet, au 8°™ et au 18°™ jour d’age, des
diminutions non significatives sont enregistrées et s’établissent respectivement a -3,44% et a -

2,72%. Au 28°™ jour d’age, la diminution est trés significative (p=0,0073) et est de ’ordre de
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-15,27%. La méme tendance (p=0,0073) est observée au 38°™ jour d’age avec une amplitude
de -11,80% en considérant les deux sexes. Ladite diminution est pour sa part significative
(p=0,013) chez les femelles (-8,30%) alors que chez les males (-15,61%), elle est en termes de
valeurs absolues. Au 50°™ jour d’age, la diminution est d’ordre significatif (p=0,023) et
s’établit a -15,17% chez ’ensemble de 1’échantillon (méles et femelles). Il en est de méme
chez les femelles (p=0,011) ou I’amplitude est de -17,69%. En revanche, chez les males, la
différence est non significative (p>0,05) et s’établit a (-12,5%).

Tableau N°25 : Effet des hautes températures sur la concentration sérique en hématocrite

(%).

Jour de prélevements Lot TN Lot HT Signification

J8 24,075+3,106 23,275+1,971 NS
Ji8 31,562+4,273 30,725+4,700 NS

J28 33,112+3,211 28,725+2,325 p=0,0073

Global 29,975+2,405 26,812+1,537 p=0,0073
J38 3 29,625+3,449 25,625+1,108 NS

Q 30,325+1,129 28,000+0,725 p=0,013

Global 27,250+2,510 23,661+3,117 p=0,023
J50 g 25,875+2,954 23,000+4,082 NS

Q 28,625+0,967 24,322+2,199 p=0,011

Chaque valeur représente la moyenne suivie de 1’écart type ; n=8

L’évolution des résultats révele que les hautes températures impactent négativement et
significativement les concentrations sériques en hématocrite. Ceci est rapporté par plusieurs
auteurs a I’image de JAISWAL et al., (2017) qui notent des moyennes de 26,071+0,542 vs
30,027+0,322% au 35°™ jour d’age. Il en est de méme pour SKOMORUCHA et al., (2017)
et ATTIA et al., (2017), ceux-ci rapportent des niveaux d’hématocrite de 13,79 vs 14,29% et
de 24,9+1,74 vs 28,9+1,98% respectivement pour des mesures réalisées au 41°™ et 42°™ jour

d’age.
11.6.1.5 Effet sur les composants des globules rouges

L’analyse des résultats des constituants des globules rouges indique que le volume
globulaire moyen (MCV) montre une diminution a J8 (140,062+4,541 vs 161,622+4,841fL)
(tableau 26). Celle-ci s’établit a hauteur de -15,39% en termes de proportions. La méme
tendance est observée au 18*™ jour d’age avec une diminution de -14,22%. Par ailleurs, au

28%™ jour d’Age, la dépréciation devient pour sa part trés significative (p=0,0054) et affiche
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une différence de -5,94%. Il en est de méme au 38°™ jour d’age ou la concentration sérique en
MCV diminue (-3,71%) de facon significative (p=0,014) chez le lot HT en considérant les
deux sexes ensemble. En revanche, ladite diminution est en termes de valeurs absolues et
s’établit a -3,68% et a -3,75% respectivement chez les males et chez les femelles. Au dernier
prélevement (J50), la diminution est trés significative (p=0,0018) et montre une amplitude de
-3,12% chez I’ensemble de I’échantillon. Chez les femelles, la diminution est significative
(p=0,014) et s’établit a -3,68%. Par ailleurs, chez les males, I’amplitude notée est de -2,58%
et reste toutefois non significative.

Tableau N°26 : Effet des hautes températures sur la concentration sérique en MCV (fL).

Jour de prélevements Lot TN Lot HT Signification

J8 161,622+4,841 140,062+4,541 NS
J18 161,887+5,550 141,733+5,097 NS

J28 162,360+4,913 153,250+6,135 p=0,0054

Global 163,182+4,601 157,336+3,692 p=0,014
J38 g 163,782+5,607 157,969+4,926 NS
Q 162,581+4,122 156,704+2,544 NS

Global 162,848+2,667 157,913+2,500 p=0,0018
J50 3 163,332+3,125 159,227+2,205 NS

Q 162,364+2,490 156,600+2,263 p=0,014

Chaque valeur représente la moyenne suivie de 1’écart type ; n=8

La teneur corpusculaire moyenne en hémoglobine (MCH) évolue de fagon similaire au
volume globulaire moyen et montre une dépréciation chez le lot HT. En effet, lors des trois
premiers préléevements, a savoir, a J8, J18 et J28, des diminutions non significatives sont
notées et s’établissent respectivement a -2,14% ; -2,06% et a -5,57%. Par ailleurs, au 3geme
jour d’age et en considérant les deux sexes, la diminution (-3,33%) est pour sa part
significative (p=0,014) et affiche des valeurs moyennes de 45,278+1,188 vs 46,785+0,949pg
(tableau 27). Ladite diminution (-4,88%) est aussi significative (p=0,013) chez les femelles.
En revanche, chez les males, cette différence est en termes de valeurs absolues et s’établit a -
1,75%. Au dernier prélevement (J50), une diminution non significative est observée chez
I’ensemble de 1’échantillon et elle s’établit a -3,13%. Chez les femelles, des moyennes quasi
égales sont observées avec une trés légére augmentation chez le lot HT et dont I’amplitude
affiche +0,16% et demeure non significative aussi. Par ailleurs, chez les males, la différence

est statistiguement significative (p=0,038) et affiche un écart de -6,55%.
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Tableau N°27 : Effet des hautes températures sur la concentration sérique en MCH (pg).

Jour de prélevements Lot TN Lot HT Signification

J8 46,472+1,615 45,500+2,449 NS
J18 45,193+2,498 44,281+2,832 NS
J28 44,483+2,047 42,062+4,263 NS

Global 46,785+0,949 45,278+1,188 p=0,014
J38 4 46,787+1,343 45,948+0,897 NS

Q 46,784+0,545 44,608+1,137 p=0,013
Global 45,679+2,216 44,292+1,527 NS

J50 g 46,308+1,247 43,461+1,752 p=0,038
Q 45,050+2,974 45,122+0,732 NS

Chaque valeur représente la moyenne suivie de 1’écart type ; n=8

Les résultats des taux circulants de la concentration corpusculaire moyenne en hémoglobine
(MCHC) indiquent eux aussi des diminutions sous 1’effet des hautes températures. Des
diminutions non significatives sont notées et s’établissent a -5,27% ; -3,03% et a -7,45%
respectivement pour les prélévements pratiqués aux 8™, 18°™ et 28°™ jours d’age. Cette
méme tendance est observée au 38°™ jour d’Age. En effet, les diminutions demeurent non
significatives et affichent des amplitudes qui s’établissent a -3,63% ; -2,11% et a -5,12%
respectivement en considérant les deux sexes ensemble, chez les méles et chez les femelles.
Par ailleurs, au dernier prélévement (J50) et en considérant I’ensemble de 1’échantillon, la
diminution (-5,61%) de ce composé sanguin est pour sa part tres significative (p=0,0043) et
affiche des moyennes respectives de 36,315+1,141 vs 38,353+1,256g/dl (tableau 28). Il en est
de méme chez les femelles avec une différence tres significative (p=0,0015) de -8,32%. Chez

les males, I’amplitude notée est de -2,96% mais reste toutefois non significative.

Tableau N°28 : Effet des hautes températures sur la concentration sérique en MCHC (g/dl).

Jour de prélevements Lot TN Lot HT Signification

J8 36,187+2,419 34,375+2,973 NS
J18 35,430+2,624 34,389+2,903 NS
J28 38,012+4,446 35,375+4,138 NS
Global 37,456+1,562 36,143+1,285 NS
J38 3 36,352+0,876 35,602+1,283 NS
Q 38,561+1,294 36,684+1,194 NS

Global 38,353+1,256 36,315+1,141 p=0,0043
J50 48 37,743+1,492 36,657+1,410 NS

Q 38,964+0,679 35,972+0,860 p=0,0015

Chaque valeur représente la moyenne suivie de 1’écart type ; n=8
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L’analyse des résultats des composants des globules rouges révéle une diminution de ceux-Ci
chez le lot stressé par la chaleur. Cette tendance est rapportée par MOUSTAFA et al., (2021)
au 42°™ jour d’age qui notent des moyennes de 191,30 vs 205,11um3/RBC et de 62,6 vs
64,2pg respectivement pour le MCV et MCH. De leurs cotés, HASSAN et ASIM, (2020)
constatent des niveaux de 32,61+3,45 vs 32,89+2,65mg/100ml de MCHC pour des
prélévements réalisés a la 7°™ semaine d’age.

