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Introduction générale

Comme dans la plupart des pays du monde, I’aviculture algérienne s’est développée
considérablement au cours des derniéres décennies ayant motivé la création d’emplois et
résorption du chémage. En effet, selon les statistiques rapportées par Alloui (2011) et Kaci
(2013), Ila filiere chair procure un niveau de production de I’ordre de 475000 tonnes de
viandes, offre prés de 500000 postes d’emplois directs ou indirects et fait vivre environ 2
millions de personnes. Malgré cette dynamique, la consommation de viande de poulet a connu
une stagnation entre les niveaux de 6.5 kg/hab/an (Kaci, 2013) et 8-9 kg/hab/an (Alloui,
2011 ; Mouhous et al., 2015), tres insuffisante par rapport a la consommation moyenne
rapportée par Gonzalo (2011) il y a quelques années aux USA (42.6 kg), au Brésil (39.4 kg)
et en Espagne (30.5 kg). D’autres parts, dans les constats de différentes enquétes (Kaci,
2013 ; Mouhous et al., 2015 ; Mourad, 2016) il a été rapporté que la production du poulet se
caractérise un par un long cycle d’élevage (57 jours), un faible gain de poids (43g/j), un indice
de consommation élevé (2.56), faible productivité (23 & 26 kg/m?), d’un outil de production et
des infrastructures inappropriées et un marché non contrdlé et instable faisant émerger des

inquiétudes et des incertitudes.

Pour remédier a cette situation et améliorer les performances avicoles, de nombreuses
études et travaux de recherches ont éte réalisées a travers les universités et les instituts de
formation ainsi que les structures de recherches. La majorité des travaux d’amélioration ont
été focalisés sur 1’alimentation des volailles par le biais d’essais de substitution de matieres
premieres, d’emploi de sous produits agro-industriels et d’additifs alimentaires visant
I’optimisation de I’efficacité alimentaire et la réduction du co(t de production et I’importation
des matiéres premiéres. Par ailleurs, d’autres domaines ont été investis par un nombre
restreint de chercheurs proposant des alternatives d’amélioration des performances basées sur
des thématiques en relation avec I’acclimatation des poussins, ’amélioration des conditions
d’¢élevage. Cependant, des pistes combien méme importantes dans la réussite d’un élevage, en
relation avec la qualité du poussin a la livraison, les conditions de sa mise en place et sa
sensibilité durant la premiere semaine de vie n’ont pas été évoquées. En effet, des études ont
montré I'importance du poussin d’un jour et 1’environnement autour de son démarrage dans
I'obtention de performances optimales a I'age d'abattage (Picard et al, 2003 ; Tona et al.,

2003 ; Bergoug et al., 2013). D’autres chercheurs ont rapporté que le poids du poussin a I'age



de 7 jours est un indicateur d’une croissance pondérale favorable a un poids d’abattage

optimal (Nir, 1997 ; Willemsen et al., 2008).

La période de démarrage des poussins étant une phase critique et déterminante en
élevage du poulet de chair. Au cours des premiers jours, la moralité des poussins est
importante (Heier et al., 2002 ; Yassin et al., 2009) a cause des capacités digestives et
immunitaires immatures (Bigot et al., 2001). D’autres part, différents parametres en amont de
I'élevage tels que I'dge des reproducteurs, les conditions d'incubations et les conditions de
transport des poussins, peuvent également étre a 1’origine de dégradation de la qualité du

poussin et les performances de démarrage (Bergoug et al., 2013a ; Koch et al., 2015).

Tenant compte de ces considérations et dans le but d’apporter des améliorations aux
performances zootechniques et économiques du poulet de chair (améliorer 1’efficacité
alimentaire, optimiser le poids d’abattage, raccourcir le cycle d’élevage et minimiser le taux
de mortalité et le co(t de production), on se propose dans le cadre de cette these de doctorat
d’étudier a travers trois essais indépendants les effets de facteurs favorables a la préservation
de la qualité du poussin, la réalisation d’un bon démarrage et 1’optimisation des performances.
Dans la premiere expérience, nous avons étudié les effets de la durée du transport et de 1’accés
a ’aliment et 1’eau pendant le transport des poussins sur les performances du poulet de chair
au démarrage et a 1’dge d’abattage. Dans le second essai, il a été envisagé de contrdler les
réponses du poussin a 1’addition de sirop de menthe dans I'eau de boisson au cours du
transport et pendant la phase de démarrage. Enfin, la troisiéme épreuve a été consacrée a
I’étude des effets de différents types de matériaux utilisés en litiéres sur certains indicateurs
de bien-étre et les performances zootechniques du poulet de chair. Comme démarche, nous
avons jugé utile de présenter dans la partie bibliographique un apergue sur I’importance et les
facteurs de réussite d’un bon démarrage et dans la partie expérimentale, les résultats des trois

essais réalisés.



Partie bibliographique
I- Qualité des poussins d’un jour
I-1- Evaluation de la qualité du poussin d’un jour

La qualité du poussin peut étre estimée visuellement au niveau des couvoirs pour
réaliser le tri avant la livraison. Les caractéristiques biométriques des poussins telles que leur
poids, leur longueur, le poids du vitellus et le développement intestinal sont également des
criteres de qualité. Ces caractéristiques sont, a des degrés divers, en relation avec les

performances futures des animaux. (Willemsen et al., 2008).

Les principaux critéres permettant d’apprécier la qualité du poussin décrit par Gussem

et al. (2015) sont résument en tableau ci-dessous:

Tableau 1. Les principaux critéres d’évaluation de la qualité du poussin.

Criteres Bien Mauvais
Réflexe Posez le poussin sur le dos. Il Le poussin met plus de 3 secondes
devrait se relever en 3 secondes. pour se relever : il est apathique.
Yeux Propres, ouverts et brillants. Fermés, ternes.
Ombilic L’ombilic doit étre fermé et propre. Gonflé : restes de vitellus ; ombilic
ouvert ; plumes tachées d’albumen.
Les pattes doivent etre de couleur .
Pattes ) Jarrets rouges sur le bec ; narines
normale et non enflées. Plus .
. sales ; malformations.
chaudes que la joue au toucher.
Bec Bec propre aux narines fermées. Taches rouges sur le be_c » Narnes
sales ; malformations.
Sac vitellin Ventre souple et élastique. Ventre dur et peau tendue.
Duvet Doit étre sec et brillant Duvet humide et collant.

Tous les poussins ont la méme

Homogénéité .
g taille

Plus de 20% des poussins sont plus
lourds ou plus légers que la
moyenne.

Doit étre de 40°C dansles2a 3

Température cloacale _ .
heures suivant I’arriveé.

Supérieure a 42°C : trop élevée,
inférieure & 38°C : trop basse.

I-2- Facteurs affectant la qualité du poussin

I-2-1- Effet des conditions de pré-incubation

La qualité des poussins et la fenétre d'éclosion ne sont pas seulement liées aux

conditions d'incubation mais également a la qualité des ceufs incubés. La qualité des ceufs ne



peut pas étre entierement contrdlée par les couvoirs, de sorte que les responsables des

couvoirs doivent ajuster et adapter le programme d'incubation chaque fois que nécessaire.
I-2-1-1- Caractéristiques des ceufs a couver et dge des reproducteurs

La qualité des ceufs a couver (fertilité, épaisseur de coquille et porosité), ainsi que la
durée d'incubation sont fortement affectées, parmi dautres facteurs, par I'dge des
reproducteurs (Wilson, 1991 ; Wolanski et al., 2007 ; Almeida et al., 2008). Le poids des
ceufs augmente avec 1'dge des reproducteurs (55 g a 27 semaines vs 70 g @ 60 semaines; Tona
et al., 2001), tandis que la fertilité diminue avec I'dge des reproducteurs en raison de la faible
efficacité des tubules de stockage du sperme chez les poules plus agées (Gumulka et
Kapkowska, 2005). Le taux d'éclosion augmente de 88% pour les jeunes reproducteurs (27
semaines) a un maximum de 96% entre 40 et 42 semaines avant de chuter a 73% pour les
reproducteurs plus agés (59 a 61 semaines; Tona et al., 2001; Abiola et al. , 2008). Le faible
taux d'éclosion chez les reproducteurs plus agés est en partie due a l'augmentation de la

mortalité embryonnaires totale (Tona et al., 2001; Almeida et al., 2006).

Le taux d'éclosion maximale (~ 96%) est obtenue avec des ceufs de taille moyenne (50 a
60 g) (Wilson, 1991; Abiola et al., 2008). L'éclosion diminue dans les ceufs plus lourds, par
exemple, I'éclosabilité diminue de 5.9% pour les ceufs pesant de 60 g a 65 g et de 13.5% pour
les ceufs pesant plus de 70 g (Kirk et al., 1980). Il n'est pas clair si cette diminution du taux
d'éclosion des gros ceufs est le résultat d'une augmentation de la mortalité précoce (Kirk et
al., 1980 ; Rosa et al., 2002 ; Abiola et al., 2008), ou d'une augmentation de la mortalité
précoce et tardive (Elibol et Brake, 2008b) des embryons. Le nombre et la taille des pores de
la coquille et leur épaisseur sont des facteurs qui influencent la capacité d'échange des gaz,
des fluides et de la chaleur avec le micro-environnement autour des ceufs (Hulet et al., 2007).
Avec la méme porosité de la coquille, les gros ceufs produisent des embryons plus lourds
(Burton et Tullett, 1985) et ont par conséquent plus de difficulté a perdre la chaleur
métabolique produite par I'embryon. Par conséquent, les gros ceufs présentent un meilleur
taux d'éclosion lorsque la température d'incubation est réduite de 37.5 °C a 36.5 °C pendant la

seconde moitié de I'incubation (French, 1997).

Raju et al. (1997) ont signalé qu'il existe une corrélation positive entre le poids des
ceufs et le poids corporel des poulets & tous les &ges. L'age des reproducteurs influe sur le

poids des ceufs et par conséquent une influence sur le poids des poussins (Tanure et al.,



2009). Les poussins provenant des gros ceufs étaient significativement plus lourds a 1'age
d'abattage (Hulet et al., 2007). Selon Wilson (1991), le poids des poussins représente de 62%
a 76% du poids initial de 1'ceuf. Ainsi, selon le méme auteur chaque variation de 1 g (positif
ou négatif) du poids des ceufs a entrainé un changement correspondant de 2 g a 13 g du poids
des poulets a 1'dge de six a huit semaines. Cet effet était plus important (8.2 g) avec les ceufs
provenant de jeunes reproducteurs (29 semaines), qu'avec ceux des reproducteurs plus ages
(2.1 ga 2.6 gabs8semaines). Vieira et Moran (1999) ont rapporté que le poids et la taille des
ceufs a couver influaient sur le développement des intestins des poulets durant la période post-
éclosion, quel que soit 1'age des reproducteurs. Les poussins issus d'ceufs de taille moyenne
(61 g & 70 g) avaient un poids intestinal significativement plus élevé que les ceufs de petite
taille (50 g a 60 g) (Shivazad et al., 2007). L'amélioration des performances observées chez
les poussins issus d'ceufs de taille moyenne peut étre due a un meilleur développement de
l'intestin gréle et par conséquent a une augmentation de surface d'absorption, ou a la
disponibilité du grand sac vitellin et a I'amélioration du développement intestinal pendant
l'incubation d'ceufs de taille moyenne (Vieira et Moran, 1999).

L'étude de Wilson (1991) a clairement montré que le temps d'incubation augmente avec
le poids de I'cuf. La durée moyenne d'éclosion était de 488 h pour les ceufs de 52 g et
augmentée a 494 h pour les ceufs de 72 g (Burton et Tullett, 1985). Les gros ceufs étaient non
seulement associés a une durée d'incubation plus longue, mais également a un taux de réforme
plus élevé (pourcentage de poussins de mauvaise qualité). Les poussins issus de petits ceufs
sont éclore plus rapidement (Wilson, 1991; Vieira et al., 2005). Vieira et al. (2005) ont
constaté que les ceufs des jeunes reproducteurs (27 semaines) ont éclos tres tot
comparativement a ceux des reproducteurs plus agés (59 semaines). Cela n'a pas été confirmé
par Almeida et al. (2008) qui ont rapporté que les ceufs provenant de reproducteurs &gés et
d'dage moyen ont éclos précocement. Cependant, Reis et al. (1997) n'ont pas trouvé de
différences dans le temps d'éclosion des ceufs provenant des reproducteurs jeunes (32 a 34
semaines) comparativement a ceux qui proviennent des reproducteurs agés (48 a 50
semaines). Ces écarts peuvent étre dus a l'utilisation de différentes méthodes d'incubation (a
une seule étape ou a plusieurs étapes) ou a des parametres d'incubation différents
(température, humidité ou ventilation). Selon Peebles et al. (1999) la mortalité des poussins
provenant des reproducteurs plus agés (63 semaines) était plus élevée (9.67%),
comparativement aux jeunes reproducteurs de 35 semaines (5.04%) et 27 semaines d'ages

(3.11%). Les poussins provenant des jeunes reproducteurs (35 semaines) sont de meilleures



qualités (98 vs 94 sur 100 points) comparativement a ceux qui proviennent des reproducteurs
d'age moyen (45 semaines). Cependant, la qualit¢ des poussins issus de troupeaux d’age
moyen peut se détériorer aprés un stockage de 7 jours des ceufs (97 vs 79 sur 100) (Tona et
al., 2004a).

I-2-1-2- Etat de santé des reproducteurs

L'état de santé¢ des reproducteurs peut affecter sur le taux de ponte, la qualité des ceufs a
couver, le taux d'éclosion et la qualité des poussins d'un jour. Par exemple, I’infection des
reproducteurs par la spirochétose intestinale entraine une diminution du taux de ponte (-7.5%)
(Smit et al., 1998 ; Stephens et Hampson, 2002) et une détérioration de la qualité d'ceuf, par
conséquent un nombre élevé de poussins faibles avec une croissance plus lente et un indice de
consommation dégradé que la descendance des troupeaux non affectés (Smit et al., 1998). Un
certain nombre d'autres troubles infectieux et non infectieux sont connus pour affecter la
fertilité, la production d'ceufs et éventuellement la qualité des poussins. Il est donc
indispensable d'appliquer des mesures de biosécurité afin d’atténuer la propagation de
nombreuses maladies au sein de I'élevage des reproducteurs. Toute lacune a ce stade affectera

négativement les performances de production (Roberts et al., 2011).
I-2-1-3- Alimentation des reproducteurs

Le régime alimentaire doit étre suffisant, tant en qualité qu'en quantité, pour répondre
aux besoins nutritionnelles des reproducteurs. Une mauvaise nutrition des parentaux peut
entrainer un déséquilibre en protéines, graisses et vitamines dans le jaune ainsi I’embryon est

fragile et la qualité de la coquille est médiocre (Sauveur, 1988).

La quantité et la qualité de I'alimentation des reproducteurs peuvent affecter la qualité
ultérieure des ceufs et des poussins. En ce qui concerne la quantité, 1'exces et la privation
d'aliments ont une influence préjudiciable. La sous-alimentation de la poule peut affecter la
qualité des poussins et ceci s'observe tout particulierement au cours de la phase de démarrage.
Cependant, une ration alimentaire insuffisante dans les troupeaux des reproducteurs de jeunes
ages compromet le transfert des nutriments vers les ceufs, ce qui entraine une augmentation de
la mortalité embryonnaire tardive, une faible uniformité et un taux de mortalité élevé chez les
poussins (Leeson, 2004). Par ailleurs, I'alimentation ad libitum des reproducteurs affecte le
développement de l'ovaire ce qui entraine une croissance folliculaire excessif (Erratic

Oviposition and Defective Egg Syndrome : EODES).



En ce qui concerne la qualité, la composition de l'alimentation des reproducteurs
affecte le poids et la composition des ceufs et, par conséquent, affecte également le taux
d'éclosion et la qualité du poussin, en particulier le poids corporel, l'immunité et le
métabolisme (Lopez and Leeson, 1995a; 1995b; Fisher, 1998; Leeson and Summers,
2000; Surai, 2000; Pappas et al., 2005; 2006). En effet, le développement embryonnaire et
la croissance du poussin nouvellement éclos dépend entiérement des nutriments déposes dans

I'ceuf.

En genéral, les niveaux de protéines et d'énergie dans les régimes alimentaires des
reproducteurs n'avaient aucun effet sur le poids des poulets a I'age d'abattage (Kidd, 2003).
Cependant, Whitehead et al. (1985) ont montré que l'augmentation du rapport
protéines/énergie entraine une diminution du taux d'éclosion. Ce rapport est important non
seulement pour les performances des parentaux, mais aussi pour la qualité des poussins
(Lopez et Leeson, 1995a ; 1995h). La source et la qualité des protéines (la composition en

acides aminés) peuvent avoir un impact sur la qualité des poussins (Fisher, 1998).

Cependant, il faut également attacher de I'importance a la composition de la matiére
grasse et en particulier a I'exigence des acides gras insaturés telles que I'acide linoléique. Cet
acide gras essentiel est nécessaire a l'intégrité de la membrane cellulaire, a la réponse
immunitaire et au développement embryonnaire, et affecte donc directement la qualité des
poussins. En pratique, les graisses ajoutées aux aliments des reproducteurs devraient étre
maintenues a un niveau bas, avec une préférence pour les gras insaturées plutdt que saturées
(Leeson et Summers, 2000). Ainsi, il faudrait donner la préférence aux huiles végétales
insaturées plutbt qu'aux graisses animales saturées, car le taux élevé des acides gras

polyinsaturés entraine une diminution de I'éclosabilité (Pappas et al., 2006).