La tendance évolutive des résultats liés aux paramétres hématologiques révele leurs
dégradations sous contraintes thermiques, particuliérement en fin d’¢levage. Ces constations
corroborent ceux de YAHAV et HURWITZ, (1996) ; ALTAN et al., (2003) ; DINU et al.,
(2004) et OLANREWAJU et al., (2010) qui émettent que les composantes de I’hémoglobine
et de I’hématocrite diminuent sous hautes températures d’¢levage. Ces mémes auteurs
attribuent cette réaction comme une réponse de ['organisme face a des conditions
défavorables.

Pour leurs parts, ALTAN et al., (2000) attribuent la perturbation du profil hématologique a
une hypothétique diminution de la production d’érythrocytes, en terme de nombre et de taille.
De leurs cotés, YAHAV et al.,, (1997) ; FURLAN et al., (1999) ; BORGES et al., (1999) ;
AENGWANICH (2002) ; AENGWANICH et CHINRASRI (2002) et AENGWANICH et
SIMARAKS (2003) suggérent qu'apres une exposition a de hautes températures, un
phénomene d’hémolyse se produirait d’ou la perturbation de ces parametres.

TOLLBA et al., (2004) ; ATTIA et al., (2009 et 2011) et COOPER, (2015) attirent
I’attention sur le fait que sous des conditions de stress thermique, I’augmentation constatée de
I’ASAT pourrait étre associée a une hyper glycémie ainsi qu’a une hyper costicostéronémie et
qui aurait comme incidence, une dégradation des parameétres hématologiques.

Enfin, le déséquilibre des composants des globules rouges serait lié pour sa part a la
diminution des taux circulant d’hémoglobine observée sous ces conditions particulieres selon
OSMAN, (1996) ; MAGDA (1999) et NADIA, (2003). Ces mémes auteurs rajoutent que cet

effet serait plus accentué sous des températures caniculaires.
11.6.2 Effet des hautes températures sur les parametres biochimiques
11.6.2.1 Effet sur la glycémie
Les résultats révélent une augmentation de la glycémie chez le lot HT pour les

différents ages de prélévement. En effet, au 8°™ jour d’age, une augmentation (+4,64%) non
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significative est observée. Les moyennes enregistrées s’établissent a 1,94+0,41 vs
1,850,12¢/I (tableau 29). Au 18°™ et au 28°™ jour d’age, la glycémie demeure élevée chez le
lot HT mais de fagon non significative. En termes de proportions, cette augmentation
s’échelonne a +2,30% et a +0,56% respectivement pour les deux jours de prélévements. Au
38°™ jour d’age, les hautes températures semblent provoquer une hyperglycémie hautement
significative (p=0,00021) en considérant les deux sexes et dont les concentrations sériques
s’établissent a 2,43+0,18 vs 2,01+0,19¢/1, ce qui représente une différence de +17,28%. Cette
hyperglycémie est trés significative (p=0,0038) chez les méales avec une augmentation de
+22,86% et elle est significative (p=0,030) chez les femelles dont la différence s’établit a
+12,86%. Au 50°™ jour d’age, I’effet de la chaleur se fait ressentir toujours en induisant une
augmentation (+10,32%) trés significative (p=0,0067) de la glycémie en prenant en
considération les deux sexes. Cette hyperglycémie persiste chez les méales et chez les femelles,
mais en termes de valeurs absolues. Les différences en termes de proportions s’établissent a

+13,23% et a +8,43% respectivement pour les deux sexes.

Tableau N°29 : Effet des hautes températures sur la glycémie (g/l).

Jours d’élevage Lot TN Lot HT Signification statistique
J8 1,85+0,12 1,94+0,41 NS
J18 1,70+0,21 1,74+0,08 NS
J28 1,76+0,13 1,77+0,14 NS
Global 2,01+0,19 2,43+0,18 p=0,00021
J38 ) 1,89+0,11 2,45+0,22 p=0,0038
Q 2,10+0,19 2,41+0,17 p=0,030
Global 2,26+0,20 2,52+0,15 p=0,0067
J50 ) 2,23+0,24 2,57+0,16 NS
Q 2,2840,19 2,49+0,15 NS

Chaque valeur représente la moyenne suivie de 1’écart type ; n=8

Les résultats obtenus s’accordent avec plusieurs travaux qui observent une hyperglycémie
significative sous 1’effet de la chaleur. En effet, JAISWAL et al., (2017) ; FLEES et al.,
(2017) et AL-SULTAN et al., (2019) rapportent des glycémies respectives qui s’établissent a
284,02+9,27 vs 210,24+7,34mg/dl ; 330,37£11 vs 272,75+4,7mg/dl et a 281,69 vs
221,67mg/dl pour des préléevements effectués aux 42°M¢, 35°M et 21°™ jour d’age. Ces
observations sont confortées aussi par celle de GARRIGA et al., (2006) ; SHIM et al.,
(2006) ; OLANREWAJU et al., (2010) et RASHIDI et al., (2010) qui rapportent que le taux

de glucose sanguin montre une augmentation significative sous stress thermique.
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Enfin, I’hyperglycémie observée sous contraintes thermiques pourrait étre attribuée a une
¢ventuelle diminution de I’absorption du glucose par les muscles squelettiques, entrainant
ainsi, une plus grande offre de glucose aux cellules hépatiques selon BLAHOVA et al.,
(2007). Ceci engendrerait une augmentation de la lipogenése hépatique suivie d’un dépot
accru de lipides, surtout sous-cutanés en phase de finition.

Par ailleurs, I’hypoglycémie constatée sous contraintes thermiques, pourrait étre attribuée a
une réduction de la prise alimentaire et qui serait paralléle a une augmentation de la
consommation d'eau accompagnée d’une hémodilution en réponse a la chaleur selon
ABDALLA et NAWAL, (2009). Par conséquent, ceci engendrerait une diminution de la

consommation des glucides et probablement du stockage hépatique du glycogéne.
11.6.2.2 Effet sur le bilan lipidique

Le bilan lipidique concerne la concentration sérique de deux composés majeurs qui
sont le cholestérol et les triglycérides. Les résultats indiquent des niveaux de cholestérol
relativement proches lors des trois premiers prélévements. En effet, au 8™ jour d’age, les
concentrations moyennes s’établissent a 1,48+0,09 vs 1,47+0,03g/I respectivement pour le lot
témoin et le lot expérimental (tableau 30). Au 18°™ jour d’age, la cholestérolémie est
légerement élevée chez le lot témoin (1,08+0,08g/l) par rapport au lot expérimental
(1,01+0,06g/1). Il en est de méme pour les prélévements pratiqués au 28°™ jour d’age ou le lot
TN affiche une moyenne de 1,18+0,03¢/l alors que le lot HT affiche 1,160,169/l de
cholestérol sanguin. Cette tendance de résultats s’inverse au 38°™ jour d’age, la
cholestéroléemie augmente trés significativement (p=0,0052) chez le lot HT avec une
différence de +9,34% en considérant les deux sexes ensemble. Il en est de méme pour les
femelles (p=0,0040) avec une différence qui s’établit a +11,96%. Par ailleurs, chez les males,
une augmentation de 1’ordre de +5,83 est observée mais en termes de valeurs absolues. Au
50°M jour d’age, I’hypercholestérolémie persiste chez le lot HT. Celle-ci (+4,10%) est
hautement significative (p=0,00017) en prenant en compte les males et les femelles. Ladite
augmentation (+2,48%) est significative (p=0,026) pour les males et trés significative

(p=0,0023) chez les femelles avec une différence qui s’établit a +5,69%.
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Tableau N°30 : Effet des hautes températures sur la cholestérolémie (g/l).

Jours d’élevage Lot TN Lot HT Signification
J8 1,48+0,09 1,47+0,03 NS
Ji8 1,08+0,08 1,01+0,06 NS
J28 1,18+0,03 1,16+0,16 NS
Global 1,08+0,07 1,19+0,03 p=0,0052
J38 ) 1,13+0,07 1,20+0,02 NS
Q 1,03+0,04 1,1740,04 p=0,0040
Global 1,17+0,01 1,22+0,02 p=0,00017
J50 g 1,18+0,01 1,21+0,02 p=0,026
Q 1,16+0,005 1,23+0,02 p=0,0023

Chaque valeur représente la moyenne suivie de 1’écart type ; n=8

L’évolution des résultats de la concentration sérique en triglycérides révele certaines
similitudes avec celle de la cholestérolémie. En effet, au 8™ jour d’age, une légére
augmentation (+1,42%), non significative, des triglycérides est notée chez lot témoin
(1,41%0,05 vs 1,39+0,09g/l) (tableau 31). Au 18°™ jour d’age, la méme tendance est observée
avec des moyennes de 0,77+0,04 vs 0,72+0,05¢/I respectivement chez le lot TN et le lot HT.
Il en est de méme pour le 28°™ jour d’age ou les concentrations s’établissent a 0,87+0,04 vs
0,84+0,04g/I respectivement pour les deux lots. Au 38°™ jour d’age, la tendance s’inverse
puisqu’elle indique une augmentation (+9,78%) hautement significative (p=0,00015) de la
triglycéridémie chez le lot HT en considérant les deux sexes. Chez les males, 1’augmentation
est significative (p=0,017), celle-ci s’établit a +11,83 alors que, chez les femelles,
I’augmentation est trés significative (p=0,0066) et est de ’ordre de +8,79%. Au 50°™ jour
d’age, cette derniére tendance de résultats est maintenue. En considérant les deux sexes, les
hautes températures induisent une hyper triglycéridémie trés significative (p=0,0084) qui
représente +11,96% en termes de proportions. Chez les femelles, I’hyper triglycéridémie est
significative (p=0,021) et s’établit a +18,49% alors que chez les males, cette augmentation est

observée mais en termes de valeurs absolues ; celle-ci s’échelonne a +5,22%.
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Tableau N°31 : Effet des hautes températures sur la triglycéridéemie (g/l).

Jours d’élevage Lot TN Lot HT Signification
J8 1,41+0,05 1,39+0,09 NS
Ji8 0,77+0,04 0,72+0,05 NS
J28 0,87+0,04 0,84+0,04 NS
Global 0,83+0,03 0,92+0,04 p=0,00015
J38 ) 0,82+0,05 0,93+0,04 p=0,017
Q 0,83+0,02 0,91+0,03 p=0,0066
Global 1,03+0,12 1,17+0,05 p=0,0084
J50 g 1,09+0,05 1,15+0,06 NS
Q 0,97+0,14 1,19+0,03 p=0,021

Chaque valeur représente la moyenne suivie de 1’écart type ; n=8

L’analyse des résultats du bilan lipidique fait ressortir que les conditions de hautes
températures n’ont pas eu d’effets significatifs sur la cholestérolémie ainsi que sur la
triglycéridémie en phase de démarrage et lors de la premiére moitié de la phase de croissance.
En revanche, la tendance s’inverse totalement pour les deux derniers prélévements (J38 et
J50) avec des augmentations significatives, voire hautement significatives, de ces deux
composes sanguins. Cette évolution des résultats corroborent plusieurs travaux dont ceux de
RAFAT KHAFAR et al., (2019) qui constatent une hyper cholestérolémie et une hyper
triglycéridémie dont les moyennes respectives sont de 132,00£3,44 vs 111,00+3,74mg/dl et de
136,0043,14 vs 110,00+8,74mg/dl au 42°™ jour d’age. Il en est de méme pour EROL et al.,
(2017) qui notent des niveaux de cholestérol de 148,860+4,595 vs 142,290+7,286mg/dl et de
triglycérides de 138,290+9,446 vs 119,710+6,015mg/dl au 35°™ jour d’élevage. De leurs
cotés, HOSSEINI-MANSOUB et al.,, (2010) observent aussi une augmentation trés
significative du cholestérol (3,32 vs 2,56mmol/l ; p<0,01) ainsi qu’une augmentation
significative des triglycérides (0,67 vs 0,49mmol/l ; p<0,05) mesurées au 42°™ jour d’age.

Cette évolution des résultats serait liée a une éventuelle hyperstimulation de la glande
surrénale et qui conduirait a des décharges d’hormones adrénocorticotropes pour lesquelles le
cholestérol agirait comme précurseur selon IHSANULLAH et al., (2017). Pour leurs parts,
GERAERT et al., (1996) suggérent qu’en phase de finition, 1’absorption des lipides sanguins
par les tissus adipeux périphériques deviendrait intense, d’ou I’augmentation des triglycérides
et un dép6t de gras sous cutané accrus pendant cette phase. En revanche, il est utile de
souligner que certains auteurs dont SEVEN et al., (2009) et HOSSEINI VASHAN et RAEI-
MOGHADEM, (2019) observent des diminutions des composants du bilan lipidique sous
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contraintes thermiques. La diminution de la tryglycéridémie serait attribuée a un transfert
intense d’acides gras vers la membrane mitochondriale interne selon PARIZADIAN et al.,
(2011). Par ailleurs, SANTOSO et al.,, (1995 a et b) rapportent que la diminution du

cholestérol sanguin s’accompagne toujours par une diminution du niveau de triglycérides.
11.6.2.3 Effet sur les indicateurs hépatiques et rénaux
a. Effet sur les indicateurs hépatiques

L’analyse des résultats des indicateurs de la fonction hépatique (ASAT et ALAT)
indique une augmentation de ces deux composés sanguins chez les poulets stressés par la
chaleur aux différents ages de prélevements. Les concentrations sériques de ’ASAT révelent
qu’au 8°™ jour d’age, une augmentation (+9,13%) non significative est notée chez le lot HT
dont les moyennes s’établissent a 258,007+26,937 vs 234,438+16,918Ul/I (tableau 32). Par
ailleurs, a partir du deuxiéme prélévement, ’augmentation de ce parameétre persiste, et de
facon significative, sous I’effet des hautes températures et ce jusqu’au dernier prélévement.
En effet, au 18°™ jour d’age, une augmentation significative (p=0,013) est observée et elle
s’établit & +10,18. Au 28°™ jour d’age, I’augmentation devient hautement significative
(0,00015) et elle est de I’ordre de +5,14%. Au 38°™ jour d’age, en prenant en considération
les deux sexes, la concentration sérique de I’ASAT est significativement (p=0,021)
augmentée sous contraintes thermiques et dont la différence représente +10,05%. En
revanche, en considérant chaque sexe séparément, des augmentations sont constatées, mais en
termes de valeurs absolues ; celles-ci s’établissent a +7,99% et a +12,03% respectivement
pour les males et pour les femelles. Au dernier prélévement (J50), I'effet de la chaleur
maintien son impact en augmentant trés significativement (p=0,0034) la concentration en
ASAT, cette ¢élévation s’échelonne a +13,85% pour les deux sexes. Il en est de méme chez les
femelles ou une augmentation (+14,04%) significative (p=0,037) est observée. Par ailleurs,

chez les males, la différence est de +13,67% mais demeure statistiquement non significative.
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Tableau N°32 : Effet des hautes températures sur la concentration sérique en ASAT (Ul/I).

Jour de prélevements Lot TN Lot HT Signification
J8 234,438+16,918 258,007+26,937 NS
J18 229,732+14,447 255,762+19,376 p=0,013
J28 227,646+1,212 240,000+2,209 p=0,00015
Global 240,858+22,146 267,773+19,529 p= 0,021
J38 4 241,015+17,260 261,937+20,412 NS
Q 240,702+29,093 273,610+£19,556 NS
Global 221,457+19,388 257,081+21,208 p=0,0034
J50 ) 221,500+27,838 256,585+20,265 NS
Q 221,415+10,104 257,577+25,262 p= 0,037

Chaque valeur représente la moyenne suivie de 1’écart type ; n=8

L’évolution des taux circulants de I’ALAT révele une tendance semblable a celle de ’ASAT.
En effet, lors du premier prélevement (J8), une augmentation (+4,17%) hautement
significative (p=0,00028) est notée sous 1’effet des hautes températures avec des moyennes
respectives de 73,455+1,634 vs70,391+0,777U1/1 (tableau 33). Au 18°™ jour d’age,
I’augmentation demeure hautement significative (p=0,00016) et s’échelonne a +7,09%. Il en
est de méme pour le 28°™ jour d’age (p=0,00011) ot I’augmentation est de +7,50% en termes
de proportions. Au 38°™ jour d’age, I’impact des hautes températures demeure hautement
significatif (0,00086) et dont la différence s’établit a +11,32 lorsque les prélévements
concernent males et femelles regroupés. Cette différence est tres significative (p=0,0057) chez
les males (+12,41%) alors que chez les femelles, une amplitude de +10,32% est notée mais en
termes de valeurs absolues. Au 50°™ jour d’Age, une augmentation trés significative
(p=0,0013) de la concentration sérique de ’ALAT sous ’effet des hautes températures est
constatée et s’établit a +14,08% chez les deux sexes. Il en est de méme chez les males
(p=0,0068) ou la différence est de I'ordre de +14,11%. Par ailleurs, chez les femelles,
I’augmentation enregistrée de ce composé est de +14,04% mais celle-ci reste numérique
(p>0,05).
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Tableau N°33 : Effet des hautes températures sur la concentration sérique en ALAT (UI/I).