Les minéraux principaux (calcium, phosphore, sodium, potassium, magnésium et
chlorure) sont impliqués dans la formation de la coquille. Les améliorations générales de la
qualité de la coquille entrainent une meilleure qualité des ceufs et des poussins (NRC, 1994).
Il existe une corrélation positive entre la nutrition minérale des poules reproductrices et les
niveaux de minéraux transférés au jaune pour une utilisation embryonnaire (Leeson et
Summers, 2000). Cependant, Virden et al. (2003) ont rapporté qu'un régime alimentaire
enrichi en zinc et en manganése permet d'améliorer I'immunité précoce et la vitalité du
poussin. Flinchum et al. (1989) ont montré que la progeniture des reproducteurs de type

leghorn nourris avec un supplément de zinc methionine avait une meilleure survie lors d'une



provocation a Escherichia coli. Cependant, Hudson et al. (2004) n'ont trouvé aucun effet de
I’ajout du zinc dans l'alimentation des reproducteurs sur la vitalit¢ de leur progéniture. La
supplémentation en sélénium dans la ration maternelle a eu un effet bénéfique sur les poussins
(meilleure croissance) qui a persisté jusqu‘au 14°™ jours (Cantor et Scott, 1974). De plus,
Surai (2000) a rapporté que l'alimentation en sélénométhionineun a eu un effet positif sur les
niveaux de vitamine E et de glutathion peroxydase dans les ceufs, les embryons et les poussins
jusqu'a I'age de 10 jours. De méme, Pappas et al. (2005) ont montré que la supplémentation
en sélénium biologique dans la ration maternelle a un effet bénéfique sur la qualité des ceufs

pendant le stockage.

Les vitamines sont impliquées dans la plupart des processus métaboliques et font
partie intégrante du développement embryonnaire. Par conséquent, les niveaux sous-optimaux
de ces nutriments dans les régimes commerciaux ont des impacts négatifs sur les
performances des parentaux et des descendants (Fisher et Kemp, 2000). Parmi ces vitamines,
la vitamine E qui a l'effet le plus significatif sur la progéniture. Un apport supplémentaire en
vitamine E a lI'alimentation des reproducteurs de poulet de chair entraine un développement de
la prolifération lymphocytaire des poussins (Haq et al., 1996), une amélioration de
I'immunité humorale (Haq et al., 1996 ; Boa-Amponsem et al., 2001) et une diminution de
la sensibilité a la péroxydation (Surai, 2000). Il a été démontré que la combinaison de
sélénium alimentaire et de vitamine E chez les reproducteurs de poulets de chair augmente
I'activité du glutathion hépatique de la descendance (Surai, 2000), tandis que la combinaison

de vitamine E et de B-carotene améliorait la prolifération des lymphocytes (Haq et al., 1996).
I-2-1-4- Durée et conditions de stockage des ceufs a couver

Le développement de I'embryon commence dans I'oviducte de la poule. Aprés la ponte,
le développement de l'embryon devient latent jusqu'a ce que l'ceuf soit placé dans des
conditions d'incubation appropries. Le stockage des ceufs profite donc de cette latence pour
une production optimale. Cependant, Brake et al. (1997) ont rapporté que les conditions
environnementales pendant le stockage et la durée de stockage peuvent avoir un impact
négatif sur I'éclosion. Pour obtenir une éclosabilité maximale, il est recommandé que les ceufs
ne soient pas stockés plus de trois jours et il est important de maintenir la température et
I'humidité relative (HR) pendant le stockage des ceufs a 18°C et 70-78%, respectivement. Les
ceufs fertiles stockés dans les conditions recommandées de température et d'humidité n'ont pas

éclos lorsqu'ils ont été conservés pendant plus de 25 jours. De méme, Butcher et Nilipour,



(2009) ont constaté que le taux d'éclosion a significativement diminué apres sept jours de
stockage (87% a 90% vs 3% a 76%). Lorsque les périodes de stockage des ceufs sont
prolongées, les parametres de température et d’humidité relative doivent étre ajustés pour
préserver l'intégrité interne des ceufs. En général, lorsque la durée de stockage des ceufs
augmente, la température dans la salle de stockage devrait étre diminuée et I'humidité relative
augmentée pour éviter la déshydratation (Elibol et al., 2002a; 2002b). Par exemple, les ceufs
peuvent étre conserves a une température de 18°C a 20°C pendant huit jours maximum. Si le
stockage est plus long, la température doit étre abaissée de 15°C a 16°C (Kirk et al., 1980).
Ainsi, indépendamment de I'age des reproducteurs, les longues durées de stockage diminuent
1'éclosion des ceufs fertiles (Tanure et al., 2009). Les effets néfastes d'une durée de stockage
élevée sur la viabilité chez les reproducteurs plus agés sont principalement dus a une

incidence accrue de réforme et de pertes embryonnaires a tous les stades (Lapéo et al., 1999).
I-2-1-5- Sexe d'embryons

Aucune différence de poids n'a été observée entre les males et les femelles au cours du
développement embryonnaire (Morita et al., 2009). Cependant, le sexe de I'embryon affecte
le temps d'éclosion. Les femelles éclosent plus tét que les males, et la différence du temps
d'éclosion maximal entre les femelles et les males se situe entre 2.3 h et 3.3 h (Mather et
Laughlin, 1976 ; Burke, 1992 ; Reis et al., 1997). De plus, il a été indiqué par Burke (1992)
qu'aprés 504 h d'incubation, 71% des femelles étaient déja écloses, contre seulement 52% a
57% des males. De méme, Van de Ven et al. (2011) ont rapporté que 78% du total des
poussins éclos apres 465 h d'incubation étaient des femelles, tandis qu'apres 493 h, seulement
42% du total des poussins éclos étaient des femelles. Chez les poules pondeuses, la différence
de temps d'éclosion entre les méles et les femelles varie selon les races. Les poussins femelles
du Rhode Island ont éclos 2.3 h plus tét que les males, mais pour les Leghorns Blancs, cette
différence varie entre 0.1 h et 0.7 h et augmente avec I'age des reproducteurs (2 h pendant 45
semaines et 3 h pendant 95 semaines) et pendant la saison chaude (Ichinoe, 1973).
Cependant, Mather et Laughlin (1976) ont rapporté que la difféerence entre le temps

d'éclosion des deux sexes disparait si la durée de stockage est plus de 14 jours.



|-2-2- Effet des conditions d'incubation

Plusieurs facteurs contribuent a des conditions d'incubation optimales et a une bonne
éclosabilité. Chaque facteur a ses propres niveaux optimaux et sous-optimaux, mais ils sont
également étroitement liées et ne peuvent étre sépares. Lourens (2003) a suggeré que la
température d'incubation, ou plus spécifiquement la température de Il'embryon, est
probablement le facteur le plus important affectant la qualité des poussins. Les facteurs qui
influencent la température de I'embryon sont la production de chaleur de I'embryon lui-méme
(variant selon la souche, l'dage des reproducteurs, le stade d'incubation et le niveau de
surchauffe), la température dans l'incubateur et I'éclosoir, la vitesse de l'air (une vitesse de l'air

plus élevée induit plus de perte de chaleur) et I'hnumidité.
I-2-2-1- Température pendant I'incubation

La température optimale d'incubation des especes aviaires varie entre 33°C et 39°C
(Visschedijk, 1991). Chez les poulets de chair, les meilleurs résultats d'éclosabilité, de la
qualité des poussins et des performances post-éclosion (Indice de consommation et poids vif)
sont obtenues lorsque les ceufs sont incubés a une température moyenne de 37.8°C. Les
différences de la souche et de la lignée affectent la tolérance aux variations de température
standard et aux fluctuations de température se produisant pendant [l'incubation. Cette
température d'incubation optimale se situe entre 37°C et 38°C (French, 1997 ; Hulet et al.,
2007 ; Saito et Kita, 2011). La zone de tolérance pour la température au-dessus de ce niveau
optimal est plus petite (+0.2°C) que pour les températures inférieures (-0.8°C). La tolérance
aux écarts par rapport a la température optimale dépend de la durée d'incubation et du stade de

développement embryonnaire.

L'embryon de poulet est considéré comme un organisme ectothermique car il ne peut
pas réguler sa propre température (Walter et Seebacher, 2009). Les embryons semblent plus
sensibles aux températures sous-optimales au début qu'a la fin de I'incubation (French, 1997).
Cependant, les temperatures élevées pendant l'incubation (39.5°C a 40°C) entrainent une
éclosion précoce et une augmentation de la mortalité tardive des embryons (Yildirim et
Yetisir, 2004 ; Leksrisompong et al., 2007). Des températures d'incubation différentes non
seulement accélérent ou retardent le développement des embryons, mais affectent également
les performances de croissances finales et de reproduction (Lourens et al., 2005 ; Yalgin et

al., 2010). Willemsen et al. (2010b) ont constaté que le poids des poussins issus des ceufs
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incubés a des températures élevées (40.6°C) au cours des cing derniers jours était inférieur a
ceux incubés a des températures optimales (37.6°C) ou basses (36.6°C). Cependant, aucune
différence n'a été observée pour les performances post-éclosion en raison du changement de la
température d'incubation (Morita et al., 2010 ; Barri et al., 2011), a I'exception des
difféerences dans le développement de [I'épithélium intestinal. L'augmentation de la
température a 38.5°C pendant 3 h au cours les 16, 17 et 18 jours d'incubation n'a eu aucun
effet sur le poids des poussins, mais a conduit a une meilleure résistance au stress thermique
dans la période post-éclosion (Yahav et al., 2004 ; Piestun et al., 2008). La manipulation
thermique continue affecte négativement les résultats d'éclosion et les performances post-
éclosion (Piestun et al., 2008). De plus, une exposition au froid (15°C) pendant 30 minutes
les 18 et 19 jours d'incubation a réduit le développement du syndrome d'ascite en augmentant
la tolérance au froid des poulets (Shinder et al., 2009; 2011).

I-2-2-2- Humidité pendant I'incubation

Le poids des poussins a I'éclosion est étroitement li¢ au poids des ceufs et a la perte de
poids pendant l'incubation. La perte de poids de I'ceuf est affectée par la qualité de la coquille
(nombre de pores par unité de surface et épaisseur de la coquille d'ceuf), l'activité de
I'embryon et I'humidité a 1'intérieur de l'incubateur en raison des échanges entre l'ceuf et son
environnement. Le niveau d'humidité trop faible pendant [I'incubation entraine la
déshydratation des poussins (Deeming, 2005 ; Barbosa et al., 2008), et la prévalence de
nombril non cicatrisé (Crespo et Shivaprasad, 2003). La capacité de l'air a absorber et a
retenir I'numidité augmente rapidement lorsque la température augmente. De bons résultats
d'incubation peuvent étre obtenus avec une humidité comprise entre 40% et 70% HR avec un
optimum a 50% HR (Lundy, 1969). Cette valeur optimale dépend de la qualité des ceufs et de
I'dge des reproducteurs (Robertson, 1961). Des études ultérieures ont rapporté que I'éclosion
maximale des ceufs issus de jeunes reproducteurs (28 a 44 semaines) était atteinte avec 53% a
55% d'humidité relative (Kirk et al., 1980). Chez les reproducteurs agés (48 et 60 semaines),
I'éclosabilité diminue de 1% avec chaque augmentation de 3.7% de I'HR, allant de 44% a 70%
(Kirk et al., 1980 ; Bruzual et al., 2000 ; Barbosa et al., 2008). La diminution de
I'éclosabilité avec une humidité élevée (75% a 80% HR) peut étre associée a une mortalité
élevée des embryons précoces et tardifs (Robertson, 1961). Les ceufs incubés avec 45% HR
perdent plus de poids que les ceufs incubés avec 55% HR. En conséquence, les poussins issus
des ceufs incubés dans des conditions d'humidité élevée sont plus lourds mais ils ont tendance
a perdre plus de poids lorsqu'ils sont exposés a une température élevée pendant la période
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post-eclosion, par rapport aux poussins incubés avec une faible humidite (45%), qui sont plus
adapté aux conditions de déshydratation (Barbosa et al., 2008). Cependant, aucune différence
de poids corporel des poussins n'a été observée dans une autre étude lorsque les ceufs étaient

incubés sous différents niveaux d’humidité (43%, 53% et 63%) (Bruzual et al., 2000).
I-2-2-3- Ventilation et concentration de CO, pendant I'incubation

Les incubateurs commerciaux sont des machines fermées qui offrent des conditions
idéales pour le developpement embryonnaire, remplacant ce qui serait fait par une poule
reproductrice. En plus de contrdler la température et I'humidité, I'incubateur contrdle le niveau
d'oxygeéne et de dioxyde de carbone grace a la ventilation. La concentration de CO, observée
dans les incubateurs a plusieurs étages est de 0.1% a 0.4% pendant I'incubation et de 0.8%
pendant I'éclosion (Brian, 2000). Ce niveau semble étre similaire aux niveaux d'incubation
naturelle ou la concentration de CO, dans le nid est d'environ 0.4% a 0.6% (Boerjan, 2001).
Dans les incubateurs modernes, le débit d'air est contr6lé afin de fournir les meilleures
conditions pour le développement embryonnaire. Une concentration de CO, dans l'incubateur
supérieure a 1% est souvent considérée comme nocive (Owen, 1991). Par contre, d'autres
études montrent que le moment et le niveau de I'exposition au CO; jouent un réle crucial dans
la détermination de la tolérance de I'embryon au CO,. Plusieurs études, Taylor et al. (1956;
1971) et Taylor et Kreutziger (1966; 1969), ont étudié le seuil de CO, pendant plusieurs
courtes périodes d'incubation des ceufs de White Leghorn. Selon Taylor et al. (1956), aucune
diminution de I'éclosabilité n'a été observée lorsque les ceufs exposés a un niveau de CO;
jusqu'a 1% pendant les quatre premiers jours d'incubation. Par ailleurs, Taylor et Kreutziger
(1966) ont observé un faible taux d'éclosion lorsque les ceufs incubés ont été exposés a 5% de
CO; entre les jours 9 et 12 d'incubation. Everaert et al. (2007) ont montré que les embryons
de poulets de chair Cobb peuvent tolérer 4% de CO, entre les jours 10 et 18 d'incubation sans
aucun effet sur la croissance pré- et post-éclosion, la mortalité embryonnaire et I'éclosion. De
plus, Hogg (1997) a signalé une augmentation de 2% de 1'éclosion lorsque les ceufs des
reproducteurs Ross ont été exposés a du CO; jusqu'a 1.5% le 10 jour. Les résultats de De
Smit et al. (2006) ont montré les effets bénéfiques d'une augmentation progressive du CO,
jusqu'au 10°me jour (jusqu'a 1.5%) sur les parametres de croissance embryonnaire et
d'éclosion. Toutes ces expériences démontrent une tolérance croissante au CO, avec
l'augmentation de 1'dge embryonnaire. D’autre part, une concentration croissante de CO;
(Jusqu'a 1% a 1.2%) au cours des 10 premiers jours d'incubation a accéleré le temps d'éclosion
et augmenté les fenétres d'éclosion (De Smit et al., 2006).
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I-2-3- Effet de la manipulation apres I'éclosion

La durée moyenne d'incubation des ceufs de poule est de 21 jours et comprend un stade
d'éclosion de 24 a 48 h (Willemsen et al., 2010a). Malgré toutes les différences individuelles
de temps d'éclosion des poussins, les nouveau-nés sont généralement retirés de I'éclosoir en
méme temps. Les traitements post-éclosion comprend le tri, le sexage et la vaccination au
niveau du couvoir, le transport et enfin la mise en place dans la ferme d'élevage. Le processus
de tri, de sexage et de vaccination ne dépasse généralement pas 2h a 4h. Par la suite, les
poussins sont déposés dans des caisses de transport. Le temps d'attente des poussins dépend
de I'horaire du transport. La mise en place des poussins prend entre 24 et 48 h (Moran, 1990;
Noy et Sklan, 1997) ou, dans certains cas, jusqu'a 72 h lorsque les poussins de reproduction
sont transportés a l'international par avion ou par camion. Cela rend le transport le facteur
post-éclosion le plus important qui affecte la qualité des poussins au moment de la mise en

place.
I-2-3-1- Effet du transport du poussin d’un jour

Plusieurs études scientifiques ont porté sur le transport des volailles. Cela reflete
I'importance du transport sur la qualité des produits et le bien-étre des animaux dans
I'industrie avicole. Cependant, la plupart des études ont porté sur le transport des poulets de
chair a l'abattoir (Nijdam et al., 2004; Delezie et al., 2007; Gregory, 2008; Ghareeb et
Bohm, 2009; Vieira et al., 2010; Vosmerova et al., 2010) ou quelques-uns sur le transport
des poules pondeuses (Broom, 1990). Toutefois, peu d'informations détaillées sur le transport
des poussins d'un jour (EFSA Panel on Animal Health and Welfare (AHAW), 2011).
Cependant, le transport des poussins d’un jour du couvoir au site d’¢levage peut affecter sur
le bien-étre, le développement et les performances de croissance des poulets (Chou et al.,
2004). A cet effet, l'optimisation des conditions de transport est essentielle pour réduire les
taux de mortalité pendant et apres le transport. Cependant, la législation Européenne
recommande une densité de 21 a 25 cm? par poussin (400 a 475 poussins / m?) pendant le
transport des poussins d'un jour (Council Of The European Union, 2005). Le nombre de
poussins transportés pris en compte a ce stade doit étre égal au nombre de poussins
nécessaires pour atteindre la densité finale autorisée au cours de I'élevage plus les poussins
supplémentaires destinés a compenser la mortalité éventuelle pendant le transport et la
période de démarrage. La législation Européenne recommande aussi une durée maximale de

transport des poussins de 24 h et une durée de jeline ne dépassant pas les 72 h aprés I'éclosion
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(Council Of The European Union, 2005). Les principaux facteurs affectant la qualité des
poussins d'un jour pendant le transport sont la température, I'humidité, les vibrations et le

bruit, ainsi que le temps d’attente avant 1'accés a I'aliment et 1'eau.
I-2-3-2- Température pendant le transport

Durant ces derniéres années, un développement considérable dans les performances des
poulets de chair a croissance rapide, principalement en raison de I'amélioration génétique des
poulets (Havenstein et al., 2003). Cette croissance accrue est associée a une augmentation de
leur taux meétabolique. Certaines études précédentes ont tenté de définir I'environnement
thermique optimal pour les poussins d'un jour sur la base de la production de chaleur
métabolique et des réponses de la température corporelle (Misson, 1976), mais sans prendre
en compte d'autres indicateurs d'état homéostatique. Plus réecemment, une expérience utilisant
une plage de températures (20°C a 35°C) a trouvé que la neutralité thermique des poussins
nouveau-nés non nourris et logés en groupe se situait entre 30°C et 32°C, sur la base d'un
critére de moins efforts de thermorégulations et taux de mortalité (Xin et Harmon, 1996). En
simulant le transport de poussins d'un jour, Mitchell et al. (1996) ont utilisé une plage de
températures entre 20 ° C et 36 ° C pour différentes durées d'exposition (3 h, 6 h, 9 h et 12 h).
Ces auteurs suggerent une température optimale pendant le transport entre 24.5 ° C et 25 ° C,
en tenant compte de toutes les réponses physiologiques et métaboliques (température
corporelle, profils plasmatiques de sodium et de métabolites). Selon Arjona et al. (1990) et
Yahav et Hurwitz. (1996), I'exposition précoce des poussins de poulet a un stress thermique
a entrainé une diminution du risque de mortalité si ces poulets ont été exposés a un stress
thermique a la fin de la période d'élevage, mais il y avait aucune différence dans les
performances zootechniques. Chez d'autres espéces, par ex. l'autruches, le transport des
poussins pendant la nuit a entrainé une diminution de stress (rythme cardiaque bas et
température cutanée basse) que pendant la journée grace a une température ambiante plus
basse et a l'obscurité (Crowther et al., 2003). Selon les recommandations de l'union
européenne (Council Of The European Union, 2005), les tempeératures ambiantes pendant le
transport des poussins d'un jour doivent étre comprises entre 16°C et 24°C, bien qu'en
pratique, la plupart des couvoirs recommandent des températures comprises entre 24°C et
26°C (Mitchell et Kettlewell, 2009).
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I-2-3-3- Humidité pendant le transport

La principale voie de dissipation de la chaleur pour les oiseaux dans un environnement
chaud est I'évaporation respiratoire (Dawson, 1982), en particulier lorsque la température
ambiante s'approche de la température corporelle. Cependant, peu d'importance accordé au
contr6le de I'numidité au niveau du couvoir pendant les manipulations post-éclosion et le
transport des poussins. Mitchell et al. (1996) ont suggéré une humidité relative optimale
allant de 60 a 63% pour une température moyenne de 24.5 a 25°C. La quantité de perte de
chaleur par évaporation dépend de I'humidité de l'air et s'arréte lorsque I'humidité augmente.
En effet, lorsque la température de l'air augmente, la fréquence de respiration des poulets
augmente et la perte de chaleur par évaporation est considérablement augmentée (Lin et al.,
2005). De plus, des taux d'’humidité élevés (par exemple ~ 80% contre ~ 30%) accélérent le
risque de contamination bactérienne et, par conséquent, pénalisent I'état de santé des poussins
(Line, 2006). Aucune recommandation concernant I'numidité n'est mentionnée dans la
réglementation officielle, cependant les sociétés d'élevage recommandent de maintenir
I'numidité a 75% HR a 24°C (Mitchell et Kettlewell, 2009).

I-2-3-4- Ventilation pendant le transport

Pendant le transport des poussins a des températures élevées, il est trés important
d'assurer une bonne ventilation pour permettre une thermorégulation plus efficace par
convection. Avec une ventilation restreinte et lorsque la température autour des caisses est de
34°C ou plus, la température a l'intérieur des caisses augmente rapidement a 40°C ou plus en
raison de la chaleur produite par les poussins eux-mémes. Les poussins commencent alors a
haleter, ce qui augmente I'humidité relative a l'intérieur de la caisse et réduit la quantité de
perte de chaleur par évaporation. Par conséquent, une augmentation de la température
corporelle jusqu'a 43°C a 44°C pendant 40 a 50 minutes, ce qui entraine la mort des poussins.
Le débit de ventilation minimum recommandé habituellement est de 0.019 | / s par poussin
par temps froid. Pour obtenir ce débit d'air minimum, la distance verticale entre les caisses
doit étre d'environ 8 cm (Tanaka et Xin, 1997).

I-2-3-5- Vibrations et bruit pendant le transport

Pendant le transport, les poussins exposés a différents facteurs de stress comme le bruit,
les vibrations et les mouvements continus. Le niveau normal de bruit qu'un animal peut

percevoir sans aucun dysfonctionnement se situe entre 30 dB et 55 dB (Minka et Ayo, 2009).
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Cependant, Chloupek et al. (2009) ont rapporté que les stimuli sonores d'intensité de 80 dB
et 100 dB pendant 10 min ont entrainé une augmentation significative des niveaux de
corticostérone plasmatique des poulets de chair. De plus, les poulets de chair agés de 42 jours
qui ont été exposés a un stimulus sonore de 100 dB ont présenté une augmentation
significative du taux de cholestérol et de proteines totales dans le sang. Par ailleurs, Warriss
et al. (1997) ont montré que I'exposition des poulets de chair aux différents niveaux de
vibrations (2, 5, 10 Hz) pendant 3 h a entrainé une augmentation de la température corporelle
(0.2°C a 0.5°C) et une diminution des concentrations de glycogéne dans le foie aux
fréquences de vibration plus élevées (10 Hz). Par contre, Garcia et al. (2008) n'ont trouve
aucun effet des vibrations sur la température corporelle ou la perte de poids lorsque les
oiseaux etaient soumis a différentes fréquences de vibration pendant 4 h.

I-2-3-6- Acces a I’aliment et I'eau aprés I’éclosion

Plusieurs études ont rapporté que la longue privation d'aliment et d'eau apres I'éclosion
peut affecter négativement la croissance des poussins (Noy et Sklan, 1999 ; Noy et al., 2001 ;
Gonzales et al., 2003 ; Uni et al., 2003), le développement intestinal (Lilburn et Loeffler,
2015), la croissance des muscles squelettiques (Halevy et al., 2000) et I'immunité des poulets
(Juul-Madsen et al., 2004 ; Panda et al., 2015). A cet effet, plusieurs solutions ont été
proposées dans différentes études pour surmonter ces problémes. Cependant, l'alimentation
des poussins dans les paniers d'éclosion a non seulement limité la perte de poids, mais a
également amélioreé la croissance et I'uniformité des oiseaux jusqu'a I'age de 21 jours (Sklan
et al., 2000). De plus, l'acces a l'alimentation pendant le transport peut atténuer les effets

négatifs d'un accés prolongé a 1’aliment et I’eau aprés 1’éclosion (Careghi et al., 2005).

La période post-éclosion est essentielle pour le développement des systémes
immunitaire et gastro-intestinal. Cependant, 1’accés aux aliments et lI'eau immédiatement
apres I'éclosion est susceptible d’entrainer des effets positifs sur la morphométrie intestinale,
la secrétion enzymes digestives et la croissance précoce du tractus digestif (Noy et al., 2001 ;
Bigot et al., 2003). D’autre part, Dibner et al. (1998) ont rapporté que le poids de la bourse
de Fabricius a augmenté significativement a 1’age de 3 jours chez des poussins ayant eu un
acces immédiat aux aliments aprés I'éclosion par rapport a leurs homologues soumis a une
durée de jeline pendant 48.0 heures. De plus, un acces prolongé a I’aliment et I’eau apres
I'éclosion affecte négativement le développement de la bourse de Fabricius et la rate (Panda
et al., 2010).
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I1- Particularités de la premiere semaine de vie du poussin
I1-1- Croissance

Au cours des cing premiers jours de la vie des poussins leurs poids vif est doublé. La
vitesse de croissance des poussins exprimée par rapport au poids vif (g/j/100 g de poids vif)
atteint son poids maximal entre 3 et 5jours d’age (Murakami et al., 1992). La consommation
alimentaire quotidienne augmente linéairement avec 1’dge des poussins. A 1’age de deux
jours, la consommation journaliére des poussins est environ 10 g d’aliment contre 35 g cinq

jours plus tard.
11-2- Réabsorption du sac vitellin

A partir du 19%me jour d’incubation le sac vitellin qui contient les nutriments non
réabsorbé au cours du développement embryonnaire est internalisé dans la cavité abdominale.
Généralement, il est considéré comme une réserve pendant les premiers jours dont elle peut
couvrir les besoins de survie du poussin nouvellement éclos (Noy et al., 1996). A 1’éclosion,
le poids du sac vitellin est environ 8 g ce qui représentel7 % du poids du poussin. Pendant les
48 premiéres heures de vie I’absorption de son contenu atteint presque 50% de son poids. La
résorption totale est au bout de 4 a 5 jours de vie (Chamblee et al., 1992 ; Sklan et Noy,
2000). Apres 1’éclosion, I’utilisation du sac vitellin est effectue de deux maniére par le
poussin. D’un part, il concerne le passage dans la circulation sanguine a travers les
membranes du sac vitellin, perméables entre autres aux lipides, et d’autre part le passage du
contenu du sac vitellin par le diverticule de Meckel vers I’intestin (Noy et al., 1996 ; Noy et
Sklan 1998a et b).

A T’éclosion, la composition du liquide vitellin est essentiellement 46% d’eau, 30% de
lipides (sous la forme de phospholipides et triglycérides) et 20% de protéines (Applegate et
Lilburn, 1996 ; Puvadolpirod et al., 1997). L’utilisation du sac vitellin est censée servir
I’énergie primordiale a la survie du poussin nouvellement éclos en cas de la privation

d’aliment. Un gramme de lipides est I’équivalent de 8 a 9 kcal d’énergie métabolisable.

Les lipides sont la principale source d’énergie dans le sac vitellin, dont leurs
transformations totales en énergie donneraient au poussin une réserve de 20 kcal. Un poussin
qui pese 40 g son besoin d’entretien est d’environ 25 kcal/jour selon 1’équation 2.2 kcal/ (g de

poids vif) de Hurwitz et al. (1980). De plus, au cours de cette période, le poussin doit
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recevoir I’énergie nécessaire pour couvrir les besoin de métabolisme de base (respiration,
digestion par exemple) et de croissance. L’accés a 1’aliment le plus tot possible est donc
important pour minimiser la perte de poids pendant la phase post éclosion du poussin lié au
déficit énergétique. Afin d’optimiser la croissance, 1’apport alimentaire est indispensable par

ce que le contenu vitellin semble une réserve nutritionnelle trés marginale.

A part son role au tant que source nutritionnelle, le résidu vitellin contribue dans le
processus du développement corporel précoce du poussin. |l existe une corrélation négative
(r=-0,71; P <0, 01) entre le poids vif du poussin et le poids du résidu vitellin pendant les cing
premiers jours de vie (Chamblee et al., 1992). Par ailleurs, 1’ablation du sac vitellin a
I’éclosion entraine un retard de croissance de 2 jours (Murakami et al., 1992 ; Turro et al.,
1994) et une diminution du poids vif (13%) a 1’a4ge de 5 jours (Chamblee et al., 1992). Le
résidu vitellin est considéré donc comme une réserve nutritionnelle quantitativement modeste.
Cependant, son utilisation en relation avec le développement du tube digestif est essentielle

pour initier I’adaptation a une alimentation exogéne.
11-3- Développement du tube digestif

La sélection des volailles est basée sur le critére d’une vitesse de croissance rapide
expose une évolution précoce du tractus digestif (Jin et al., 1998). Par contre, le
développement des organes digestifs est lent chez les espéces aviaires sélectionnées pour la
ponte (Nir et al., 1993). La croissance du systéme gastro-intestinal est un phénomeéne
primordial dans le développement général du poussin. De plus, le quart des protéines
absorbées est maintenu par ’intestin pendant les quatre premiers jours de vie (Noy et Sklan,
1999). Chez le poussin nouvellement éclos, les fonctionnements de digestion et d’absorption
sont moins efficaces et le passage brutal a une alimentation exogene solide entraine une
évolution rapide du tractus gastro-intestinal et des organes annexes (gésier, pancréas, foie)

impliqués dans le processus de digestion.

Les modifications qui surviennent durant 1’évolution du systeme digestif sont d’une
part, des modifications morphologiques et d’autre part une maturation des capacités digestives

du poussin.

La taille et le poids des trois principaux segments intestinaux (duodénum, jéjunum,
iléeum) et des organes annexes (foie, pancréas, gésier, proventricule) pendant la 25 premiére

semaine de vie du poussin évoluent significativement (Uni et al., 1999). Cependant, chaque
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organe et chaque segment de I’intestin a une vitesse de croissance approprie (Nitsan et al.,
1991 ; Noy et Sklan, 1998c ; Uni et al., 1999). La vitesse de croissance de I’intestin gréle
(duodénum, jéjunum, iléum) et des organes annexes, exprimée par rapport au poids vif, est
maximale entre 6 et 7 jours apres 1’éclosion. Néanmoins, le développement allométrique du
pancréas, du duodénum et du jéjunum (Uni et al., 1999) est plus rapide et plus précoce par
rapport au foie ou de I’iléum. En générale, la croissance du tractus gastro-intestinal se passe a
une vitesse extrémement supérieure a celle du corps entier (Jin et al., 1998) ou d’organes qui
ont un réle important dans la croissance a titre d’exemple le cceur ou les poumons (Nitsan et

al., 1991a).

A T’éclosion, le poussin a une faible proportion d’enzymes pancréatiques (trypsine,
chymotrypsine, amylase et lipase) synthétisées au cours du développement embryonnaire
(Dibner, 1997). Dés la premiére semaine de vie, leur sécrétion est stimulée d’une maniere
significative. L'évaluation de la sécrétion totale d'azote, reflet de la sécrétion enzymatique
totale, est doublé entre 1’4ge de 4 a 7 jours (Noy et Sklan., 1995 ; Uni et al., 1995b). La
synthése et 1’activité de ces enzymes ont été mesurées au niveau du pancréas mais ces
données restent insuffisantes pour I’estimation des capacités digestives réelles du poussin. En
faite, la présence et I’activité de ces enzymes dans I’intestin est indispensable pour la
digestion. La mesure des activités enzymatiques au niveau de ’intestin montre que chaque
enzyme présente son propre mode de stimulation (Nitsan et al., 1991). L’activité amylasique
se développe dés I’éclosion, toutefois reste négligeable jusqu’a I’age de 2 jours. Cette activité
augmente d’une fagon rapide et importante entre 2 et 7 jours d’age. Ceci peut étre a une
relation avec l'absence totale de glucides dans le sac vitlellin, le délai conformerait a
I'adaptation des sécrétions aux nutriments ingéré par le poussin. La sécrétion et ’activité
intestinale plus précoce des enzymes de dégradation de lipides et de protéines due a la
présence de ces nutriments dans le liquide vitellin. Dés 1’éclosion, l'activité lipasique
augmente régulierement et 1’activité de la trypsine atteint son pic a I’age de 4 jours. Il semble
donc que les deux parametres influengant la sécrétion et I’activité des enzymes pancréatiques

sont I’age et 1’état nutritionnel du poussin (Sklan et Noy, 2000).

Le développement de la capacité d’absorption des nutriments est en relation avec
I’évolution des muqueuses intestinales et le fonctionnement du systéme de transport
transmembranaire actifs. La prolifération des muqueuses due a I’hyperplasie cellulaire et
entraine une augmentation de la surface d’absorption et a celle du poids de I’intestin (Moran,
1985 ; Uni et al., 1995a ; Dibner, 1997).
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Durant la premiere semaine de vie, les villosités intestinales se évoluent en hauteur et en

largeur dont le nombre d’entérocytes par villosité est augmenté (Dibner et al., 1996).

Cependant, ces modifications sont en relation avec le facteur d’age et le compartiment
intestinale considéré. Les villosités du duodénum sont plus susceptibles au développement
que I’iléum et le jéjunum. Le volume des villosités et de la densité des entérocytes dans le
duodénum augmente au bout de 4 jours qui suivent I’éclosion tandis que cette augmentation

dans le jéjunum et I’iléum peut aller jusqu’au dixiéme jour de vie (Uni et al., 1998).

La capacité d’absorption des nutriments dans 1’intestin augmente ¢galement avec 1’age,
notamment, dans le duodénum et le jéjunum. Selon Sklan et Noy (2000), la mesure de
I’activité Na+, K+ ATPasique représente un bon indicateur de 1’absorption par les muqueuses
intestinales. Sachant que le glucose et un grand nombre d’acides aminés sont absorbés par un

co-transport Na-dépendant.

Au cours des quatre premiers jours de vie, cette activité est notamment augmentée. Par
exemple, le poussin a I’age de quatre jours est capable d’absorber plus de 80% du glucose, de
la méthionine et de I’acide oléique ingérés (Noy et Sklan, 1996). Durant la premiere semaine
de vie du poussin, I’évolution de la digestibilité apparente des différents nutriments refléte ces
différentes modifications qui ménent a la maturation du systéme digestif. A ’age de quatre
jours, le taux de la digestibilité intestinale apparente des protéines est 78% tandis qu’elle est
déja avoisiné 85 % pour 1’amidon et les lipides (Noy et Sklan 1995 et 1998a ; Uni et al
1995b). Au-dela, I’évolution de la capacité digestive est relativement moins vite ce qui
désigne I'importance de la premiere semaine de vie dans le développement du systeme

digestif et son effet sur la croissance musculaire des poulets.
I1-4- Croissance musculaire

La sélection génétique chez les volailles est basée sur le critére d’une vitesse de
croissance rapide se caractérisent par une évolution musculaire importante des la premiere
semaine de vie (Moss, 1968). Cependant, entre le premier et le 5°™ jour aprés ’éclosion le
poids relatif des muscles squelettiques et notamment du muscle pectoral est doublé (Halevy et
al., 2000). A I’age d’une semaine le gain de poids des muscles pectoraux est a 6 % (Kang et
al., 1985 ; Halevy et al., 2000) et celui des muscles de la patte est a 2 % (Kang et al., 1985)
par rapport au poids vif. Durant, le développement embryonnaire les fibres musculaires se

mettent en place progressivement (Romanoff, 1960) et a la naissance leurs nombre final est

20



fixé. Le développement post éclosion s’implique dans la taille de la fibre musculaire
(évolution longitudinal et radial) et le nombre de noyaux par fibre. L’évolution musculaire
concerne essentiellement les cellules satellites. Celles-ci sont en proportions considérables
pres de la fibre musculaire chez le poussin chair nouvellement éclos (Duclos et Rémignon,
1996). Les cellules satellites peuvent se multiplier et fusionner avec les fibres musculaires. De
plus, elles participent a 1’augmentation du nombre de noyaux par fibre, et donc la capacité de
synthése de protéines musculaires. Le nombre de cellules satellites augmente avec 1’age
(Duclos et al., 1996) d’une facon significative par gramme de muscle pectoral jusqu’a 3°™

jours d’age suivie d’une diminution entre 4 et 5 jours (Halevy et al., 2000).