Jour de prélevements Lot TN Lot HT Signification
J8 70,391+0,777 73,455+1,634 p=0,00028
Ji8 67,768+2,462 72,941+1,468 p=0,00016
J28 64,623+2,242 69,438+1,264 p=0,00011
Global 72,018+2,909 81,216+5,444 p= 0,00086
J38 3 71,97743,773 82,085+3,003 p=0,0057
Q 72,060+2,347 80,347+7,624 NS
Global 73,105+3,730 85,082+7,593 p=0,0013
J50 g 73,207+2,0910 85,235+5,577 p=0,0068
Q 73,002+5,298 84,930+10,167 NS

Chaque valeur représente la moyenne suivie de 1’écart type ; n=8

La cinétique des résultats fait ressortit des augmentations significatives des concentrations
sériques des indicateurs hépatiques pour la majorité des préléevements. Cette évolution
concordent avec plusieurs études dont ceux de ATTIA et al., (2017) et de HAMIDI et al.,
(2019) qui rapportent des augmentations significatives de I’ASAT qui s’établissent a
72,4+1,51 vs 62,4+1,31Ul/l et a 45,39 vs 45,24Ul/dl. Pour I’ALAT, les moyennes sont
de 61,4+1,14 vs 60,4+1,31Ul/I et de 9,04 vs 9,00Ul/dI lorsque les prélevements sont effectués
au 42°™ jour d’age. Il en est de méme pour HASAN et OMRAN, (2017) qui rapportent des
valeurs de 9,04+0,16 vs 7,98+0,069/dl et de 7,1+0,3 vs 5,4+0,2g/dl pour ’ASAT et ’ALAT

au 40°™ jour d’age.
b. Effet sur les indicateurs rénaux

Les indicateurs de la fonction rénale (urée, créatinine et acide urique) montrent a leurs
tours une augmentation chez les poulets menés sous hautes températures quelque soit 1’age de
prélévement. En effet, 1'urée sérique montre une augmentation (+27,78%) hautement
significative (p=0,00025) des le premier prélevement (J8) chez le lot HT comparativement au
lot TN (0,090+0,005 vs 0,065+0,013g/l) (tableau 34). Au 18°™ jour d’Age, 1’augmentation
demeure hautement significative (p=0,00011) et dont 'amplitude se situe a +41,41%. Au
28°™ jour d’age, I’augmentation de I'urée sanguin est trés significative (p=0,0032) sous
contraintes thermiques et en termes de différences, celle-ci s’établit a +24,86%. Au 38°™ jour
d’age, en prenant en considération les deux sexes, I’augmentation sous contraintes thermiques
est hautement significative (p=0,00023) et représente une différence de +30,88%. Il en est de

méme chez les méles (p=0,00018) ou I’amplitude s’établit a +40,79%. En revanche, pour les
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femelles, une différence de +18,03% est notée et reste statistiquement non significative. Au
50°™ jour d’Age, une augmentation trés significative (p=0,0093) de ’ordre de +56,79% est
notée chez le lot HT en considérant les deux sexes. Par ailleurs, chez les males et les femelles,
des amplitudes respectives de +54,94% et de +42,86% sont enregistrées mais en termes de

valeurs absolues.

Tableau N°34 : Effet des hautes températures sur la concentration sérique en urée (g/1).

Jour de prélevements Lot TN Lot HT Signification
J8 0,065+0,013 0,090+0,005 p=0,00025
J18 0,075+0,006 0,128+0,027 p=0,00011
J28 0,136+0,022 0,181+0,027 p=0,0032
Global 0,047+0,005 0,068+0,011 p=0,00023
J38 3 0,044+0,004 0,075%0,004 p=0,00018
Q 0,050+0,004 0,061+0,011 NS
Global 0,035+0,015 0,081+0,033 p=0,0093
J50 g 0,041+0,004 0,091+0,007 NS
Q 0,030+0,02 0,070+0,047 NS

Chaque valeur représente la moyenne suivie de 1’écart type ; n=8

Les résultats obtenus pour la créatinine révelent une certaine similitude avec ceux de 1'urée.
En effet, des la premiére prise sanguine (J8), une augmentation (+12,93%) hautement
significative (p=0,00011) est notée sous I’effet des hautes températures avec dont les
moyennes respectives sont de 2,737+0,105 vs 2,383+0,126mg/l (tableau 35). La méme
tendance est observée au 18°™ et au 28°™ jour d’Age avec un impact hautement significatif
(p=0,00013 ; p=0,00012) de la chaleur et qui est de ’ordre de +16,14% et de +12,70%
respectivement pour les deux prélévements. Au 38°™ jour d’dge, en considérant les deux
sexes, la concentration sérique en créatinine est élevée chez le lot HT de fagcon hautement
significative (p=0,00028) avec une différence de +15,81%. L’augmentation est pour sa part
tres significative (p=0,019) chez les femelles (+15,20%) et significative (p=0,0020) chez les
males (+16,33%). Au 50°™ jour d’age, I’effet des hautes températures persiste (+21,92%) de
facon hautement significative (p=0,00044) chez les males et les femelles regroupés. En
considérant chaque sexe séparément, l’augmentation (+21,18%) demeure hautement
significative (p=0,00010) chez les males et significative (p=0,015) chez les femelles
(+22,54%).

97



Chapitre 11 : Résultats & discussion

Tableau N°35 : Effet des hautes températures sur la concentration sérique en créatinine
(mg/l).

Jour de prélevements Lot TN Lot HT Signification
J8 2,383+0,126 2,737+0,105 p=0,00011
J1i8 2,57140,226 3,066+0,145 p=0,00013
J28 2,742+0,193 3,141+0,094 p=0,00012
Global 2,81240,153 3,340+0,220 p=0,00028
J38 3 2,920+0,081 3,490+0,195 p= 0,019
Q 2,705+0,134 3,190+0,121 p=0,0020
Global 2,682+0,347 3,435%0,310 p=0,00044
J50 3 2,51240,078 3,187+0,128 p=0,00010
Q 2,852+0,445 3,682+0,214 p=0,015

Chaque valeur représente la moyenne suivie de 1’écart type ; n=8

Les résultats révelent aussi que 1’acide urique est impacté par les hautes températures. En
effet, a partir du premier prélevement (J8), une augmentation (+6,47%) tres significative est
notée et dont les moyennes respectives s’établissent a 100,565+3,373 vs 94,060+1,698mg/I
(tableau 36). Au 18°™ et au 28°™ jour d’age, I’augmentation de ce paramétre (+4,80% ;
+3,90%) devient hautement et trés significative (p=0,00022 ; p=0,0010) respectivement pour
les deux ages de prélévement. Au 38°™ jour d’age, en considérant les deux sexes, 1’acide
urique augmente tres significativement (p=0,0071) sous I’effet des hautes températures
(+4,61%). Il en est de méme chez les femelles (p=0,0092 ; +2,73%). Chez les males,
I’augmentation est significative (p=0,027) et est de l'ordre de +6,50%. Au dernier
prélevement (J50), une augmentation hautement significative (p=0,00012) de +10,39% est
constatée chez les males et chez les femelles. Chez les femelles, ’augmentation (+6,54%) est
trés significative (p=0,0058) alors que, chez les males, une augmentation de +13,93% est

notée mais qui reste non significative.
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Tableau N°36 : Effet des hautes températures sur la concentration sérique en acide urique

(mg/l).
Jour de prélevements Lot TN Lot HT Signification
J8 94,060+1,698 100,565+3,373 p=0,0011
J1i8 71,720+1,615 75,343+0,436 p=0,00022
J28 60,32540,212 62,775+1,354 p=0,0010
Global 48,203+1,346 50,535+1,257 p=0,0071
J38 ) 47,207+1,185 50,485+1,901 p= 0,027
Q 49,200+0,424 50,585+0,259 p=0,0092
Global 42,332+0,309 47,237+2,130 p=0,00012
J50 3 42,277+0,364 49,120+0,470 NS
Q 42,387+0,286 45,355+0,961 p=0,005894

Chaque valeur représente la moyenne suivie de 1’écart type ; n=8

L’évolution des résultats indique que les indicateurs rénaux sont significativement €levés chez
les poulets soumis au stress thermique. Cette cinétique s’accorde parfaitement avec les
travaux de SEDGH-GOOYA et TORKI, (2018) et HOSSEINI VASHAN et RAEI-
MOGHADEM,

significatives de 1’acide urique sanguin dont les valeurs sont de 9,34 vs 7,76mg/dl chez des

(2019) qui notent des augmentations significatives et hautement

poules pondeuses agées de 46 semaines et de 80,19 vs 54,05mg/dl chez des poulets de chair
au 42°™ jour d’age. Dans le méme ordre d’idées, KATARIA et al., (2008) et de ATTIA et
HASSAN,  (2017)

indicateurs.Globalement, des perturbations sous I’effet des hautes températures des

rapportent  des  augmentations  significatives des  dits
indicateurs de la fonction hépatique et rénale sont constatées. Cette évolution assez spécifique
serait liée directement au stress thermique selon BRANCACCIO etal., (2007). Ces mémes
auteurs rajoutent que les niveaux de ’ASAT et de ’ALAT s’éléveraient significativement a
mesure que la durée du stress persiste. Pour ces raisons, MASHIKO et al., (2004) conseillent
d’utiliser ces indicateurs comme outils de suivi de I’état de stress en aviculture.