Paralléelement, la prolifération de ces cellules est intense tout au long des deux
premiers jours de vie, puis elle se diminue progressivement (Halevy et al., 2000). Le
développement et la maturation des fibres musculaires sont extrémement précoces chez le
poulet de chair, particulierement pendant les deux premiers jours de vie autrement dit cette
période semble étre cruciale pour le développement musculaire du poussin. L’attention
particuliere qui doit étre portée a 1’alimentation lors des tout premiers instants de vie des
poussins est justifiée par les implications du développement initial des muscles sur la
production de viande ultérieure dont elles sont encore mal connues. D'un point de vue
métabolique et contractile deés la premiére semaine de vie la croissance du muscle continue, il

continue a accumuler des noyaux et a se différencier (Moss, 1968).

Apres 1’éclosion, 1’évolution rapide des activités digestives et des fibres musculaires
pose le probleme de la division des ressources alimentaires entre des fonctions essentielles
pour la survie et la croissance des poussins (Siegel et Dunnington, 1998). Parmi ces
fonctions la mise en place du systeme immunitaire peut-elle étre affectée par une forte

sélection sur la croissance musculaire ?
11-5- Développement du systéme immunitaire

Il existe chez les oiseaux des organes lymphoides primaires (thymus et bourse de
Fabricius) et secondaires (diverticule de Meckel, rate, glande de Harder, amygdale caecale et

plaques de Peyer) comme chez les mammifeéres.

Au cours de la vie embryonnaire, ces tissus sont développés et colonisés par les cellules
lymphoides (Romanoff, 1960). Le systéme immunitaire est immature a 1’éclosion (Dibner et

al., 1998). Le poussin nouvellement éclos est incapable a répondre d’une manicre efficace en
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ce qui concerne la production des cellules immunitaires et d’anticorps, aux vaccins et aux

agents pathogénes.

Durant la premiere semaine de vie, le systeme digestif évolue lentement contrairement

au systeme immunitaire.

Chez les oiseaux 1’évolution de la bourse de Fabricius occupe une place importante dans
la réponse immunitaire (Sayegh et al., 2000). A 1’éclosion, le poids de la bourse de Fabricius
est 0.05 g toutefois a 1I’age de 8 jours il atteint en moyenne 0.16 g (Dibner et al., 1998). Cette
évolution persiste durant plusieurs semaines. La multiplication des lymphocytes B, cellules
sécrétrices d’immunoglobulines, entraine 1’augmentation du poids de la bourse de Fabricius.
Pourtant, la réponse humorale des poussins nouveau-nés est essentiellement de type passive.
Elle concerne des immunoglobulines maternelles de classe G présentent dans le sac vitellin
(Leslie, 1975) et la déposition d’immunoglobulines de classe M a la surface de la bourse de

Fabricius en début de vie.

Les poussins 4gés d’un jour sont inaptes a synthétiser les immunoglobulines de classes
G et A a travers ’analyse histochimique de coupes de bourses de Fabricius (Whittow, 1999).
Chez les trés jeunes poussins, ’ablation de la bourse de Fabricius méne a une réponse
humorale défectueuse pendant le reste de la vie des animaux (Perey et Bienenstock, 1973),

ce qui entraine son implication dans le développement de la réponse immunitaire.

Notons toutefois que la réponse immunitaire est liée a la migration des
immunoglobulines par voie sanguine vers les muqueuses (digestives et respiratoires)
principales voies de pénétration des agents pathogenes, ce qui signifie que la réponse humoral

ne dépend pas uniquement de leurs capacités de sécrétion.

Enfin, la mise en place du systéme immunitaire 1ié fortement a I’environnement du
poussin durant la premiere semaine de vie. La stimulation des poussins par les antigenes
favorise les processus de prolifération et de différenciation des divers clones de cellules
immunitaires (Whittow, 1999). La sélection genétique basée sur la vitesse de croissance
élevée affecte negativement le systeme immunitaire. Chez les poulets de chair la capacité a
produire des anticorps s’est diminués tout au long des générations successives, ils sont moins

résistants aux agents pathogenes (Qureshi et Havenstein, 1994).
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I11- Apercu sur la menthe et son utilisation chez le poulet de chair
I11-1- Composition et valeur nutritionnelle de la menthe

La menthe, qui appartient a la grande famille des Lamiacées (également appelée
Labiées), est une plante herbacée vivace rustique et aromatique tres certainement parmi les

plus connues, et elle se caractérise par sa bonne qualité d'huile et ses propriétés médicinales.

La plante de la menthe contient de nombreux ingrédients actifs tels que le menthol (40-
50%) (Malik et al., 2012), la carvone (67.3%), le limonene (13.5%), le 1,8-cinéole (5.4%) , le
linalol (2.8%), la menthone (2.9%) et I'isométhone (1.2%) (Younis et al., 2004) qui ont des
effets positifs sur la santé et la productivité (Ghazaghi et al., 2014).

La valeur nutritionnelle de la plante de menthe représente par sa bonne teneur en
minéraux tels que Fe, Cu, Mg, Na, K et les vitamines A et C (Nair, 2001 ; Cappello, 2007).
Les feuilles de la menthe poivrée contiennent également de nombreuses vitamines
importantes du complexe B comme les folates, la riboflavine et la pyridoxine, ainsi que les

herbes sont considérés comme une excellente source de vitamine K (USDA, 2012).

Tableau 2. Composition chimique des menthes.

Espéce Composés majoritaires Quelques chémotypes décrits

M. suaveolens 86-92 % carvone Carvone-Menthofurane

62-85 % carvone, 1-12 %

M. longifolia limonéne, 1-10 % beta-pinéne Carvone-Menthofurane-Linalol
M. X spicata 68-84 % carvone, 7-13 % Carvone-Pulégone-

-7 %P limonéne Menthone, Pipéritone-Linalol
M. aguatica 1-67 % menthofurane, 0-32 % Pulégone

-aq menthol,1-13 % beta-pinéne g

L 10-52 % menthol, 4-46 % ,

M. x piperita menthone, 0-38 % pulégone Menthol-Pulégone

I i - 0, - 0

M. arvensis var plperascens 31-62 % menthol, 28-48 % Menthone-Menthol, Pulegone

(Cornmint) menthone

Les composés majoritaires sont donnés en pourcentage de la teneur totale en composés
aromatiques (étude du laboratoire BVPAM sur des plantes cultivées en serre). Les
chémotypes ont été décrits par Lawrence (1980), quelques exemples sont donnés ici.
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I11-2- Utilisation de la menthe en alimentation du poulet de chair

La nécessité¢ d’utiliser des additifs naturels pour réduire 1’'usage des antibiotiques en
production avicole a fait I’objet de nombreuses études. Ainsi, 1’utilisation d’additifs dans
I’alimentation est une des voies pour améliorer la productivité des élevages de volailles.
Parmi ceux-ci, les plantes médicinales dont 1’intérét est fréquemment soulignées. En
particulier, la Menthe qui contient de nombreux principes actifs (Bakkali et al., 2008)
susceptibles d’avoir un effet positif sur les performances de croissances (Al-Ankari et al.,
2004 ; Ocak et al., 2008 ; Asadi et al., 2017 ; Abdel-Wareth et al., 2019) et la santé des
animaux : actions immunomodulatrices (Orhan et al., 2016) ; analgésiques (Heshmati et al.,
2016) ; antivirales (Schumacher et al., 2003), antioxydantes (Fatiha et al., 2015) ;
antibactériennes (Singh et al., 2015) ; antifongiques (De Soussa Barros et al., 2015).

111-3- Effets bénéfiques de la menthe pour les volailles
111-3-1- Effets sur les performances de croissances

Récemment, d’aprés I’étude de Abdel-Wareth et al. (2019) en comparaison avec le lot
témoin les rations contenant des différentes concentrations de feuilles de menthe poivrée (5,
10 et 15 g / kg) ou de menthol (a des concentrations de 26, 52 et 78 mg / kg) ont montré une
augmentation du poids corporel et du gain de poids au cours de la période totale d’élevage.
Ces auteurs ont également rapporté que cette augmentation de poids s'accompagne d’une
amélioration significative de Il'indice de consommation. De plus, une amélioration
significative du gain de poids des poulets durant les phases d’élevage (croissance et finition) a
été remarquée par Asadi et al. (2017) aprés une incorporation de 3, 4.5 et 6 g / kg de poudre

de menthe poivrée.

Aussi, selon 1’étude d’Al-Ankari et al. (2004), leurs résultats ont montré que I'addition
d'un niveau de 150g/kg de la menthe a l'alimentation du poulet de chair entraine une
amélioration du poids corporel, le gain du poids et la prise alimentaire. Egalement Ocak et
al. (2008) ont remarqué que la supplémentation en menthe poivrée de 7 a 35 jours d'age a
entrainé une augmentation du gain de poids des poulets par rapport aux groupes thym et
témoin. En revanche, selon les mémes auteurs il n'y a pas eu de différence significative dans

la consommation d'aliments entre les traitements.
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Dans le méme sens, une autre étude réalisée par Toghyani et al. (2010) a montré qu'une
supplémentation de 4 g/kg de menthe poivrée entraine une amélioration significative du poids
vif & I'age de 28 jours et de I'indice de consommation a la période de 14 a 28 jours par rapport
au groupe témoin, mais aucune différence significative n'a été observée a I'age de 42 jours.
Al-Kassie (2010) a également rapporté une amélioration des performances de croissance
(poids vif et indice de consommation) aprés une addition de 0.5% de menthe poivrée a
I’alimentation de poulets de chair comparativement a un niveau d'incorporation de (1.5%).
Aussi, Durrani et al. (2007) ont rapporté une amélioration du poids vif et de I’indice de
consommation aprés l'addition de 40 ml L™ d'infusion de menthe sauvage dans I'eau de

boisson.

En revanche, dans certaines études, il a été rapporté qu’aucune amélioration de 1'indice
de consommation n’a été notée par Ocak et al. (2008) qui ont révélé cette réponse apres
I’incorporation de 0.2% de menthe poivrée a I’alimentation de poulet de chair. De plus, durant
les cinq premiéres semaines d'dge 1’ajout de la menthe verte n’affecte pas I’indice de
consommation des poulets (Amasaib et al.,, 2013). Dans une expérience ultérieure,
Nanekarani et al. (2012) n’ont signalé aucun effet améliorant sur le poids corporel des
poulets recevant des eaux contenant des différentes concentrations d'extrait éthanolique (0.1,

0.2 et 0.3%) de menthe poivrée (Mentha piperita).
111-3-2- Effets sur la digestion et I’absorption des aliments

Généralement, les herbes, les épices et divers extraits de plantes ont des propriétés
stimulant l'appétit et la digestion et des effets antimicrobiens (Kamel, 2001). Cependant, la
supplémentation des régimes alimentaires de volaille avec des plantes aromatiques exerce un
effet stimulant sur le systeme digestif des animaux en augmentant la production des enzymes
digestives et en améliorant I'utilisation des produits digestifs a travers I'amélioration de la
fonction hépatique (Hernandez et al., 2004). De méme, Spirling et Daniels (2001) ont
rapporté que la menthe posséde un effet positif sur la digestion et peut fortement affecter la
prise alimentaire.

Par ailleurs, I'huile de menthe a de nombreuses fonctions vitales. C'est un analgésique,
antiseptique, un traitement pour une mauvaise digestion (Miller, 1998) et un vasodilatateur
des vaisseaux sanguins (Duke et al., 2002). En effet, Les principes actifs des huiles
essentielles agissent comme un améliorateur de digestibilité, équilibrant le systeme microbien

intestinal et stimulant la sécrétion des enzymes digestives endogénes et améliorant ainsi les

25



performances de croissance des volailles (Williams and Losa 2001 ; Cross et al., 2007). De
méme, Al-Kassie (2010) a rapporté que les huiles essentielles de plantes entrainent une
amelioration de la sécrétion des enzymes endogenes et une stimulation de I'appétit, de la
digestibilite et de I'absorption des nutriments. Ainsi, le composé majoritaire de la menthe
poivrée peut probablement ameliorer la digestibilité du régime en tant que stimulant de la
digestion, et donc augmenter le taux d’assimilation des éléments nutritifs a un stade précoce
de la vie des oiseaux sans affecter la conversion alimentaire (Abed Ali et Kathim, 2014).
Egalement leur teneur élevée en fibres entraine une diminution de la vitesse de passage des
aliments dans le tractus gastro-intestinal et une augmentation de la vitesse de digestion et

d'absorption des aliments (Naji et Kabro, 1999).

D’autre part, Mimica-Dukic et al. (2003) ont rapporté que les propriétés
pharmacologiques de la menthe sauvage ont entrainé une augmentation de la motilité
intestinale, de la sécrétion totale de bile, du statut anti-oxydant hépatique et de la prise

alimentaire.
111-3-3- Effets sur la santé et 'immunité des poulets

Plusieurs études suggérent que la présence de nombreux principes actifs dans les plantes
de menthe joue un rdle biologique important qui améliore I'immunité et réduit le risque de
maladie. Cependant, Durrani et al. (2008) ont observé un effet bénéfique de I'addition de
1.5% de la menthe a l'alimentation du poulet de chair sur la réponse immunitaire contre la
maladie de Newcastle et la bronchite infectieuse. Aussi, Nanekarani et al. (2012) ont
rapporté que la menthe a eu un effet bénéfique pour la construction du systéme immunitaire et

la lutte contre les infections secondaires.

En effet, I'action médicinale principale des feuilles et des fleurs de la menthe dépend de
I'abondance de menthol qui est le principal composant phénolique ayant des activités
antibactériennes (Schuhmacher et al., 2003). De méme, la bonne teneur en méthane et en
limonéne apporte un bon soutien au systeme immunitaire du corps des oiseaux (Rad et al.,
2011). En outre, la menthe poivrée contient des composés polyphénoliques possédent de
fortes propriétes antioxydantes (Dorman et al., 2003). Aussi, des composés flavonoides

présentent des propriétés antioxydantes et antitumorales (Knekt et al., 2002).
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D'autre part, une bonne teneur en minéraux tels que Fe, Cu, Mg, Na, K et les vitamines
A et C de la menthe joue un réle important dans la promotion de la santé générale du corps et
augmente I'immunité cellulaire du corps (Agarval et al., 1999 ; NRC 1994 ; PDR 1998 ;
British Pharmacopoeia 1993).

Par ailleurs, les huiles essentielles de plantes Mentha ont des propriétés anti-
inflammatoires, antimicrobiennes, antioxydantes, anticancérigénes, insecticides et
analgésiques (Shaikh et al., 2014). Cependant, I'ajout de différentes concentrations de 1’huile
de menthe a l'alimentation des poulets de chair a entrainé une amélioration significative du

nombre de globules blancs et des cellules lymphocytaires (Ali et al., 2009).
IV- Apercu sur la litiere en élevage du poulet de chair
IV-1- Généralités sur la litiere

La litiere peut étre définie comme un « lit de paille ou d'autres matiéres végétales,
souple, isolant et absorbant, qu'on étend dans les batiments d'élevage pour servir de couche

aux animaux » (Larousse, 2009).

Les matériaux pouvant étre utilisés en élevage du poulet de chair sont nombreux et ne
présentent pas tous les mémes caractéristiques. Traditionnellement composée de copeaux de
bois, de paille ou de sable, de nos jours les éleveurs disposent de plusieurs matériaux destinés
a servir de litiere, plus performants ou mieux adaptés a chaque espece et a chaque utilisation,
tout en respectant les exigences sanitaires, environnementales et économiques. En effet, le
type de matériaux servant de support de litiere en élevage avicole doit présenter les

caractéristiques suivantes:

Isolant : il doit étre un bon isolant thermique

Séche : pour assurer le confort thermique des poulets ;

Saine : il ne doit pas étre le support des agents pathogenes ni de poussiéres ;

Souple : afin d’assurer le confort physique des poulets durant toute la période de
I’¢élevage;

Pas trop fermentescible : pour éviter les émissions d’ammoniac;

Absorbant : pour assurer I’absorption de I’humidité des fientes;

Epaisse: parce que il est difficile de maintenir une litiére correcte si son épaisseur est

insuffisante au début.
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Par contre, une mauvaise litiére sera :

Humide : ce qui favorise les émissions d’ammoniac et la dégradation du confort des
animaux (déplacement difficile, perte de chaleur importante par conduction, apparition
des dermatites de contacte).

Grasse: cet état de la litiére peut provenir de 1’excrétion des quantités importantes de
quelques protéines plasmatiques (collagéne, fibrinogene) en cas d’entérites séveres et
de I’excrétion de maticres grasses non digérées.

Crodtée: les pertes d’eau sous les abreuvoirs notamment entrainent 1’apparition du
phénoméne de croltage. Un stress thermique froid peut également provoquer des
diarrhées responsables de la formation d’une crofite.

Poussiéreuse: les particules de poussiéres en suspension favorisent la dissémination de
différents microorganismes pathogénes notamment a tropisme respiratoire (ITAVI,
19974, 2009).

IV-2- Roles de la litiére

L’importance de la litiére en élevage avicole est telle qu’il est indispensable de la mettre
en place dans le batiment d’élevage avant la mise en place des poussins. Cette position
qu’occupe la litiere dans le cycle d'¢levage, se justifie par les différents roles qu’elle joue afin

d'assurer le bien étre des poulets et d'optimiser les performances de croissance.

IVV-1-1- Isolation thermique

La litiére isole thermiquement les poulets du sol, en minimisant les pertes de chaleur par
conduction essentiellement a partir des pattes et éventuellement du bréchet, tant que celui-ci
n’est pas garni de plumes ou lorsque ces dernieres sont humides ou en mauvais état. Le
contact direct des oiseaux (par les pattes et le bréchet) avec la litiere humide peut entrainer
une grande perte de chaleur, provoquant ainsi un refroidissement important au niveau des
pattes et du bréchet.

La qualité de la litiere peut donc changer la température critique inférieure des poulets
(température a partir de laquelle 1’animal doit augmenter sa thermogénése pour compenser
une augmentation de la thermolyse sensible (Gayrard, 2009), en l'augmentant parfois de
plusieurs degrés (jusqu’a 5 ou 6°C) (ITAVI, 1997a).
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1V-1-2- Confort et bien-étre des animaux

La litiere contribue au confort des animaux et limite 1’apparition de dermatites de
contact (pododermatites, brulures des tarses et ampoules du bréchet). Cependant, la qualité de
la litiére apparait comme le facteur le plus important dans la prévalence de ces lésions. Ainsi,
la sévérité des dermatites est d'autant plus grande que la litiére est humide (Mcllroy et al.,
1987). De plus, ces lésions peuvent apparaitre lorsque les animaux restent au contact d’un sol

trop dur, croGté et trop froid (ITAVI, 1997 a et 2009).

Pour étudier le lien entre le retrait de la litiére et le stress des animaux Vestergaard et
al. (1997, dans Olsson et Keeling, 2005) ont mesurés le taux de cortisol des poules placées
dans diverses conditions potentiellement stressantes. Les oiseaux ont été répartis en deux lots
¢levés soit en présence de sable soit en 1’absence liticre. A partir de 1’age de 32 a 34 mois,
ceux élevés sur grillage ont été passé sur litiere de sable et inversement. Les taux de cortisol
étaient identiques entre les groupes durnat la premiére phase d'élevage (avant le changement),
et I’augmentation du taux de cortisol était plus importante pour les poulets élevés initialement

sur litiére.

D’autre part, Huber-Eicher et Sebd (2001) ont rapporté que 1’accés a la litiére durant
les deux premiéres semaines de vie a permis de diminuer significativement le picage des
plumes chez les tres jeunes oiseaux.

IVV-1-3- Absorption d’humidité

La litiere joue un role important d’absorption des déjections et de I’humidité.
Cependant, les caractéristiques physiques du matériau utilis€¢, comme sa capacité d’absorption
en eau peut étre impliquée dans le maintien de I’état de la litiere en cours d’élevage. De plus,

elle doit étre épaisse (minimum 5 cm), tassée et réguliere.

Par temps doux et humide, lorsque la ventilation dans le batiment d’élevage est
insuffisante et que I’air ambiant ne peut plus absorber d’humidité, la litiére joue un réle «

d’absorbeur d’humidité », qu’elle restitue d’ailleurs par la suite (ITAVI, 1997a).

Pour évaluer I'numidité de la litiere Jacquet (2007) a proposé un test qui consiste a
saisir une poignée de litiere et a la comprimer. Si la litiere tombe en morceaux quand on ouvre
la main, cela va indiquer que sa teneur en humidité est d'environ 20 a 25 %. En revanche la

litiere restera en masse compacte quand on ouvre la main, si elle est trop humide.
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IVV-3- Facteurs de dégradation de la litiere

L’état de la litiere dépend de plusieurs facteurs que I’aviculteur doit maitriser. Par

contre, I’effet saison est plus difficile a controler.
IV-3-1- Condition d’ambiance

Une mauvaise gestion des conditions d’ambiance entraine une augmentation de
I’humidité de la litiére avec des conséquences sur le confort des animaux et de la production
d’ammoniac.

1V-3-1-1- Ventilation

L’objectif de la ventilation est d’assurer le renouvellement de 1’air, et donc I’¢limination
de I’humidité ambiante, permettant ainsi a la litiere de rester séche (inférieur de 20 %
d’humidité). Cependant, les mouvements d’air sont susceptibles d’avoir un impact sur le
confort des animaux en influencant sur les échanges thermiques entre le sol, ’air et ’animal

et peuvent entrainer des diarrhées chez les jeunes animaux.

Tout ce qui va affecter I’évacuation de 1’eau contribuera a I’augmentation de 1’humidité
de la litiere et a sa dégradation, avec toutes les conséquences négatives aussi bien sur
I’ambiance que sur les animaux (ITAVI, 1997a). La ventilation permet aussi de controler le
taux d’ammoniac dans le batiment, qui doit idéalement rester moins de 15 a 20 ppm méme si,
pour cela, lorsque les températures extérieures sont trés basses, il faut chauffer le batiment
(Jacquet, 2007).

IV-3-1-2- Température

Une ambiance froide peut dégrader la qualité des litieres. Tant que les températures des
murs, comme de la toiture du batiment, ainsi que celle de la litiere, sont plus faibles que la
température des oiseaux, ces derniers perdent de la chaleur par rayonnement. Par ailleurs, les
sources de chauffage et les parois latérales froides entrainent des circuits de convection
difficilement supportés par les jeunes oiseaux. Les effets d’une température ambiante

insuffisante sont les suivants :

e Apparition de fientes semi-liquides et brillantes,
e Apparition des crodtes de litiére le long des murs latéraux,

e Mauvaise répartition des poulets, avec risque de dégradation locale de la litiére,
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e Dégradation de la propreté du plumage des animaux (a cause des diarrhées).

L’augmentation de la température ambiante permet de garder les litiéres plus seéches, car

la capacité d’absorption de 1’air est alors plus élevé (ITAVI, 1997a).

La température influence également I’activité des micro-organismes. En effet, 1’activité
microbienne aérobie s’accroit lorsque la température de la couche supérieure de la liticre
atteint 20- 22°C. A partir de 35°C, un effet stérilisant apparait et la production d’ammoniac
diminue. Une augmentation de la température augmente non seulement la production
d’ammoniac et 1’activité bactérienne, mais aussi les échanges de gaz provenant de ’air en
contact avec la litiere. Une faible élévation de la tempeérature de 1 a 2°C aura pour effet

d’accroitre le niveau d’ammoniac dans les batiments d’élevage (ITAVI, 1997b).
IV-3-1- 3- Hygrométrie

11 est recommandé¢ de maintenir I’hygrométrie relative de 1’air ambiant entre 55 et 70 %,

car .

e Sielle est inférieure a 55 %, il peut y avoir des problémes liés a la présence de poussiére,
e Si elle est supérieure a 70 %, il y a risque de forte humidification de la litiere (ITAVI,
1997a).

Une humidification excessive de la litiére par saturation de I’air en vapeur d’eau
entraine un ralentissement des processus de fermentations. Le taux d’humidité d’une litiére a

forte production d’ammoniac situé entre 20 et 40 % d’hygrométrie relative (ITAVI, 1997b).
IV-3-2- Sol

Le suivi de 1’évolution d’une litiére sur deux types de sols montre que le sol en terre
battue présente un taux de matiere seche plus élevé (de 5 a 8 points) que celui d’un sol

bétonné. Les problémes associe a un sol imperméable sont les suivants :

e Augmentation de I’humidité des litieres par un phénoméne de condensation au niveau du
sol,
e Augmentation de la production d’ammoniac,

e Problémes de santé chez les animaux (ITAVI, 1997a).
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IVV-3-3- Espéce animale et age

Le comportement des animaux favorise parfois la production d’ammoniac. Un animal
ayant une forte activité comme la pintade favorise 1’aération de la litiére et I’augmentation de
I’activité enzymatique aérobie. L’effet age de 1’animal influence indirectement selon les
quantités de déjections excrétées dans la litiére et les conditions d’ambiance (température,

hygrométrie) qui vont se modifier pendant d’élevage (ITAVI, 2001).
IV-3-4- Caractéristiques de la litiére
IVV-3-4-1- Nature

L’¢levage de dinde sur une litiere a base de paille hachée entraine un tassement de celle-
ci sous le poids des animaux, avec pour conséquences une faible absorption et une
dégradation plus rapide (ITAVI, 1997a).

La production d’ammoniac provenant d’une nouvelle bande sur une nouvelle litiére sera
lente, mais apres environ 20 jours, le pH augmente, favorise le développement d’une des
principales bactéries uricolytiques (Bacillus pasteurii) et donc la production d’ammoniac
(ITAVI, 2001).

IV-3-4-2- Epaisseur

Les litieres de faible épaisseur (inférieur de 10 cm) seront assez vite saturées en
humidité. En effet, en cas de températures élevées, une litiere peu épaisse, voire humide, est
susceptible favoriser la thermorégulation des oiseaux. En revanche, une telle litiere aura des
inconvénients majeurs. Par temps humide et doux, il est recommandé d’avoir une litiere

épaisse pour augmenter sa capacité d’absorption d’eau (ITAVI, 1997a).
IV-3-4-3-Humidité

La litiere trop séche (inférieur de 15 % d’humidité), peut favoriser I’exces de poussicres
en suspension, induire des mauvaises conditions d’élevage pour les animaux, et des
problemes de respiratoires pour les travailleurs a la ferme. En effet, la poussiére est le support
de bacteries, moisissures et endotoxines probablement nocives pour les humains. Elle peut
également provoquer des problemes de santé, particulierement chez les personnes

asthmatiques.
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Par contre, la litiére trop humide (au-dela de 40 % d’humidité) favorise le développent
des conditions d’anaérobiose favorables a 1’émission d’odeurs désagréables (Maurer et al.,
2009). A cet effet, les éleveurs doivent garder la litiére a un taux d’humidité moyen, environ
25 a 30 % (Maurer et al., 2009) en remplacant les litieres humide ou en ajoutant en surface

du matériau sec durant I’¢levage de la bande.
I\VV-3-4-4- VValeur de pH

Les fermentations ne peuvent se produire avec un maximum d’intensité qu’a une valeur
de pH faiblement basique (entre 7.8 et 8.8) et en présence d’une quantité assez importante de

déjections dans ou sur la litiere (ITAVI, 1997b).

1V/-3-5- Densité des animaux

Des densités élevées dans les batiments d’élevage rendent plus difficiles 1’entretien et la

bonne conservation de la litiere. Les risques se situent au-dela de 21 poulets/m2 (ITAVI,
1997a). Une densité ¢levée entraine une augmentation de la production d’ammoniac en
privilégiant I’activité des micro-organismes uricolithiques. Hygrométrie et température de la
litiere sont en effet plus élevées comme la quantité de fientes produites (ITAVI, 1997b,
2001).

IV-3-6- Aménagement et équipement du batiment d’élevage

Un bon réglage des abreuvoirs permet d’éviter le gaspillage d’eau. Dans tous les cas ou
c’est possible, il est recommandé d’utiliser des pipettes avec récupérateurs d’eau. D’autre
part, il est indispensable que les abreuvoirs soient toujours ajustés a une bonne hauteur, en
adéquation avec I’age des animaux. Ces dispositifs permettent de maintenir plus seche la
surface de la litiere et empéchent la formation de crodtes (ITAVI, 1997a ; Jacquet, 2007).

Le poulailler doit étre aménagé pour prévenir les entrées d’eau par les soubassements ou par

le sol ;

e Drainage du sol du batiment si nécessaire,
e  Soubassements étanches,
e Isolation adéquate des murs et des sols pour éviter la condensation,

e  évacuation des eaux de pluie (gouttiére ou caniveau).
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L’éclairage naturel favorise I’obtention de litieres plus séches que 1’éclairage artificiel

associe a une faible activité des animaux (ITAVI, 1997a ; Jacquet, 2007).

En générale, les dispositifs permettant un séchage rapide des fientes limitent les
émissions d’ammoniac. Ceci est notamment vrai dans le cas des poules pondeuses ¢élevées en

cages (ITAVI, 2001).
IV-3-7- Problémes pathologiques

Plusieurs maladies infectieuses et non infectieuses peuvent accroitre la sévérité des
bralures, des pododermatites et des ampoules de bréchet ; toute maladie ou malformation
squelettique qui diminue la mobilité du poulet peut affecter son bien-étre par I’augmentation
de la durée et de la surface de contact avec la litiere (Jacquet, 2007). La détérioration des
litieres peut étre associe aux troubles digestifs (diarrhées) dont les responsables peuvent étre

des agents infectieux de plusieurs origines:

e le sol du batiment,

e les germes portés par la litiere elle-méme,
e les germes portés par les poussins,

e [’eau de boisson contaminée,

e la mauvaise désinfection du batiment,

e [’aliment,

e |’homme,

e  d’autres vecteurs (rongeurs, insectes, ...).

L’infection microbienne ou virale, peut entrainer 1’atteinte de la paroi intestinale avec
pour conséquence des déreglements digestifs qui se traduisent essentiellement par des
entérites. Cette pathologie s’exprime généralement par une sécrétion excessive d’eau et
d’¢lectrolytes et par une nécrose de la muqueuse intestinale, par conséquent une excrétion de
fractions alimentaires non digérées dans la litiere. Ces diarrhées profuses contribuent a
I’augmentation de 1’humidité des litieres et provoquent l’augmentation des émissions

d’ammoniac (ITAVI, 19973, b).
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1V-3-8- Alimentation

Certaines matieres premieres de 1’aliment tant en qualité qu’en quantité peuvent induire
des modifications physiologiques des animaux et par conséquent contribuent a
I’humidification excessive des litieres. Ces facteurs nutritionnels agissent de la manicre

suivante (ITAVI, 1997a):

e en augmentant la consommation en eau des animaux d’ou des excréta plus liquides,
e enaugmentant les rejets azotés,
e enaugmentant la teneur en eau des fientes,

e endiminuant la digestibilité des graisses alimentaires (apparition de litiéres grasses).
IV-3-8-1- Taux protéique de I’aliment

Un apport en exces de protéines dans les aliments, oblige 1’oiseau les cataboliser par le
rein et les excréter sous forme d’acide urique et ceci pourrait conduire a une surconsommation

d’eau.

D’aprés Larbier et Leclercq (1992), ’augmentation d’un point du pourcentage de
protéines brutes de 1’aliment fait augmenter, en moyenne de 3% la consommation d’eau. En
nourrissant des oiseaux avec des régimes ou le mais avis été remplacé par du tourteau de soja
et le niveau de protéines brutes (PB) avait augmenté de 17 a 26%, Marks et Pesti (1984) ont
observé une augmentation de la consommation d’eau et des ratios consommation

d’eau /consommation d’aliment.

Par ailleurs, Ferguson et al. (1998) ont précisé qu’il était possible de diminuer de 6%
I’humidité de la litiere, de 16.5% I’excrétion d’azote et de 31% les émanations d’ammoniac
en réduisant le taux de protéines de 21.5 &4 19.6% et le taux de lysine de 1.15 a 1.13%, pendant
la période de 22 a 43 jours. Il faut également souligner que cette amélioration de la qualité de
la litiere s’était accompagnée de légeres réductions de performances (augmentation de la
prise d’aliment et 1égére augmentation de 1’indice de consommation) et qu’une réduction du
taux des protéines plus grande (de 19.5% a 16.5%) n’a produit aucun effet sur qualité de la

litiere mais une forte réduction des performances.
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I\VV-3-8-2- Bilan électrolytique

Etudiant I’influence du bilan électrolytique (BE) sur la prise de I’eau et I’humidité de la
litiére dans des conditions d’élevages chauds et humides, Borges et al. (2003) ont prédit un
BE idéal de 236 mEq/Kg pour le gain de poids et de 207 mEq/Kg pour I’indice de
consommation entre O et 42 jours. Dans cet essai, la consommation d’eau et I’humidité de la
litiere augmentaient linéairement avec 1’augmentation du BE. Avec un BE de 360 mEq/Kg,
comparé au control (145 mEqg/Kg de 0-21 jours et 130 mEq/Kg de 21-42 jours), I’humidité de

la litiére a 28 jours a augmenté de 31.7% a 51.4%, rendant I’élevage trés difficile.

Mis a part I’effet du BE sur la consommation d’eau et I’humidité des excreta, il faut
tenir compte des effets propres a chaque ion. L’excés de Na* et de K* favorise I’augmentation
de la consommation d’eau et d’humidité de la litiére, tandis que I’augmentation du C1" semble
ne pas affecter I’humidité des excréta (Oviedo-Rondon et al., 2001), ou bien affecter de

maniere quadratique (Murakami et al., 2003).

L’effet du niveau de sodium sur la consommation d’eau et I’humidité des excréta est
bien documenté et tous les auteurs s’accordent pour affirmer qu'un exces de sodium dans des
régimes augmente ’humidité des excrétas. Dans la plupart des résultats rapportés dans la
littérature, I’humidité des excréta augmente linéairement avec I’augmentation du niveau de
sodium au-dela des besoins purement physiologiques des poulets de chair (Murakami et al.,
2001 ; Oviedo-Rondon et al., 2001).

L’augmentation du niveau de potassium a été également associée, comme le sodium, a
une augmentation de la consommation d’eau et de I’humidité des excréta. D’aprés Smith et
al. (2000), I’humidité des excréta augmente de 1.2% pour chaque augmentation de 0.1% du
niveau potassium, dans un intervalle de 0.23% a 2.0%. Cette augmentation était semblable a

celle observée pour le sodium qui était de 0.9%.
IVV-3-8-3- lonophores

Les ionophores agissent en masquant la charge de 1’ion et permettent ainsi son transport
a travers la bicouche phospholipidique des membranes cellulaires. Ils ont une sélectivité
élevée pour les cations ce qui rend les membranes trés perméables aux ions Na* et K*. En
conséquence de son action, un excés d’eau entre dans la cellule, affectant 1’activité des

mitochondries.
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En ce qui concerne la consommation d’eau et les problémes de litiére, certains auteurs
ont pu montrer un effet du lasalocide sur ces parametres. Wheelhouse et al. (1985) rapportent
une augmentation significative de consommation de 1’eau avec I’utilisation du lasalocide
comparé¢ a I’utilisation du monensin, mais pas avec les groupes témoin non traité ou avec la
salinomycine. Ces différences n’ont été significatives que pour les femelles jusqu’a 7
semaines, les males n’étant pas affectés. Dans une autre étude de 42 jours, le lasalocide a 100
et 124 mg/Kg a également augmenté la consommation d’eau de 9% et ’humidité de la liticre
de 6%, en comparaison avec 1’halofuginone, la salinomycine, le monensin et le t¢émoin non-

traité (Ouart et al., 1995).

En ce qui concerne le monensin, il semble que celui-ci puisse avoir un effet contraire,
réduisant la consommation d’eau en comparaison avec le groupe non-traité (Frigg et Broz,

1983 ; Flett et Saylor, 1983).

Concernant la maduramicine, il semble que celle-ci puisse également augmenter la
consommation d’eau. Radu et Van Dijk (1987) ont constaté que les poulets ayant recu de la
maduramicineont consommé 5.7% plus d’eau que les oiseaux du groupe témoin non traité, et

que ces derniers consommaient 6% de plus que le groupe avec de la salinomycine.