Pour sa part, PECH-WAFFENSCHMIDT,(1992) indique que I’augmentation de la
température ambiante s’accompagne d’une augmentation de la température corporelle et qui
aurait pour conséquences, entre autre, une augmentation des indicateurs hépatiques. Cette
situation entrainerait des changements physiologiques dramatiques dans les organes des
poulets de chair selon le méme auteur. A leurs tours, BORGES et al., (2004) rajoutent que
I’augmentation de ces indicateurs ainsi que celui de la glycémie indiqueraient une stimulation

du processus gluconéogénétique.
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Enfin, KHAN et al., (2002) rapportent que sous contraintes thermiques, les concentrations
sanguines d’urée, créatinine et d’acide urique augmenteraient. Ce profil confirmerait le role

protéolytique de la corticosérone selon les mémes auteurs.
11.6.2.4 Effet sur les protéines métaboliques

L’analyse des résultats des concentrations sériques des protéines métaboliques, a
savoir, les protéines totales, I’albumine et les globulines, révele de facon générale des
diminutions de ces composés chez les poulets du lot HT. Au 8™ jour d’age, les protéines
totales montrent une diminution significative (p=0,011) de -13,59% et dont les moyennes
s’établissent a 20,006+2,020 vs 22,727+2,122g/l (tableau 37). Cette diminution devient
hautement significative (p=0,00077) au 18°™ jour d’age (-13,54%). Au 28°™ jour d’age, la
diminution des protéines totales est trés significative (p=0,0097) et dont I’amplitude est de -
22,97%. Au 38°™ jour d’age, en prenant en compte ’ensemble de I’échantillon (méles et
femelles), la diminution (-13,77%) de ce composé sanguin est significative (p=0,015). En
revanche, en considérant les males et les femelles séparément, des diminutions non
significatives (p>0,05) sont notées et s’établissent a -10,95% et a -16,60% respectivement
pour les deux sexes. Au dernier prélevement (J50), les protéines totales diminuent (-25,50%)
de facon tres significative (p=0,0043) en considérant les deux sexes. Chez les méles, cette
diminution (-28,97%) est significative (p=0,036) alors que, chez les femelles, la diminution

notée (-21,89%) est en termes de valeurs absolues.

Tableau N°37: Effet des hautes températures sur la concentration sérique en protéines totales
(a/l).

Jour de prélevements Lot TN Lot HT Signification
J8 22,727+2,122 20,006+2,020 p=0,011
J18 27,252+2,190 22,165+2,095 p=0,00076
J28 26,516+2,111 23,357+2,115 p=0,0097
Global 23,382+2,033 20,550+2,054 p=0,015
J38 3 22,720+2,059 20,477+1,765 NS
Q 24,045+2,059 20,622+2,591 NS
Global 34,221+3,472 27,268+4,642 p=0,0043
3 35,825+2,839 27,777%5,265 p=0,036
J50 Q 32,617+3,634 26,760+4,677 NS

Chaque valeur représente la moyenne suivie de 1’écart type ; n=8
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Les résultats des taux circulants d’albumine évoluent de la méme fagon que ceux des
protéines totales. En effet, des les premiers prélevements (J8 et J18), des diminutions
significatives (p=0,025 ; p=0,048) sont notées, sous I’effet des hautes températures, et qui
s’établissent a -11,40% et & -16,30% respectivement pour les deux &ges de prélévement. Au
28°™ jour d’age, la diminution (-16,95%) devient trés significative (p=0,0060). Les moyennes
notées sont de 16,983+1,526 vs 19,862+2,007¢g/l respectivement pour le lot expérimental et le
lot témoin (tableau 38). Au 38*™ jour d’age, des diminutions significatives (p=0,028 ;
p=0,045) qui s’établissent a -11,49% et a -13,14% sont observées en considérant les deux
sexes et chez les males respectivement. Par ailleurs, chez les femelles, une diminution non
significative (p>0,05) de I'ordre de -10,44% est enregistrée. Au 50°™ jour d’Age, la
concentration sérique d’albumine est significativement plus basse chez le lot HT. Les
différences s’établissent a -9,84% et a -10,74% en prenant en compte respectivement les deux
sexes ainsi que les femelles. En revanche, chez les méles, la diminution est pour sa part non

significative et représente -8,97% en termes de proportions.

Tableau N°38 : Effet des hautes températures sur la concentration sérique en albumine (g/l).

Jour de prélevements Lot TN Lot HT Signification
J8 16,817+1,486 15,096+1,086 p=0,025
J18 19,096+2,610 16,418+2,347 p=0,048
J28 19,862+2,007 16,983+1,526 p=0,0060
Global 17,821+1,929 15,938+1,006 p=0,028
J38 3 18,317+1,456 16,190+0,866 p=0,045
Q 17,325+2,430 15,687+1,200 NS
Global 18,158+1,166 16,531+1,174 p=0,014
g 18,297+1,671 16,790+1,264 NS
J50 Q 18,020+0,574 16,272+1,199 p=0,039

Chaque valeur représente la moyenne suivie de 1’écart type ; n=8

Les résultats obtenus pour les globulines évoluent aussi de la méme fagon que ceux des
protéines totales et de I’albumine. En effet, quelque soit le jour de préléevement, les taux
circulants de globulines demeurent plus bas chez le lot stressé par la chaleur (HT). Au 8™
jour d’age, une diminution significative (p=0,021) est observée et représente une différence de
-11,68%. Cette diminution (-16,96%) devient trés significative (p=0,0071) au 18°™ jour d’age
avec des moyennes notées qui s’établissent a 17,936+1,699 vs 20,978+2,141g/l (tableau 39).
Au 28°™ jour d’age, une diminution significative (p=0,046) est notée et qui représente -

9,16% en termes de proportions. Au 38°™ jour d’age, la diminution est significative
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(p=0,039 ; p=0,049) et s’établit a -10,30% et a -12,35% respectivement en considérant les
deux sexes et pour les femelles seules. Par ailleurs, les males montrent une diminution de -
7,80% mais qui reste statistiquement non significative. Au dernier prélevement (J50), une
diminution significative (p=0,039) du taux circulant de globulines est toujours constatée et
s’établit a -11,92% en considérant les deux sexes. En revanche, les males et les femelles
montrent une tendance a la diminution mais qui demeure non significative (p>0,05). En
termes de proportions, les différences sont de 1’ordre de -7,40% et de -16,57% respectivement

pour les males et pour les femelles.

Tableau N°39 : Effet des hautes températures sur la concentration sérique en globulines (g/1).

Jour de prélevements Lot TN Lot HT Signification
J8 22,464+1,897 20,115+2,119 p=0,021
J18 20,978+2,141 17,936+1,699 p=0,0071
J28 19,106+1,521 17,502+1,412 p=0,046
Global 21,450+1,721 19,447+1,821 p=0,039
J38 3 22,310+1,667 20,695+1,322 NS
Q 20,590+1,470 18,327+1,108 p=0,049
Global 22,447+2,004 20,057+2,193 p=0,039
3 21,870+2,607 20,362+0,949 NS
J50 Q 23,025+1,299 19,752+3,174 NS

Chague valeur représente la moyenne suivie de 1’écart type ; n=8

En résumé, I’analyse globale des résultats des protéines métaboliques fait ressortir que les
protéines totales, I’albumine et les globulines sont négativement et significativement
impactées par les conditions de stress thermique. Cette évolution se rapproche de celle de
HUANG et al., (2017) qui notent des niveaux moyens de 22,67+0,33 vs 32,60+1,409/l ;
13,00+0,00 vs 17,20+0,80¢/l et de 9,67+0,33 vs 15,40+0,75g/l respectivement pour les
protéines métaboliques. Cette tendance est observée de fagcon non significative par SEVEN et
al.,, (2009) et HASAN et OMRAN, (2017) ainsi que par SEDGH-GOOYA et TORKI
(2018) chez des poules pondeuses .

Ces modifications des taux sériques de protéines métaboliques serait le résultat d’une sous
alimentation en matiére de protéines et qui serait parallele a une dépréciation de leurs
digestibilités selon BONNET et al., (1997) et KHAN et al., (2002).

De leurs c6tés, YAHAV et al., (1997) relatent que le stress thermique conduirait a une
dénaturation des protéines réduisant ainsi leurs taux circulants.

Enfin, KHAN et al., (2002) indiquent que sous contraintes thermiques, plusieurs parametres
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sanguins seraient perturbés, entre autres, les protéines métaboliques. C’est ce qui leurs
confereraient un statut d’outil de suivi de 1’état de stress dans les élevages avicoles,

notamment ceux de poulets de chair selon les mémes auteurs.
11.6.2.5 Effet sur ’équilibre électrolytique

Afin d’étudier les effets des hautes températures sur I’équilibre électrolytique, les
concentrations sanguines de trois ions majeurs, a savoir, le sodium, le potassium ainsi que le
chlore sont explorées. Ces derniers révelent globalement des dépréciations sous I’effet des
hautes températures. En effet, le sodium montre, au 8°™ jour d’dge, une diminution non
significative chez le lot HT par rapport au lot TN dont les moyennes s’établissent
respectivement a 144,426+11,606 vs 157,333+£13,245meq/l (tableau 40). En revanche, au
18°™ et au 28°™ jour d’age, la diminution devient significative (p=0,010; p=0,028) et
s’établit en termes de proportions a -12,40% et a -9,37% respectivement pour les deux ages de
prélévements. Au 38°™ jour d’age, une diminution significative (p=0,047 ; p=0,022) est notée
en considérant les deux sexes et chez les méles seuls avec des amplitudes respectives de -
8,93% et de -16,67%. En revanche, chez les femelles, une différence non significative
(p>0,05) de -1,57% est observée. Au 50°™ jour d’age, chez les deux sexes et chez les femelles
uniquement, des diminutions significatives (p=0,049 ; p=0,034) de sodium sanguin sont
notées et s’établissent respectivement a -8,93% et a -12,67%. Par ailleurs, cette diminution est

de I’ordre de -5,36% chez les males et reste non significative.

Tableau N°40 : Effet des hautes températures sur la concentration sérique en sodium (meg/I).

Jour de prélevements Lot TN Lot HT Signification

J8 157,333+13,245 144,426+11,606 NS

J18 157,608+13,150 140,218+10,432 p=0,010

J28 159,082+9,940 145,448+12,344 p=0,028

Global 157,712+12,029 144,786+11,832 p=0,047

J38 3 164,615+4,920 141,097+14,624 p=0,022
Q 150,810+13,652 148,475+8,748 NS

Global 157,461+13,195 144,546+11,725 p=0,049
J50 3 155,775+18,476 147,842+13,326 NS

Q 159,147+7,572 141,250+10,689 p=0,034

Chaque valeur représente la moyenne suivie de 1’écart type ; n=8

Les résultats obtenus révélent également une diminution du potassium sérique sous les effets
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des hautes températures. En effet, au premier prélevement (J8), une diminution tres
significative (p=0,0043), de 1’ordre de -13,10% est constatée dont les moyennes s’établissent
4 6,198+0,463 vs 7,010+0,490meq/| (tableau 41). Au 18°™ jour d’age, la diminution est pour
sa part significative (p=0,038) et s’établit & -6,98% en termes de proportions. Au 28°™ jour
d’age, une diminution trés significative (p=0,0027) est notée. Celle-ci représente une
amplitude de -18,12%. Au 38°™ jour d’age, la diminution du potassium sérique est hautement
significative (p=0,00043) et se situe a -27,71% en considérant les deux sexes. Chez les méles
et chez les femelles, les différences sont significatives (p=0,029 ; p=0,015) et s’établissent
respectivement a -24,92% et a -30,66%. Au dernier prélevement (J50), les niveaux sériques de
potassium diminuent tres significativement (p=0,0037) sous I’effet des contraintes thermiques
en considérant les deux sexes (-31,31%). Chez les males, la diminution est significative
(p=0,041) et s’établit a -41,34%. Par ailleurs, chez les femelles, une diminution non

significative de -22,74% est notée.

Tableau 41 : Effet des hautes températures sur la concentration sérique en potassium (meg/l).

Jour de prélevements Lot TN Lot HT Signification
J8 7,010£0,490 6,198+0,463 p=0,0043
J18 6,280£0,245 5,876+0,434 p=0,038
J28 5,463+0,589 4,625+0,287 p=0,0027
Global 4,517+0,505 3,537+0,333 p=0,00043
J38 g 4,572+0,534 3,660+0,356 p=0,029
Q 4,462+0,549 3,415+0,303 p=0,015
Global 4,038+0,526 3,075+0,583 p=0,0037
g 4,002+0,708 2,830£0,569 p=0,041
J50 Q 4,075+0,375 3,320+0,557 NS

Chaque valeur représente la moyenne suivie de 1’écart type ; n=8

Le chlore sanguin évolue de la méme facon que le sodium et le potassium, il demeure
négativement impacté par les hautes températures quelque soit I’age de prélévement. En effet,
au 8™ et 18°™ jour d’age, des différences significatives (p=0,039 ; p=0,042) de ’ordre de -
10,83% et de -12,90% sont notées respectivement pour les deux ages de prélévement. Par
ailleurs, au 28°™ jour d’age, une différence de -10,40% est observée mais en termes de
valeurs absolues. Au 38°™ jour d’age, une différence significative (p=0,049) de ’ordre de -
11,55% est constatée en considérant les méles et les femelles avec des moyennes respectives
de 100,617+11,589 vs 112,243+10,003meq/| (tableau 42). En revanche, chez les males et chez

les femelles, des différences non significatives (p>0,05) sont observées et s’établissent
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respectivement a -7,50% et a -15,93%. Cette derniére tendance de résultats est identique a
celle du dernier préléevement (J50). Une dépréciation significative (p=0,043) est observée en
considérant les deux sexes (-11,79%). Par ailleurs, la diminution persiste mais de fagon non
significative (p>0,05) chez les méles (-12,01%) et chez les femelles (-11,56%).

Tableau N°42 : Effet des hautes températures sur la concentration sérique en chlore (meg/l).

Jour de prélevements Lot TN Lot HT Signification
J8 123,058+10,851 111,031+10,278 p=0,039
J18 114,613+11,427 101,518+12,042 p=0,042
J28 112,376+10,072 101,787+10,580 NS
Global 112,243+10,003 100,617+11,589 p=0,049
J38 g 112,322+10,596 104,485+5,020 NS
Q 112,165+11,009 96,750+15,757 NS
Global 113,531+11,387 101,560+10,167 p=0,043
3 114,862+13,709 102,542+5,139 NS
J50 Q 112,200+10,484 100,577+14,568 NS

: ivie de I’écar e;n=
Chaque valeur représente la moyenne suivie de I’ t n=8

L’analyse globale des résultats indique que les différents ions étudiés (sodium, potassium et
chlore) sont significativement dépréci€s sous contraintes thermiques. Ces résultats s’accordent
avec plusieurs travaux dont ceux de HUANG et al., (2017) qui relévent des diminutions
significatives  des (143,66+0,64 vs
145,4240,33mmol/l) ; de potassium (12,89+0,67 vs 15,16+0,78mmol/l) et
(103,16+0,92 vs 107,10+£0,97mmol/l) sous stress thermique cyclique. Cette évolution est
méme observée par BORGES et al., (1999) ; SEVEN et al., (2009) et MOHAMED et al.,
(2012).

Le déséquilibre électrolytique constaté pourrait induire une acidification des fluides corporels

concentrations  sériques des ions sodium

chlore

selon SAYED et SCOTT, (2007) vu que le sodium, le potassium et le chlore sont des ions
alcalinogenes, leurs pertes sous stress thermique causeraient une diminution du pH sanguin
selon les mémes auteurs.

Pour leurs parts, LUNN et MACGUIRK, (1990) ; KOEPPEN, (2009) et SHIOJI et al.,
(2016) relatent que I'une des fonctions principales des reins réside dans la régulation de
I’équilibre acido-basique pour maintenir 1’équilibre électrolytique. Ces mémes auteurs
rajoutent qu’un changement des concentrations sériques de sodium, chlore, potassium ainsi
que de créatinine serait systématiquement corrélé a la fonction rénale et pourrait étre utilisé

pour évaluer d’éventuelles 1ésions de cet organe.
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11.6.3 Effet sur les parameétres hormonaux

Les parametres hormonaux étudiés dans ce travail concernent 1’analyse des
concentrations sériques de deux hormones thyroidiennes (Triiodothyronine : T3 et
Thyroxine : T4) ainsi que deux hormones surrénales (corticostérone et cortisol).