En utilisant des régimes a base de blé, Karunajeewa et Barr (1990) ont également
observé des litieres plus humides avec des la maduramicine comparativement a la

salinomycine (48.5% vs 38.7%) chez le poulet.
1VV-3-8-4- Céréales a viscosité élevée

L’utilisation de céréales riches en polysaccharides no-amylacées solubles (PNAS),
comme le seigle 1’orge, le triticale et certains types de blés est fréquemment associ¢e a des
problémes de litiéres liées, eux-mémes, a une augmentation de la quantité des excréta et aux

propriétés visqueuses ou agqueuses.

En comparant le sorgho, I’orge, le bl¢ et le triticale chez la poule pondeuse, Roberts et
al. (1998) ont observé que le régime a base d’orge produisait les fientes les plus humides
(77.5% vs 74.5% en moyenne). L’augmentation de la consommation d’eau et de I’humidité
des fientes des volailles nourries avec de I’orge, du seigle, du blé ou du triticale pourrait étre

la conséquence directe de I’effet des PNAs sur la viscosité des digesta.
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Des corrélation positives entre les parametres liés a la viscosité et le ratio entre
I’humidité des excréta et I’aliment ingéré chez le poulet nourri avec des différentes variétés de
blé ont également été observés (Carré et al., 2002). Il semble que 1I’augmentation de la
viscosité de 1’aliment diminuerait 1’absorption d’eau au niveau intestinal, entrainant une

augmentation des pertes d’eau avec les excréta.
IVV-3-8-5- Sous-produits céréaliers et industriels

Les sous-produits des céréales sont des matieres premieres riches en fibres qui peuvent
conduire a des problémes de fientes humides. En effet, I’humidité du contenu intestinal des
poulets nourris avec des régimes contenant 40% de son de riz est plus élevée (84.6% vs

81.7%) que celle du témoin a base de sorgho (Martin et Farrell, 1998).

L’augmentation de I’incorporation de son de riz de 20 a 40% a entrainé, a la fois, une
augmentation de ’humidité et une diminution de la viscosité du contenu intestinal et aucun

effet avantageux de I’utilisation des enzymes n’a été observé (Farrell et Martin, 1998).

Le tourteau de palmiste, les dreches de brasserie ou les dreches de mais sont également
des sous produits qui peuvent aussi augmenter la quantité des excréta et leur contenu en eau
(Onifade et Babatunde, 1998). Pour ces trois sous-produits, le poids frais et sec des excréta

a été de 10 a 20% supérieur au témoin sans inclusion de sous-produits.
I\V-3-8-6- Protéagineux

En conséquence de la suspension d’autorisation de 1’utilisation des farines animales
dans I’alimentation des volailles, le niveau d’incorporation des tourteaux de soja dans les
régimes a augmenté, surtout dans le cas des régimes pour dindons qui demandent une tres

forte concentration en protéines.

Les tourteaux de soja contiennent approximativement 40% de glucides, pour la plupart
des PNA en provenance des parois cellulaires, a trés faible digestibilité. Le contenu en PNA
est d’environ 22% et les torteaux de soja contiennent également une quantité importante
(environ 14%) de sucres de faible poids moléculaire dont 44% sont des a-galacto
oligosaccharides (Knudsen, 1997). Ces oligosaccharides ne sont pas completement digérés et
leur présence dans les excréta leur conférent des propriétés hydroscopiques, rendant les
litieres plus humides (Bedford, 1996).
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L’utilisation de lupins doux peut aussi entrainer des problémes de fientes humides, aussi

bien chez le poulet de chair que chez la poule pondeuse (Farrell et al., 1999).
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1. Objectifs des expérimentations

L'objectif de ce travail étant de proposer des pistes d'amélioration des conditions de
démarrage du poussin avant la mise en place et pendant 1’élevage dans le but de favoriser un
certain niveau de bien-étre et d’optimiser les performances de croissances du poulet de chair.
Ainsi, trois expériences ont été initiées au cours d’un cycle d’élevage de 42 jours.

La premiere expérimentation avait pour objectif d’étudier les effets de la durée du
transport et de l'acces a l'aliment et I'eau au cours du transport des poussins pendant la phase
de démarrage et de contréler la persistance de cet effet a 1’dge d’abattage (42 jours). Au
démarrage, la résorption du sac vitellin, la morphométrie de I’intestin gréle, le poids relatif
des organes lymphoides et les performances zootechniques ont été appréciés a 7 et 14 jours. A
I’age d’abattage, les performances du poulet et la morphométrie intestinale ont ét€ mesurés de
nouveau.

La deuxiéme épreuve a été initiée dans le but d’étudier I’impact de 1'addition de sirop de
menthe a I'eau de boisson au cours du transport des poussins et pendant la phase de démarrage
sur les performances de croissance (au démarrage et a 42 jours) et le développement des
organes du poulet de chair.

Le troisiéme essai a été consacré a 1’étudie des effets de différents matériaux utilisés en
litiéres (cing types de litieres) sur certains indicateurs de bien-étre (pododermatites, ampoules

de bréchet et I’état des plumes) et les performances de croissance du poulet de chair.

2. Aliments

Les aliments utilisés dans le cadre de ces trois expériences ont été formulés et fabriqués
par 1’usine d’aliment de bétail (Remila — wilaya de Khenchela). Notons que les aliments
distribués au cours des trois essais avaient une composition chimique identique et des
caractéristiques nutritionnelles proches (tableaux 3 et 4). Dans les deux premieres expériences,
I’aliment de démarrage a été distribu¢ pendant les deux premiéres semaines d’élevage et au
dela, un aliment de croissance sous forme de granulé a été offert jusqu'a la fin de 1’essai (42
jours). Pendant la 3°™ expérience, les animaux ont été nourris & partir d’un aliment
démarrage (1-14 jours), d’un aliment de croissance (15-30 jours) et enfin un aliment finition
(31-42 jours). La consommation alimentaire hebdomadaire des animaux a été relevée chaque
semaine sur des fiches sur la base de la pesée des quantités distribuées et celles refusées, 1’eau

et les aliments ont été distribués a volonté durant les trois cycles d’élevages.
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3. Techniques des caractérisations des aliments

Pour évaluer les teneurs en protéines brutes (PB en % de MS) et les concentrations
énergétiques en énergie métabolisable (EM exprimée en kcal/kg d’aliment), des échantillons
des différents régimes alimentaires ont été analysés pour leurs teneurs en matiere séche (MS),
matiere minérale (MM), matiére azotée totale (MAT) et matiere grasse (MG) selon les
méthodes préconisees par AFNOR (1985).

3.1. Matiére séche

La teneur en matiere seche est obtenue apres séchage de 1’échantillon dans une étuve

réglée a 105°C pendant 24 heures. La matiere séche a été calculée par I’expression suivante :

— Pc
MS (%) = 2 x 100
Avec :
MS : matiére séche en %. Pc : poids du creuset ().
Pa : poids initial de I’échantillon (g). Pt : poids sortie étuve (Creuset + I’échantillon) (g).

3.2. Matiere minérale et matiére organique

La teneur en cendres brutes est obtenue apres calcination de 2g de matiére séche de
I’échantillon dans un four a moufle a une température de 550°C pendant 4 heures. Le taux de
la matiere minérale correspond a la différence de poids qui résulte avant et aprés la
calcination. La matiére minérale et la matiére organique sont exprimées en % de la matiere

seche, et sont calculées selon les expressions suivantes :

Pt — Pc

MM (%) = X 100

MO (%) = 100 - MM%
Avec:
MM : matiere minérale, exprimée en % par rapport a la matiére séche.
MO : matiére organique, exprimée en % par rapport a la matiere seche.
Pa : poids initial de I’échantillon (g).
Pc : poids du creuset (g).

Pt : poids du creuset avec 1’échantillon apres leur sortie du four (g).
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3.3. Protéines brutes

La teneur en matieres azotées totales est obtenue aprés une minéralisation puis une
distillation et une titration selon la méthode de Kjeldhal. Le pourcentage en azote total se
calcule selon la formule :

(V1-V2)x1,4 x6,25
MAT (%) = 1000 x 100

Avec :

MAT : matiere azotée totale exprimée en pourcentage par rapport a la matiére séche.
V1 : volume de H,SO,4 (0.1 N) en ml.

V2 : volume de NaOH (0.1 N) en ml.

6.25: 1g d’azote correspondant & 6,25g de MAT d’origine végétale.

3.4. Matiere grasse

Les lipides sont extraits en continu et a froid par extraction continue a 1’éther
diéthylique dans un appareil adéquat type VELP — SER 148 a 06 postes. Cette méthode est la
plus utilisée en analyse courante, les graisses ainsi dosées se nomment extrait éthéré (EE). La
maticre grasse est solubilisée dans I’éther di éthylique (50ml). La méthode consiste en la
distillation de I’échantillon d’aliment ou de feces en poudre (2g), mélange avec 1g de sulfate
de sodium anhydre pendant une heure a 110 °C puis séparation de I’éther volatil et
quantification de la matiere grasse par pesée apres évaporation complete de 1’éther a I’étuve.

La teneur en matiére grasse est calculée selon 1’expression :

P1 - PO

Avec :

MG : matiére grasse exprimée en (%) par rapport a la matiére séche.
PO : poids de la capsule vide en (g).

P1 : poids de la capsule aprés extraction en (g).

Pe : poids de la prise d’essai en (g).

62



3.5. Energie brute

L’énergie brute a été déterminée a I’aide d’un calorimeétre adiabatique (IKA®-
WERKE) relié a un écran et une imprimante. Le principe repose sur la mesure de I'énergie
dégagée suite a la combustion de 1g d’échantillon en présence d'oxygene, préalablement
broy¢ et compressé en pastille d'environ 7 mm de diamétre et 8 mm d’épaisseur. Le résultat

de la combustion est affiché sur I'écran, il est exprime en calories par gramme.
L’énergie métabolisable apparente a été calculée quant a elle, par le rapport suivant :
EMa (kcal/kg) = EBi — EBex

EMa : Energie métabolisable apparente
EBi : Energie brute ingérée (Kcal)
EBex : Energie brute excrétée (Kcal)

4. Caractérisation et analyses des aliments utilisés
Les caractéristiques nutritionnelles et la composition chimique des régimes de

démarrage, de croissance et de finition servis dans le cadre de ces expériences sont regroupées

dans les tableaux 3 et 4.

Tableau 3. La composition chimique et les caractéristiques nutritionnelles théoriques des
aliments utiliseés.

Matiere premiére (%0) _ Phases —
Démarrage Croissance Finition
Mai's 58 61 67.6
Tourteau de soja 33 30 24
Son de blé 5 5 5
CaCos 1.1 1.2 1
Phosphate 1.9 1.8 1.4
CMV Chair 1 1 1
Caractéristiques nutritionnelles théoriques’
EM (kcal/kg) 2988 3083 3176
PB (%) 21 19 18
Lysine (%) 1.2 1.1 1.05
Lysine digestible (%0) 1.08 0.99 0.95
Méthionine digestible (%) 0.41 0.40 0.39
Met + Cyt digestible (%) 0.8 0.75 0.74
Ca 1 0.96 0.90
P disponible 0.5 0.48 0.45

(1) : Selon le guide des performances et recommandations nutritionnelles du poulet de chair Cobb 500 (Version
dédiée a I’Europe, le Moyen orient et I’ Afrique).
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Tableau 4. Valeurs nutritionnelles moyennes des aliments utilisés au cours des trois essais.

. . Caractéristiques nutritionnelles théoriques
Matiere premiere (%) g g

Démarrage Croissance Finition
EM (kcal/kg) 3000 3100 3350
PB (% MS) 21 20 18
MO (% MS) 94.1 92.7 93.5
MM (% MS) 5.9 7.3 6.5
CB (% MS) 4.7 5 6.2
MG (% MS) 2.9 3 3

Les résultats de la composition chimique des aliments utilisés au cours des trois
experiences reéalisées, étaient caractériseés dans leur totalité, par des concentrations
énergétiques légérement élevées que celles recommandées dans le guide de la souche (Cobb
500, 2008). Cependant, il est connu que toute augmentation de I’ingéré énergétique
s’accompagne d’une amélioration du poids vif et d’indice de consommation, tant que la
concentration énergétique reste dans la limite de 3250 Kcal. Au-dela de cette valeur, il y a

risque de dépdt de gras et pertes économiques (Larbier et Leclercq, 1992).

Par ailleurs, les taux de protéines brutes de 1’aliment démarrage, croissance et finition
sont de I’ordre de 21 ; 20 et 18 % MS respectivement. Ces taux demeurent proches au vu des
recommandations du guide de la souche (Cobb 500, 2008) qui préconise des taux de 21 ; 19 et

18% pour les 3 phases d’¢élevage respectivement.

La teneur en cellulose brute des aliments est quant a elle comprise entre 4.7 et 6.2%
selon la phase d’élevage. Ces teneurs élevées en cellulose brute sont susceptible de limiter
I’ingéré et de modifier le comportement du poulet qui se manifeste par le phénomene de

picage et une dégradation de la digestibilité (Hetland et Choct, 2003).
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PREMIER ESSAI :
Effets de la durée du transport et de ’accés a I’eau et ’aliment au
cours du transport du poussin d’un jour sur les performances du
poulet au démarrage et a ’age d’abattage

Les résultats de cet essai on fait 1’objet d’une publication dans la revue : Journal of

Animal Production (catégorie B) intitulée :

Boussaada T., Ouachem D., Shah T., Ozkan S. 2020. Effect of transport duration, access to
feed and water during transportation on growth performance and organ development of
broilers. Hayvansal Uretim, 61 (2): 109-120 DOI: 10.29185/hayuretim.777084
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Dans cet essai, une expérience a deux facteurs a été réalisée basée sur les effets de la
durée du transport d’une part et 1'accés a I’aliment et I'eau pendant le transport d’autre part.
Les réponses du poussin a ces traitements ont été appréciées a la phase de démarrage a 1’age
de sept et quatorze jours et sur le poulet a 1’age d’abattage (42 jours). Le résumé de cet essai,
ainsi qu’une récapitulation des principales observations sont présenté ci-dessous pour faciliter

la lecture des résultats de 1’analyse de variance a deux facteurs et de leurs interactions.

1. Tableaux récapitulatifs des principaux resultats du premier essai

1.1.Performances a la phase de démarrage

Les résultats des performances de démarrage (07 et 14 jours) observés sur les sujets des

quatre lots sont résumés dans le tableau ci-dessous

Tableau 5. Réponses observées au démarrage (7 et 14 jours) des poussins d’un jour soumis
aux effets de la durée du transport et de I’accés a 1’aliment et 1’eau pendant le trajet.

Variables CD- LD- CD+ LD+ Valeurs P
Performances de croissance
PV 7j(q) 132.7 127.8 156.4 148.9 0.810
IC7j 1.22 1.70 1.13 1.20 0.101
PV 14j(g) 340 321 375 360 0.846
IC14] 1.27 1.41 1.25 1.31 0.309
Densité intestinale 7 j (g/cm?)
Duodénum 0.096 0.102 0.116 0.111 0.411
Jéjunum 0.076 0.067 0.079 0.094 0.092
Il1éon 0.066 0.071 0.062 0.049 0.220
Organes lymphoides 7 j (%)
Bourse de Fabricius 0.108 0.108 0.149 0.147 0.961
Rate 0.056 0.048 0.072 0.064 0.78

PV : poids vif ; IC : indice de consommation ; CD- : courte durée de transport sans acces a I’aliment et 1’eau ; CD+ : courte
durée de transport avec accés a ’aliment et I’eau ; LD- : longue durée sans accés a I’aliment et I’eau ; LD+ : longue durée
avec acces a I’aliment et I’eau.

Quoique non significatifs, les résultats du tableau 5 montrent qu’indépendamment de
la durée de transport, les sujets des lots soumis au facteur acces aliment-eau présentent les
meilleurs gains de poids a sept jours (156.4 et 148.9g vs 132.7 et 127.8g ; respectivement
pour CD+, LD+ et CD-, LD-) et a 14 jours (156.4 et 148.99 vs 132.7 et 127.89;
respectivement pour CD+, LD+ et CD-, LD-). Cependant, les poussins CD+ étaient plus
performants en termes de gain de poids et d’efficacité alimentaire (IC) que leurs homologues

LD+. Les sujets LD- étaient les moins performants.

A 7 jours, les sujets CD+, LD+ présentent aussi les meilleures densités duodénales et
jéjunales par rapport aux poussins privés d’aliments et d’eau pendant le transport. La méme

tendance a été observée pour les organes lymphoides (Bourse de Fabricius et rate) qui
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visiblement étaient plus développées. Il semble ainsi, que ’accés a I’aliment et 1’eau pendant
le transport préserve la qualité du poussin, stimule le développement des organes de
I’'immunité et atténue les effets négatifs du transport, particulierement de longue durée qui

s’opposent a la réussite d’un bon démarrage.

1.2.Performances a I’age d’abattage

Le tableau 6 montre les effets la durée du transport et 1’accés a 1’aliment et 1’eau au
cours du transport des poussins d’un jour sur les performances d’abattage (42 jours) du poulet

de chair.

Tableau 6. Effets de la durée du transport et I’accés a 1’aliment et I’eau au cours du transport
des poussins d’un jour sur les performances d’abattage (42 jours) du poulet de chair.

Parameétres CD- LD- CD+ LD+ Valeurs P
Performances de croissance
PV (9) 2536 2402 2626 2547 0.552
IC 1.58 1.67 1.57 1.68 0.826
Densité intestinale (g/cm?)
Duodénum 0.177 0.209 0.199 0.203 0.280
Jéjunum 0.127 0.153 0.146 0.134 0.262
I1éon 0.114 0.122 0.122 0.112 0.426
Organes lymphoides (%)
Bourse de Fabricius 0.108 0.120 0.090 0.099 0.850
Rate 0.069 0.080 0.064 0.068 0.526
Rendement en découpe (%)
Gras abdominal 1.26 1.33 1.47 1.76 0.278
Filet 10.72 10.43 11.89 10.79 0.356

PV : poids vif ; IC : Indice de consommation ; CD- : Coure durée de transport sans acces a I’aliment et I’eau ; CD+ : Courte
durée de transport avec accés a I’aliment et I’eau ; LD- : Longue durée sans accés a I’aliment et 1’eau ; LD+ : Longue durée
avec acces a I’aliment et I’eau.