11.6.3.1 Effet sur les hormones thyroidiennes

Les résultats révélent que la concentration sérique en Triiodothyronine (T3) est
significativement et négativement impactée par la chaleur quelque soit I’age de prélévement.
En effet, dés le premier prélevement (J8), une diminution trés significative (p=0,0087) est
notée et dont I’amplitude s’établit a -13,11%. Au 18°™ et au 28°™ jour d’age, cette
diminution devient hautement significative (p=0,00038 ; p=0,00091) et dont les différences
représentent -14,70% et -33,64%. Cette derniére tendance est méme observée lors du 38°m
jour d’age. En effet, en considérant les deux sexes, une diminution (-42,53%) hautement
significative (p=0,00017) est notée chez le lot HT par rapport au lot TN dont les moyennes
s’établissent respectivement a 2,598+0,337 vs 3,703+0,518ng/ml (tableau 43). Chez les males,
la différence de -39,65% est treés significative (p=0,0068) alors que, chez les femelles, une
amplitude de -45,18% est notée et demeure statistiquement significative (p=0,013). Au
dernier prelevement (J50), la différence se maintien mais avec des amplitudes moins
importante. En prenant en compte les deux sexes, un écart significatif (p=0,043) de -15,65%
est notée. Par ailleurs, chez les méales et chez les femelles, des amplitudes respectives de -

13,02% et de -18,33% sont constatées mais en termes de valeurs absolues.

Tableau N°43 : Effet des hautes températures sur la concentration sérique en T3 (ng/ml).

Jour de prélevements Lot TN Lot HT Signification
J8 1,242+0,071 1,098+0,112 p=0,0087
J18 1,365+0,020 1,190+0,104 p=0,00038
J28 3,027+0,454 2,26510,241 p=0,00091
Global 3,703+0,518 2,598+0,337 p=0,00017
J38 3 3,487+0,322 2,497+0,370 p=0,0068
Q 3,920+0,630 2,700£0,317 p=0,013
Global 1,382+0,102 1,195+0,215 p=0,043
3 1,345+0,096 1,190+0,145 NS
J50 Q 1,420+0,105 1,200+£0,295 NS

Chaque valeur représente la moyenne suivie de 1’écart type ; n=8

106



Chapitre 11 : Résultats & discussion

Les taux circulants de Thyroxine (T4) suivent une évolution assez similaire a celle de la
Triiodothyronine (T3). En effet, lors des trois premiers prélévements (J8, J18 et J28), des
diminutions significatives (p=0,025 ; p=0,014 et p=0,011) sont notées chez le lot expérimental
par rapport au lot t¢émoin. En termes de proportions, ces différences s’établissent a -14,55% ; -
17,17% et & -16,48% respectivement pour les trois ages de prélévement. Au 38°™ jour d’age,
une différence (-12,60%) significative (p=0,038) est aussi observée avec des moyennes
respectives de 13,415+1,380 vs 15,106+1,579pg/ml (tableau 44). Ladite différence est tres
significative (p=0,0027) chez les femelles (-13,51%) alors que, chez les males (-11,61%) elle
est non significative. Au 50°™ jour d’age, une différence significative (p=0,013) de I’ordre de
-12,83% est notée en prenant en compte les méles et les femelles. 11 en est de méme chez les
femelles (-25,19%). Par ailleurs, les males montrent une amplitude de -11,80% et qui demeure
non significative (p>0,05).

Tableau N°44 : Effet des hautes températures sur la concentration sérique en T4 (pg/ml).

Jour de préléevements Lot TN Lot HT Signification
J8 13,383+1,399 11,683+1,327 p=0,025
Ji8 13,501+1,392 11,522+1,444 p=0,014
J28 14,098+1,546 12,103+1,192 p=0,011
Global 15,106+1,579 13,415+1,380 p=0,038
J38 g 14,210+1,858 12,732+1,678 NS
Q 16,002+0,476 14,097+0,619 p=0,0027
Global 25,345+2,617 22,463+1,238 p=0,013
J50 g 23,405+1,232 23,132+1,216 NS
Q 27,285%2,103 21,795+0,951 p=0,021

Chaque valeur représente la moyenne suivie de 1’écart type ; n=8

L’analyse des résultats indique que les niveaux sériques des hormones thyroidiennes étudiées
sont négativement et significativement impactés par les hautes températures. Cette tendance
générale est retrouvée par plusieurs auteurs qui notent cette cinétique. En effet, FLEES et al.,
(2017) rapportent des dépréciations hautement significative, au 42°™ jour d’age, de la T3
(0,88+0,07 vs 1,65+0,2ng/ml) ainsi que de la T4 (9,73+0,8 vs 14,6+2ng/ml) liées a la chaleur.
C’est le cas aussi pour CHERAGHI et al., (2013) et ALJUBORI et al., (2017). Pour leurs
parts, MELESSE et al., (2011) constatent cette tendance chez des poules pondeuses pour des
prélévements réalisées a la 22°™, 43°M et 54°™ semaines d’Age.

La perturbation du profil hormonal thyroidien sous contraintes thermiques serait en liaison

directe avec 1’Outer-Ring Deiodinase de type | (ORD-1) appelée communément enzyme
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déiodinase de type 1, responsable de la conversion biologique de la T4 en T3 active selon
RAHIMI,(2005) et DECUYPERE et BUISE, (2005). Pour leurs parts, RUDAS et
PETHES, (1984) et TAO et al., (2006) avancent que I’action de celle-ci (ORD-1) serait
ralentie sous stress thermique.Les mémes auteurs rajoutent que la T3 diminuerait
paralléelement a une conversion insuffisante de T4 en T3 d’ou les déséquilibres thyroidiens

observes chez le poulet de chair dans ces conditions particulieres.
11.6.3.2 Effet sur les hormones surrénales

Les résultats révélent que la corticostéronémie montre une augmentation significative
sous l’effet des hautes températures. En effet, au 8™ jour d’Age, une augmentation
(+15,28%) significative (p=0,039) est observée avec des moyennes respectives qui
s’établissent a 6,801+0,685 vs 5,762+0,997ng/ml (tableau 45). Cette augmentation devient
hautement significative (p=0,00021 ; p=0,00012) respectivement au 18°™ et 28°™ jour d’age
et dont les amplitudes se situent & +25,65% et & +23,25%. Au 38°™ jour d’Age, une
augmentation hautement significative (p=0,00012) de l'ordre de +24,00% est notée en
considérant les deux sexes. Cette augmentation est pour sa part trés significative (p=0,0042 ;
p=0,0018) et s’¢tablit a +27,69% et a +20,01% respectivement chez les males et chez les
femelles. Au 50°™ jour d’age, le niveau de corticostérone reste élevé et de fagon hautement
significative (p= 0,00027) chez le lot HT et représente une différence de +22,66% en prenant
en compte les méles et les femelles. Chez les méles, une différence (+26,18%) significative
(p=0,024) est constatée alors que, chez les femelles, celle-ci est de +18,92% et est trés
significative (p=0,0022).

Tableau N°45 : Effet des hautes températures sur la concentration sérique en corticostérone
(ng/ml).

Jour de prélevements Lot TN Lot HT Signification

J8 5,762%0,997 6,801+0,685 p=0,039

J18 5,965%0,746 8,022+0,912 p=0,00021

J28 6,348+0,598 8,271+0,849 p=0,00012

Global 5,590+0,276 7,355+0,720 p=0,00012

J38 4 5,515%0,182 7,627+0,925 p=0,0042

Q 5,665%0,360 7,082+0,395 p=0,0018

Global 4,811+0,377 6,221+0,735 p=0,00027
J50 3 4,737+0,530 6,417+0,998 p=0,024

Q 4,885+0,192 6,025%0,403 p=0,0022

Chaque valeur représente la moyenne suivie de 1’écart type ; n=8
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Les niveaux de cortisol évoluent de fagon similaire que ceux de la corticostérone et présentent
des augmentations significatives chez le lot stressé par la chaleur. En effet, lors du premier
prélevement (J8), une augmentation (+7,60%) significative (p=0,022) est constatée. Les
moyennes des taux circulants s’établissent a 22,788+1,603 vs 21,056+1,049ng/ml (tableau
46). Cette augmentation est hautement significative (p=0,00074 ; p=0,00044) et s’établit a
+13,79% et +11,12% respectivement pour les prélévements du 18°™ et du 28°™ jour d’age.
Au 38°™ jour d’Age, I’augmentation hautement significative (p=0,00017) persiste toujours et
s’établit a +18,44% en considérant les deux sexes. Ladite augmentation est pour sa part
significative (p=0,017 ; p=0,010) et représente une amplitude de +20,37% et de +16,47%
respectivement chez les males et chez les femelles. Au 50°™ jour d’age, I’augmentation
demeure hautement significative (p=0,00078 ; p=0,00024) et s’établit a +12,55% en
considérant les deux sexes et a +13,55% chez les méles. En revanche, chez les femelles, une

amplitude de +11,54% est notée mais reste statistiquement non significative.