Quoique non significatifs, les résultats du tableau 6 montrent qu’indépendamment de la
durée de transport, ’acces a I’aliment et 1’eau pendant le transport entraine une augmentation
du poids vif & 1’age de 42 jours (2626 et 25479 vs 2536 et 2402g ; respectivement pour CD,
LD" et CD", LD"). Cependant, les poussins CD" étaient plus performants en termes de poids
vif et d’indice de consommation (IC) que leurs homologues LD+. Les sujets LD- étaient les
moins performants. La méme tendance a été observée pour le poids du filet (11.89% et
10.79% vs 10.72% et 10.43% ; respectivement pour CD*, LD" et CD", LD) et du gras
abdominal (1.47% et 1.76% vs 1.26% et 1.33% ; respectivement pour CD*, LD" et CD", LD").

Par ailleurs, aucune amélioration n’est observée sur les densités intestinales (duodénum,

jéjunum et iléon) et les organes lymphoides (Bourse de Fabricius et rate)
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2. Résumé

Cette ¢tude a pour objectif d’évaluer les effets de la durée de transport et 1’acces a
I’aliment et I’eau au cours du transport des poussins d’un jour, ainsi que leur interaction, sur
la résorption du sac vitellin, le développement du tube digestif, le poids relatif des organes
lymphoides, les performances de croissance et le rendement de carcasse du poulet. A
I'éclosion, 256 poussins chair Cobb 500 ont été pesés, bagués et déposés dans des caisses de
transport. Selon le traitement, quatre types de caisses ont été aménagées et affectées a travers
quatre groupes expérimentaux. Les caisses expérimentales ont été équipées de petites
mangeoires adaptées a la taille des poussins et de tétines d’abreuvement. Le premier groupe a
été soumis a une durée de transport de 90 minutes, sans avoir acces a l'aliment et I'eau au
cours du transport (CD-). Le deuxiéme groupe a été transporté durant 90 minutes, avec
cependant un accés a ’aliment et ’eau au cours du transport (CD+). Le troisiéme groupe a été
soumis a une durée de transport de 6 heures, sans avoir accés a l'aliment et I'eau au cours du
transport (LD-). Le dernier groupe a été transporté durant 6 heures, avec cependant un acces a
I’aliment et I’eau au cours du transport (LD+). A I'dge de 7 jours, les résultats de cet essai
montrent qu’indépendamment de la durée de transport, 1'accés a I'aliment et I'eau pendant le
transport des poussins permet d'améliorer les performances de croissances (indice de
consommation et poids vif), la morphométrie de I’intestin gréle (longueur et densité), les
poids relatifs des organes internes (pro-ventricule, foie, ceeur et pancréas) et les poids relatifs
des organes lymphoides (bourse de Fabricius et rate). Par ailleurs, a I'age de 42 jours, I’accés
a P’aliment et I’eau au cours du transport des poussins a également permis d’augmenter
significativement le poids vif, le poids relatif du gras abdominal et celle du filet. Néanmoins,
aucun effet n’a été observé sur le développement du tube digestif, les organes internes et les
organes lymphoides. En conclusion, dans les conditions de cette expérience, quelque-soit la
phase d’élevage ou le paramétre étudié, le poulet du groupe CD" a enregistré les meilleurs

performances. Cependant, les poussins LD" étaient les moins performants.
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3. Introduction

Les poussins nouvellement éclos sont habituellement livrés aux aviculteurs dans des
conditions de transport différentes pouvant étre a 1’origine de la détérioration de la qualité du
poussin. En effet, la période entre I'éclosion et la mise en place est considérée comme l'une
des étapes les plus critiques de la période d'élevage. Ainsi, au cours de leurs transports, les
poussins d'un jour sont souvent exposés a des durées et des trajets plus ou moins longs, privés
d’eau et d’aliment, aggravées par des conditions environnementales stressantes et
inappropriées (véhicule, vibrations, état de la route, température, humidite). Ces conditions de
transport sont a 1’origine de dégradation de 1’état de santé, de bien-étre et des performances

ultérieures du poulet (Bergoug et al., 2013 ; Jacobs et al., 2016).

Plusieurs études suggérent que la longue durée de transport des poussins d'un jour peut
affecter négativement le développement et les performances pondérales des poulets (Bergoug
et al., 2013 ; Jacobs et al., 2016) et entraine des réponses physiologiques liées au stress
(Khosravinia, 2015), y compris une forte réponse de sécrétion de cortisol (Jacobs et al.,
2017) indiquant un niveau de stress plus élevé chez les poussins. La Iégislation Européenne
recommande une durée maximale de transport des poussins de 24 h et une durée de jeline ne
dépassant pas les 72 h apres I'éclosion (European Union Council, 2005). Dans des
conditions expérimentales faisant varier les durées de transport des poussins, Bergoug et al.
(2013) ont rapporté que le poids vif des poussins soumis a 4.0 ou 10.0 h de transport a
significativement diminué par rapport aux non transportés avec cependant la persistance de
cet effet jusqu’au 21° jour d’age. Par ailleurs, Jacobs et al. (2016) ont également rapporté une
baisse significative du poids des poussins d'un jour transportés pendant 11 heures
comparativement au lot soumis a une durée de transport de 1.5 h. De plus, selon Chou et al.
(2004), l'augmentation de la distance de transport de 50 a 300 km s’accompagne d’une
augmentation de la mortalité au cours des 7 premiers jours. Nonobstant, au cours de leur
transport, les poussins sont également dépourvus d'alimentation et d'abreuvement. De ce fait,
il n'est pas clair si les effets suscités ont été causés par la durée du transport ou par un acces
tardif a I’alimentation et 1’eau de boisson.

En fait, dans plusieurs études, il a été rapporté que la longue privation de nourriture et
d'eau (durée de jeline et/ou d'attente) peut influencer négativement la croissance des poussins
(Noy et Sklan, 1999 ; Decuypere et al., 2001 ; Noy et al., 2001 ; Gonzales et al., 2003 ; Uni
et al., 2003), le developpement intestinal (Lilburn et Loeffler, 2015), la croissance des
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muscles squelettiques par prolifération de cellules satellites (Halevy et al., 2000) et
I'immunité des poulets (Juul-Madsen et al., 2004 ; Panda et al., 2015).

Pour ces raisons, cette thématique a été adoptée dans le but d’étudier les réponses du
poussin pendant sa phase de démarrage et celles du poulet a I’abattage, préalablement soumis
a un protocole basé sur 1’effet conjugué de la durée du transport et I’acces a I’aliment et I’eau.
Ce choix se justifié a notre sens, d’une part, par les conditions de transport insuffisantes, la
qualité du poussin livré et les faibles performances enregistrées en conditions Algériennes et
d’autres part, par les études tres restreintes consacrées a ce sujet et menées sur des poussins
d'un jour dans des conditions de terrain. L'objectif de cette expérimentation est I'étude des
effets de la durée de transport et I’accés a 1I’aliment et I’eau au cours du transport des poussins
d’un jour, ainsi que leur interaction, sur la résorption du sac vitellin, le développement du tube
digestif, le poids relatif des organes lymphoides, les performances de croissance et le

rendement de carcasse du poulet.

4. Matériels et méthodes

L'essai expérimental a été réalisé au niveau du poulailler de l'institut des sciences
vétérinaires et des sciences agronomiques de 1'université Batnal sur un cycle d’élevage de 42
jours (du 05/08/2019 au 15/09/2019) sur un effectif total de 256 poussins chair de souche
Cobb 500, provenant d’un couvoir commercial. Le batiment d’¢élevage utilisé est & ambiance
non contrblée, équipé de fenétres, d’un extracteur d’air et d’ampoules électriques allumées en

période nocturne.

4.1.Déroulement de ’essai

A I'éclosion, les poussins ont été pesés, bagués et déposés dans des caisses de transport.
Selon le traitement, quatre types de caisses ont été aménagées et affectées a travers quatre
groupes experimentaux. Les caisses expérimentales ont été equipées de petites mangeoires

adaptées a la taille des poussins et de tétines d’abreuvement (Figure 1).

Le premier groupe a été soumis a une durée de transport de 90 minutes, sans avoir acces
a l'aliment et I'eau au cours du transport (ce qui représente la durée minimale de transport ;
CD-). Le deuxieme groupe a été transporté durant 90 minutes, avec cependant un acces a

I’aliment et 1’eau au cours du transport (CD+).
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Le troisieme groupe a été soumis a une durée de transport de 6 heures, sans avoir acces
a l'aliment et I'eau au cours du transport (durée de transport maximale pour des poussins de
chair d'un jour ; LD-). Le dernier groupe a été transporté durant 6 heures, avec cependant un

acces a I’aliment et I’eau au cours du transport (LD+).

Une fois arrivés au batiment d’élevage, les poussins des différents lots ont été pesés de
nouveau et répartis a travers quatre lots de 64 poussins (4 répétitions de 16 sujets par sous-
groupe). Pendant toute la durée de 1’élevage, les quatre groupes de poussins avaient un acces
libre a I’aliment et 1’eau. Les animaux ont été nourris avec un aliment démarrage au cours des
deux premiéres semaines, puis avec un aliment croissance jusqu’a la fin de ’essai (42 jours).
Les régimes servis ont €té préparés et adaptés aux besoins recommandés par le sélectionneur
de la souche utilisé (Cobb500). Les caractéristiques nutritionnelles et la composition
chimiques des régimes de démarrage et de croissance servis dans le cadre de cette expérience
ont été décrites et regroupées dans les tableaux 3 et 4. Le sol des parquets est recouvert d’une
couche d’environ 5 cm de litiere composée de copaux de bois. La température sous éleveuse

était ajustée autour de 35°C le premier jour, puis réduite progressivement en fonction de 1’age.

Figure 1. Aménagement des caisses de transport des poussins
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4.2 Parameétres mesurés

Les parameétres ci dessous ont été appréciés pendant deux principales périodes:

e La phase de démarrage, a I’age de 7 et 14 jours : performances de croissance (PV, IC et
mortalité), le poids relatif du sac vitellin, la morphométrie de I’intestin gréle,
e [’age d’abattage (42 jours): les performances de croissance et le rendement en

découpe.
4.2.1. Performances de croissances

Hebdomadairement, les poulets des quatre lots ont été pesés individuellement jusqu’a
I’age d’abattage. De méme, La prise alimentaire a été enregistrée chaque semaine en retirant
les quantités non consommées. Ensuite, I’indice de consommation (IC) a été calculé par

période (7, 14 et 42 jours) par I’expression suivante :

Aliment consommé en g

gain de poidsen g

4.2.2. Sac vitellin, organes internes et morphométrie de I’intestin gréle

Quarante huit heures aprés I'éclosion, deux poussins par répétition (soit 8 poussins par
lot) ont été sacrifiés et leurs sacs vitellins ont été prélevés et pesés (poids relatifs) et comparés.
Pour étudier la morphométrie, et le développement des organes internes au cours de la phase
de démarrage et a I’abattage, deux poussins par répétition (8 par lot) ont été sacrifiés de
nouveau a 1’age de 7 et 42 jours puis éviscérés afin de déterminer le poids relatif des
différents organes internes (foie, cceur, pro-ventricule, gésier, pancréas y compris la rate et la
bourse de Fabricius). Notons qu’avant 1’abattage, les poulets ont été¢ mis a jetine pour vider le

tube digestif.

La morphometrie intestinale des poulets sacrifiés a 1’age de 7 et 42 jours a été étudiée
sur les trois compartiments de I’intestin gréle. Les segments intestinaux ont été excisés,
I’intestin gréle a été vidé, pese, puis divisé en trois segments: duodénum (de sortie du gésier a
la fin de boucle du pancréas), le jéjunum (de la fin de boucle du pancréas au diverticule de
Meckel) et I’iléon (du diverticule de Meckel a la jonction du caecum). La longueur et la

densité de ces différents segments ont été mesurees.
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4.2.3. Rendement en découpe et gras abdominal

Afin d'apprécier le rendement en découpe, 32 poulets (8 poulets par lot) ont été choisis
d’une fagon aléatoire a 1’age de 42 jours. Les poulets ont été abattus, saignes, échaudés,
déplumes et éviscérés. On a pratiqué une incision cutanée médiane au sommet du bréchet sur
la paroi abdominale. Cette incision médiane est complétée par des incisions du coté droit et
gauche de la peau. Pour I’ouverture de la carcasse on a pratiqué une boutonniére avec des
ciseaux a la pointe du bréchet, on a incisé€ de part et d’autre du bréchet puis on a sectionné les
muscles pectoraux et les cotes au niveau du cartilage de jonction, des os coracoides et

claviculaires.

Aprés I’ouverture des carcasses, la totalité du tube digestif a été prélevée au moment de
I’éviscération, puis les poulets prét a cuire (PAC) ont été pesés et disséqués afin de mesurer

les rendements en filet, en cuisse et en pilon.

Le rendement en découpe est calculé a partir du rapport entre le poids de chaque
morceau et le (PAC) du sujet. Il est exprimé en pourcentage selon I’expression :

Pds morceau (g)

PAC (3 x 100

Rdt en découpe (%) =

Comme cela a été décrit par Ouachem et al. (2015), pour faciliter la récupération de la
totalité du gras abdominal, les graisses ont été retirées aprées refroidissement des carcasses

pendant une nuit a une température de réfrigération.

5. Analyse statistique

Toutes les données relatives aux différents parametres étudiés ont été analysées par
ANOVA a deux facteurs en utilisant la procédure de modéle linéaire général du progiciel de
statistiques JMP (SAS Institute Inc., 2002). Le mod¢le statistique intégre 1’effet de la durée
du transport des poussins d’un jour et 1’accés a I’aliment et 1’eau au cours du transport, ainsi
leurs interactions. La différence entre les moyennes est déterminée par le test post ANOVA

et les différences sont considérées comme significative si la valeur P < 0.05.
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6. Résultats et discussions

6.1.Performances de croissance

Les résultats des performances de croissance réalisés par les sujets des quatre lots a

I’arrivée des poussins (PV1), a I’age de 07, 14 et 42 jours sont représentés dans le tableau 7.

Tableau 7. Effets de la durée du transport et I’accés a I’aliment et 1’eau au cours du transport
des poussins d’un jour sur le poids vif (g).

Variable PV, PV, J7 J14 Ja2
CD 43.38 44.21° 1445 357.5 2580.7°
LD 4355 40.86" 138.3 340.3 2474.2°
AE- 43.52 41.50 130.3° 330.1° 2468.7°
AE+ 43.41 43.57° 152.6° 367.7° 2586.2°
CD- 43.39 42.90 132.7 339.7 2535.8
CD+ 43.38 4552 156.4 375.2 2625.6
LD- 43.65 40.09 127.8 320.5 24015
LD+ 43.44 41.63 148.9 360.2 2546.8

Valeurs de P
D 0.523 <0.001 0.290 0.129 0.036
AE 0.651 0.002 0.001 0.004 0.023
D x AE 0.709 0.322 0.810 0.846 0.552

Différentes lettres (a, b) dans la méme colonne montrent des différences significatives entre les groupes (p<0.05 ou plus).
(PVy): poids poussin sortie couvoir ; (PV): poids poussin & I’installation ; (CD): courte durée du transport ; (LD): longue
durée du transport ; (AE-): absence Aliment-Eau pendant le transport ; (AE+): accés Aliment-Eau pendant le transport ; (CD-
): courte durée de transport sans acces a 1’aliment et I’eau ; (CD+): courte durée de transport avec accés a I’aliment et ’eau ;
(LD-): longue durée sans accés a I’aliment et I’eau ; (LD+): longue durée avec accés a I’aliment et I’eau ; (D): effet durée du
transport ; (AE): effet acces aliment-eau ; (D x AE): effet interaction durée x acces aliment-eau.

Immédiatement apres le transport, le poids vif des poussins a été significativement
diminué (-6.12% ; P<0.001) chez les poussins ayant été transportés pendant 6 h (LD). Cette
baisse de poids persiste jusqu’au 42°™ jour (-4.13% ; P=0.036%). Par ailleurs, I’accés a
I’aliment et I’eau au cours du transport des poussins a eu un effet positif sur le poids vif des
poulets durant toutes les phases d'élevage (P<0.05). Aucune interaction significative n'a été
observée entre la durée du transport et I’accés a 1’aliment et I’eau au cours du transport des

poussins (P>0.05).

Les résultats de diverses études concernant les effets de la durée du transport et le
temps d'acces a l'aliment et I'eau des poussins d'un jour sur les performances de croissance
étaient généralement incohérents. Dans nos conditions expérimentales, lorsque les poussins
sont soumis a de longues durees de transport (6 h), la perte de poids est plus importante et par

conséquent, le poids des poussins est plus faible lors de la mise en élevage.
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Selon Bergoug et al. (2013), comparativement a un lot de poussin installé aussitot
sans recours au transport, le poids des poussins transportés pendant 4h et 10h est
significativement inférieur (P<0.05). Cet effet a persisté jusqu'a 1’age de 21 jours, avec
cependant, absence d’effet significatif a I’4ge d’abattage, selon la méme référence. De plus,
Jacobs et al. (2016), ont comparé le poids vif de poussins transportes pendant 1h30 ou 11 h
sans accés a l'aliment et l'eau, ces derniers ont rapporté que le transport de 11 h
s’accompagne de poids vifs moins performants et que cet effet négatif sur le poids vif a n’était
pas visible au-dela de 7 jours et qu’en conclusion, la durée du transport n'était pas négative
sur 1’état de bien-&tre et la productivité des poussins.

Dans nos conditions expérimentale (2 facteurs: durée du transport et acces aliment-
eau). La différence de gain de poids (PV1) observée chez les sujets du groupe (CD+) apres le
transport est dépendante de I’ingéré alimentaire (accés a 1’aliment et 1’eau) au cours du trajet.
Par ailleurs, chez les sujets (LD+), l'accés a l'aliment et I'eau au cours du transport semble
étre a I’origine du maintien du poids a la sortie du couvoir. En effet, une exposition a une
longue durée privée d’aliment est a 1’origine de stress qui épuise le poussin, avec une
dégradation éventuelle de son poids initial.