Tableau N°46 : Effet des hautes températures sur la concentration sérique en cortisol (ng/ml).

Jour de prélevements Lot TN Lot HT Signification
J8 21,056+1,049 22,788+1,603 p=0,022
J18 22,166+1,565 25,713+1,737 p=0,00074
J28 25,0185+1,091 27,897+1,412 p=0,00044
Global 22,205+1,609 27,226+2,303 p=0,00017
J38 3 21,885+1,038 27,485+3,311 p=0,017
Q 22,525+2,166 26,967+1,114 p=0,010
Global 20,948+0,999 23,955+1,723 p=0,00078
J50 3 20,690+0,728 23,935+0,421 p=0,00024
Q 21,207+1,274 23,975+2,597 NS

Chaque valeur représente la moyenne suivie de 1’écart type ; n=8

L’analyse des résultats des concentrations sériques en hormones surrénales révéle que les taux
circulants de corticostérone et de cortisol se maintiennent a des niveaux supérieurs chez le lot
HT comparativement au lot TN. Ces observations confortent plusieurs travaux qui constatent
cette évolution. En effet, RAFAT KHAFAR et al.,, (2019) signalent des augmentations
significatives de la corticostéronémie (2,53+0,12 vs 1,48+0,15nmol/l) suite a I’exposition de
poulets de chair a de hautes températures pendant 42 jours. Cette évolution est également
rapportée par OSTI et al., (2017) ; MIRZAIE et al., (2018) et NELSON et al., (2018). Pour
leurs parts, SOHAIL et al., (2010) et SHI et al., (2019) notent des augmentations
significatives respectives de 1,91+0,09 vs 1,04+0,07ng/ml et de 15,84+2,93 vs
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11,63+2,02ng/ml pour des prélévements qui coincident avec le 28°™ et le 42°™ jour d’age.
XU et al., (2018) rapportent aussi la méme cinétique.

Cette évolution des résultats s’expliqueraient selon LARA et ROSTANGO, (2013) et
MARCHINI et al., (2016) par le fait que sous des températures ambiantes élevees, une
stimulation nerveuse pourrait atteindre 1’hypothalamus induisant ainsi 1’activation de I’axe
hypothalamo-hypophyso-surrénalien (HPA). L’activation de ce dernier s’accompagnerait
toujours d’une augmentation du taux circulant de corticostérone, elle-méme dépendante de la
production d’adénocorticotrophine (ACTH), de cortisol, ainsi que d’aldostérone, ce qui
induirait de nombreux effets sur le métabolisme principalement selon XIE et al., (2017) et
SHIPLEY et al., (2019).

Pour leurs parts, XU et al, (2018) émettent que la corticostérone est le principal
glucocorticoide sécrété par le cortex surrénalien. Il serait responsable de I’inhibition de
I'absorption du glucose par les muscles et les tissus adipeux, ce qui conduirait a une
décomposition des protéines musculaires et du tissu adipeux. Ce phénomene favoriserait la
gluconéogenese, qui fournirait de 1’énergie de fagon a ce que ’organisme puisse résister au
stress. Pour ces mémes auteurs, ce processus améliorerait la résistance au stress thermique
chez le poulet de chair.

Enfin, pour certains auteurs dont DELEZIE et al.,, (2007); CIRULE et al., (2012);
ROGERS et al., (2015) et ALM et al., (2016), ’augmentation des concentrations sériques de
corticostérone et méme celui du ratio H/L seraient des indicateurs physiologiques qui
renseigneraient sur le bien-étre et constitueraient des indicateurs de suivi de 1’état de stress

chez les volailles.
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Conclusion générale et perspectives

Ce travail se propose d’étudier les impacts des hautes températures d’élevage sur
différents aspects qui sont d’ordre technico-économiques et physiologiques.
L’expérimentation est conduite sur des poulets de chair de souche Arbor Acres menés sous
des conditions neutres (23°C) et contraignantes (32 a 33°C) pour les trois phases d’élevage et
qui permet de reproduire une situation de stress thermique chronique largement rencontrée en
Algérie.

Les conditions expérimentales déclenchent des réactions en chaines tant sur les performances,
le rendement en carcasse et sa qualité nutritionnelle que sur les paramétres sanguins.
L’analyse des performances de croissance révele que I'ingestion alimentaire n’est pas
statistiquement impactée sous hautes températures, elle montre méme une tendance a
I’augmentation chez le lot expérimental. Hormis cette constatation, des dépréciations
significatives sont notées pour le poids vif, le gain de poids vif, I’indice de consommation
ainsi que pour le taux de mortalité.
Les contraintes thermiques provoquent des dépréciations du rendement en carcasse
commerciale ainsi que celui des découpes nobles, a savoir, les muscles de la poitrine, ceux
des cuisses et pilons et qui sont simultanées a une accumulation de gras abdominal. La
dégradation du rendement en carcasse sous hautes températures n’est pas sans conséquences
sur la composition nutritionnelle des principaux muscles étudies. Les analyses pratiquées sur
les muscles de la poitrine et ceux des cuisses et pilons laissent apparaitre une tendance a
I’augmentation de la matiére séche et de la matiére grasse. En outre, la matiére minérale et les
protéines brutes musculaires affichent des depréciations.
Les analyses sanguines indiquent globalement des perturbations chez le lot stressé par la
chaleur. Les parametres hématologiques montrent une tendance a des dégradations,
particulierement pour I’hémoglobine et I’hématocrite en fin d’¢levage. Les parametres
biochimiques révelent a leurs tours une hyperglycémie, une hyper cholestérolémie ainsi
qu’'une hyper triglycéridémie principalement notées en fin d’¢élevage. Les indicateurs
hépatiques et rénaux montrent une tendance haussiere. En revanche, les protéines
métaboliques (protéines totales, albumine et globulines) ainsi que les ions (sodium, potassium
et chlore) sont négativement impactées par le stress thermique. Les paramétres hormonaux
laissent apparaitre des diminutions des concentrations sériques des hormones thyroidiennes
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(T3 et T4) et qui sont paralléles & des augmentations des hormones surrénales (corticostérone
et cortisol).

En résumé, ’ensemble des perturbations constatées sous hautes températures tant sur les
performances de croissance que sur le profil sanguin induisent, d’une part, d’importants
changements dans 1’état d’engraissement, ce qui conduit & une dépréciation du rendement en
carcasse, une augmentation de la proportion du gras abdominal ainsi qu’une altération de la
qualité nutritionnelle des principaux muscles. D’autre part, les résultats montrent aussi 1’utilité
de surveiller le profil sanguin des poulets de chair, ce qui pourrait constituer un véritable
barométre de mesure de stress permettant aux aviculteurs de prendre les mesures nécessaires
pour assurer de meilleur condition en élevage de poulet de chair.

Enfin, sous des conditions de stress thermique chronique, ’organisme du poulet de chair subit
des agressions qui se traduisent necessairement par une diminution de la rentabilité. Tous les
bouleversements notés durant I’expérimentation sont causés directement ou indirectement par
la chaleur et représentent des réponses bien synchronisées du poulet de chair dont la capacité
d’adaptation a la chaleur reste a €lucider et a maitriser. Malgré les limites rencontrées sur le
terrain dont les principales sont I’absence de logistique, 1’approvisionnement en intrants et les
difficultés de realisation des analyses sur les carcasses et surtout celles sanguines.

Le travail de recherche mené apporte des éléments de réponses sur le comportement des
poulets de chair dans une ambiance inadéquate. C’est pourquoi, le sujet de la résistance ou
encore de I’adaptation a la chaleur mérite des investigations plus approfondies.

En perspectives, il serait intéressant, a court terme, de reproduire ce travail sur un plus grand
effectif et de réaliser des prélevements sanguins sur un échantillon de plus grande taille. Il
serait aussi judicieux d’explorer d’autres parameétres sanguins, notamment hormonaux comme
la aldostérone ou encore I’insuline. A moyen et & long terme, la contribution & 1’établissement
d’un référentiel pour les normes sanguines au niveau national semble étre intéressante. Aussi,
et dans le cadre de théses de Doctorat, il serait souhaitable, d’entreprendre des enquétes
techniques au niveau national sur d’autres souches de poulets de chair élevées en Algérie afin
d’avoir une réelle idée sur les performances enregistrées, particuliecrement en saison

estivale.
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