Contrairement aux resultats positifs de 1’accés a ’aliment et 1’cau sur le poids vif
observés durant toute la période d’élevage dans le cadre de cet essai, Hollemans et al. (2018)
ont trouvé que l'accés tardif a I'aliment et I'eau impactait le gain de poids des poussins
seulement au cours des deux premieres semaines d'élevage, mais aucune différence
significative n’est observée sur le poids vif ni sur l'indice de consommation a la fin de la
période d'élevage. Kidd et al. (2007) ont aussi rapporté que l'accés précoce a 1’aliment et
I’eau 5 h avant la mise en place n’a aucun effet sur le poids corporel a 1'age d'abattage. Des
observations similaires ont été faites par Eratalar et Tiirkoglu. (2017), particuliérement chez
les dindonneaux, ou il a été observé que l'acces a I'aliment au cours du transport a eu un effet
bénéfique sur le gain de poids pendant les deux premiéres semaines de vie mais aucune
difféerence n'a été observée sur les performances ultérieures. Toutefois, il est important de
signaler que la durée du jeline des poussins est toujours plus longue que la durée du transport
si I'on considere I'age biologique rapporté par Careghi et al. (2005). En effet, la fenétre
d'éclosion (temps éclosion-sortie éclosoir) contribue a ’amplitude de l'effet de la période
d'attente post-éclosion/durée du transport sur les poussins. Cette période d’attente est plus ou
moins longue en fonction du moment de I'éclosion et de la durée de transport. Il a été rapporté
par Sklan et al. (2000) que les poussins éclos précocement (0 a 22 h) en présence d’aliment

dans les paniers en éclosoir bénéficient d’avantage de 1’apport alimentaire que ceux éclos
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tardivement (22 h a 48 h) dans la fenétre d'éclosion. Dans la présente étude, en prenant en
compte I'dge biologique comme il a été rapporté par Careghi et al. (2005) et Powell et al
(2016), la fenétre d'éclosion du poussin utilisé peut étre estimée a 28 h selon les registres du
couvoir interfere avec le temps des manipulations au couvoir estimé a 03h en moyenne et le
temps écoulé pendant le transport (1.5h et 06h). Au total, les poussins soumis aux traitements
(CD-) ou (LD-) ont été privés d’aliment et d’eau 32.5 h et 37.0 h, respectivement. Le
traitement (LD-) est au-dessus du seuil (36.0 h) décrit par de Jong et al. (2017), responsable
d’effets négatif persistants sur le poids vif et la mortalité. Par conséquent, les différences
entre les études peuvent étre, en partie liés a la durée reelle de jelne des poussins en raison
des différences de fenétres d'éclosions entre les couvoirs ou de a de tiers facteurs autres que la

durée du transport.

Tableau 8. Effets de la durée du transport et I’accés a I’aliment et 1’eau au cours du transport
des poussins d’un jour sur la consommation d’aliment (g/sujet)

Variable J 07 J 14 J42
CD 120.9° 398.5 3997.5
LD 135.9° 405.8 4073.3
AE- 126.9 386.9° 3944.9°
AE+ 129.9 417.3° 4125.9°
CD- 110.9° 379.6 3941.9
CD+ 130.9% 417.3 4053.1
LD- 142.9° 394.3 3947.9
LD+ 128.8%® 417.3 4198.7

Valeurs P
D 0.031 0.580 0.349
AE 0.639 0.036 0.038
D x AE 0.017 0.578 0.387

Différentes lettres (a, b) dans la méme colonne montrent des différences significatives entre les groupes (p<0.05); (AE-):
absence Aliment-Eau pendant le transport ; (AE+): acces Aliment-Eau pendant le transport ; (CD): courte durée du transport ;
(LD): longue durée du transport ; (CD-): courte durée de transport sans acces a ’aliment et ’eau ; (CD+): courte durée de
transport avec accés a I’aliment et ’eau ; (LD-): longue durée sans accés a ’aliment et I’eau ; (LD+): longue durée avec acces
a I’aliment et I’eau ; (D): effet durée du transport ; (AE): effet acces aliment-eau ; (D x AE) : effet interaction durée x accés
aliment-eau.

Les résultats du tableau 8 ont montré que la longue durée de transport des poussins est
accompagnee d'une augmentation significative de I'ingéré alimentaire a I'age de 7 jours. Cet
effet n’a pas été maintenu a 1’age d’abattage. Par ailleurs, I’accés a I’aliment et 1’eau au cours
du transport a permis d’augmenter significativement l'ingéré alimentaire des poulets de la
deuxieme semaine jusqu'a I’age d’abattage (42 jours). Une interaction significative entre la
durée du transport et 1’acces a I’aliment et 1’eau au cours du transport des poussins a été
observée a I’age de 7 jours sur la consommation d’aliment.

Par conséquent, il est probable que la disponibilité de I'aliment et I'eau au cours du

transport de longue durée des poussins a eu un effet plus prononcé sur la consommation
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d'aliment a la premiére semaine. Les effets négatifs d'un transport de longue durée seraient en
partie atténués par la disponibilité de Il'aliment et I'eau au cours du transport. Cet effet
d’interaction peut également suggérer que le transport de longue durée, sans acces a l'aliment
et I'eau, a probablement entrainé une augmentation de la consommation d’aliment au début de
la vie des poussins pour compenser la longue privation de nourriture en faveur du phénomene
de croissance compensatrice (Plavnik and Hurwitz 1985 ; Ozkan et al., 2010). La
consommation d'aliment la plus élevée constatée dans la présente expérience chez le groupe
de poussins ayant accés a 1’aliment et 1’eau est en agrément avec les résultats rapportés par
Vargas et al. (2009) qui ont observé une augmentation significative de 1’ingéré alimentaire
avec un acces précoce a l'aliment avant la mise en place du poussin.

Dans cette étude, la mortalité n'a pas été affectée par les traitements. Nos résultats sont
similaires a ceux obtenus par Jacobs et al. (2017), qui ont remarqué que les durées de
transport de 1.5 et 11.0 h n'ont pas affecté de maniere significative le taux de mortalité. De
plus, Bergoug et al. (2013) n'ont pas observé d'effet significative de la durée du transport sur
la mortalité entre les groupes de 0.0 h, 4.0 h et 10.0 h de transport. Almeida et al. (2006) ont
rapporté que la mortalité totale n’a pas été affectée significativement par des périodes de
jelne de 12 h et 24 h apres I'éclosion. D'autre part, Chou et al. (2004) ont suggéré que chaque
augmentation de 1 km de la distance de transport entrainait une augmentation de 0.05% de la

mortalité des poulets pendant la premiere semaine.

Tableau 9. Effets de la durée du transport et I’accés a 1’aliment et I’eau au cours du transport
des poussins d’un jour sur I’indice de consommation

Variables J 07 J14 J 42
CDh 1.18° 1.26° 1.57
LD 1.45° 1.36° 1.68°
AE- 1.46" 1.34 1.63
AE+ 1.17° 1.28 1.62
CD- 1.22 1.27 1.58
CD+ 1.13 1.25 157
LD- 1.70 1.41 1.67
LD+ 1.20 1.31 1.68

Valeurs P
D 0.036 0.018 0.004
AE 0.029 0.110 0.895
D x AE 0.101 0.309 0.826

Différentes lettres (a, b) dans la méme colonne montrent des différences significatives entre les groupes (p<0.05) ; (CD):
courte durée du transport ; (LD): longue durée du transport ; (AE-): absence Aliment-Eau pendant le transport ; (AE+): acces
Aliment-Eau pendant le transport ; (CD-): courte durée de transport sans accés a I’aliment et ’eau ; (CD+): courte durée de
transport avec accés a I’aliment et ’eau ; (LD-): longue durée sans accés a ’aliment et I’eau ; (LD+): longue durée avec acces
a I’aliment et ’eau ; (D): effet durée du transport ; (AE): effet accés aliment-eau ; (D x AE): effet interaction durée x acces
aliment-eau.
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Les résultats du tableau 9 montrent que comparativement au lot longue durée, les
poussins soumis a une courte durée de transport (1,5 h) ont été marqués par une amélioration
significative de I’indice de consommation a 1’age de 7 jours (-18.62% ; P= 0.036), a I’age de
14 jours (-7.35% ; P=0.018) et a 1’4ge de 42 jours (-6.55% ; P= 0.004). Cependant, I’accés a
I’aliment et I’eau au cours du transport des poussins a permis d’améliorer I’indice de
consommation (-19.86% ; P=0.029) uniquement a 1’age de 7 jours. L’effet significatif

interaction acceés aliment et eau- transport n'a pas été observé.

L’amélioration observée concernant Il'indice de consommation chez les groupes de
courte durée n'est pas en conformité avec les conclusions de Bergoug et al. (2013) et Jacobs
et al. (2016) qui ont rapporté que I'lC n’a pas significativement été influencé par des
différentes durées de transport. Nous avons également constaté que I'accés précoce a l'aliment
et I'eau au cours du transport avait un effet significatif sur I'lC pendant la premiére semaine de

vie seulement. Ces résultats sont en accord avec ceux observés par Gonzales et al. (2003).
6.2.Rendement de carcasse et gras abdominal

Les différents résultats concernant le rendement de carcasse et le gras abdominal sont

mentionnés dans le tableau 10.

Tableau 10. Effets de la durée du transport et I’acces a 1’aliment et I’eau au cours du transport
des poussins d’un jour sur les rendements en découpe et le gras abdominal a I’age de 42 jours.

Poulet prét a

Variables cuire Gras abdominal Cuisse Pilon Filet
CD 69.01 1.36 5.37 461 11.30
LD 67.46 1.54 5.24 458 10.70
AE- 68.47 1.29° 5.41 453 10.57°
AE+ 68.00 1.61° 5.19 4.67 11.43?
CD- 68.95 1.26 5.57 441 10.72
CD+ 69.07 1.47 5.17 4.82 11.89
LD- 67.99 1.33 5.26 4.65 10.43
LD+ 66.94 1.76 5.21 4,51 10.97

Valeurs P
D 0.099 0.089 0.342 0.803 0.086
AE 0.609 0.004 0.123 0.324 0.017
D x AE 0.521 0.278 0.223 0.056 0.356

Différentes lettres (a, b) dans la méme colonne montrent des différences significatives entre les groupes (p<0.05) ; (CD):
courte durée du transport ; (LD): longue durée du transport ; (AE-): absence Aliment-Eau pendant le transport ; (AE+): acces
Aliment-Eau pendant le transport ; (CD-): courte durée de transport sans accés a I’aliment et 1’eau ; (CD+): courte durée de
transport avec accés a I’aliment et ’eau ; (LD-): longue durée sans accés a ’aliment et I’eau ; (LD+): longue durée avec acces
a ’aliment et ’eau ; (D): effet durée du transport ; (AE): effet accés aliment-eau ; (D x AE): effet interaction durée x acces
aliment-eau.
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Les résultats du tableau 10 représentent les effets de la durée du transport et I’accés a
I’aliment et I’eau au cours du transport des poussins d’un jour sur les rendements en découpe
et le gras abdominal a 1’age d’abattage. Sous la lumiere des résultats obtenus, on constate que
la durée du transport n’a aucun effet sur les rendements en poulet prét a cuire, en filet, en
cuisse, en pilon, ainsi que le taux de gras abdominal. Cependant, 1’accés a 1’aliment et I’eau
au cours du transport augmente de facon significative le poids relatif du gras abdominal
(+24.8% ; P=0.004) et celle du filet (+8.14% ; P=0.017), avec cependant absence d’effets

significatifs sur les rendements du poulet prét a cuire, en cuisse et en pilon.

Les résultats de la présente étude sont en accord avec ceux rapportés par Powell et al.
(2016), selon lesquels l'accés précoce a l'aliment et l'eau a eu un effet positif sur le

développement en viande et notamment celui du filet.

Conformément a nos résultats, Schivazad et al. (2007) ont conclu que le rendement en
filet des poulets alimentés immédiatement apres I'éclosion a été amélioré significativement
par rapport aux poussins alimentés a l'arrivée du batiment d'élevage ou a ceux alimentés 12.0
heures apres la mise en élevage. Ces résultats peuvent s'expliquer par la prolifération plus
élevée des cellules satellites musculaires chez les poussins nourris précocement, ce qui résulte

en un développement musculaire plus élevé (Halevy et al., 2000 ; Moore et al., 2005).

Indépendamment de la durée de transport, le taux de gras abdominal a augmenté de
maniére significative chez les sujets soumis a 1’accés aliment-eau au cours du transport. Ce
constat ne réhabilite pas 1’absence d’effet significatif de 1’alimentation post-éclosion sur le

gras abdominal du poulet de chair rapporté par EI-Husseiny et al. (2008).

Par ailleurs, I’accés précoce a l'aliment et I'eau a entrainé une amélioration du poids vif
et une augmentation d'ingestion alimentaire a I'dge d'abattage (42 jours), expliquant par voie

de conséquence, 1’accroissement du rendement en filet et du gras abdominal.
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6.3.Modifications morphologique des organes internes

Les différents résultats des poids relatifs du sac vitellin et des organes internes sont

consignés dans le tableau 11.

Tableau 11. Effets de la durée du transport et 1’accés a I’aliment et 1’eau au cours du transport

des poussins d’un jour sur le poids des organes internes a la phase de démarrage.

48 heures A7 jours
Variables Sac vitellin Pro-ventricule Gésier Foie Coeur Pancréas

g % g % g % g % g % g %
CcD 1.17 2.45 089  1.03 3.67 4.24 3.76 4.33 0.76 0.89 0.41 0.47
LD 1.37 271 091  1.01 3.68 4.19 3.84 4.24 0.81 0.91 0.43 0.49
AE- 093> 237 083 1122 315° 426 335 453% 0.71° 0.95% 0.39° 053°
AE+ 161* 279  0.96%° 093° 420° 416 425 404" 086° 0.84° 0.45%  0.44°
CD- 093 229 083 1.15 404 421 341 467 0.69 0.94 038 0.52
CD+ 139 261 094 092 429 428 411 398 084 0.83 0.44  0.43
LD- 093 245 083 110 325 432 329 438 073 0.97 040 054
LD+ 182 296 099 093 411 406 439 409 0.89 0.85 0.46  0.45

Valeurs P

D 0.178 0.261 0.669 0.658 0900 0.684 0784 0652 0.31 0501  0.324 033
AE <0000 0.076 0.019 0.000 <0000 0.516 0.005 0.021 0.001  0.001 0.03  0.000
D x AE 0.154 0.674 0.635 0.525 0.156 0.245 0518 0320 0.906 0799 0979 0.908

Différentes lettres (a, b) dans la méme colonne montrent des différences significatives entre les groupes (p<0.05) ; (CD):
courte durée du transport ; (LD): longue durée du transport ; (AE-): absence Aliment-Eau pendant le transport ; (AE+): accés
Aliment-Eau pendant le transport ; (CD-): courte durée de transport sans accés a ’aliment et I’eau ; (CD+): courte durée de
transport avec accés a I’aliment et I’eau ; (LD-): longue durée sans acces a ’aliment et ’eau ; (LD+): longue durée avec accés
a ’aliment et I’eau ; (D): effet durée du transport ; (AE): effet acces aliment-eau ; (D x AE): effet interaction durée x acces
aliment-eau

Les résultats du tableau 11 montrent qu’en dehors de I’effet acces du facteur aliment-
eau, quelque-soit la durée du transport des poussins, le poids du sac vitellin a I’age de 2 jours
n'a pas été affecté de maniére significative. Cette absence d’effet a aussi été notée a 1’dge de
07 et 42 jours pour les organes internes (pro-ventricule, gésier, foie, coeur et pancréas).
Cependant, 1’étude statistique a fait ressortir que 1’accés a 1’aliment et ’eau au cours du
transport affecte significativement le poids relatif du pro-ventricule (-16.96% ; P<0.001), du
foie (-10.82% ; P=0.021), du cceur (-13.09% ; P=0.001) et du pancréas (-16.98% ; P<0.001) a
I’age de 7 jour. Aucune différence significative n'a été¢ observée entre les traitements a 1’age
de 42 jours. Aucune interaction significative entre la durée du transport et I’accés a 1’aliment

et I’eau au cours du transport n’a été observée sur les poids relatifs des organes internes.

Dans la présente étude, le poids du sac vitellin n’a pas changé significativement entre
les traitements. Cela peut partiellement étre expliqué par les durées de transport appliquées
qui paraissent raisonnables (1.5 et 6 h) par rapport a d’autres contextes expérimentaux. En

effet, faisant référence a une étude de méta-analyses récentes il a été conclu que l'accés
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retardé a l'alimentation et a I'eau entre 24.0 et 48.0 h n’affecte pas le poids relatif du sac
vitellin et qu’aprés 72.0 h de retard, le poids du sac vitellin se résorbe de maniére
significative (de Jong et al., 2017). En outre, plusieurs autres parametres peuvent influencer
le poids du sac vitellin, en particulier, la durée de jelne (Bhanja et al., 2009) et le stress
physiologique lié aux conditions du transport (Khosravinia 2015). Selon cette derniere
référence, le transport des poussins d'un jour sur une distance allant jusqu'a 800 km
s’accompagne d’une diminution du poids du sac vitellin de maniére linéaire a un taux de
0.063 g par 100 km. Cependant, la distance couvoir- site expérimental était d'environ 450

km ; fait expliquant en partie les controverses entre les études.

Faisant abstraction de la notion du poids relatif, on constate également & travers
I’étude statistique que I’effet du facteur acces aliment-eau a entrainé une augmentation du
poids réel des organes internes a I'age de 7 jours, attribuable au meilleur taux de croissance et
de poids vif plus élevé dans ces groupes. Cette constatation est similaire a celle rapportée par
El-Husseiny et al. (2008) avec une alimentation précoce qui avait tendance a augmenter la
croissance des organes internes (foie, coeur, pro-ventricule et gésier) par rapport a un acces
limité a I’eau sans aliment. Des durées de jelnes de 56 h chez des dindonneaux (Corless et
al., 1999) et 48.0 et 72.0 h chez des poussins chair (Maiorka et al., 2003) ont entrainé une
diminution du poids du pro-ventricule et du gésier. D’aprés la méme citation, il semble que
les poids du pro-ventricule et du gésier baissent négativement par un acces retardé a lI'aliment
et I'eau supérieur ou égal a 48.0 heures. En revanche, Bhanja et al. (2009) ont rapporté que
I'acceés précoce a l'aliment et I'eau pendant les 24 premiéres heures entraine une augmentation
du poids relatif du foie et du pancréas chez les poussins a la premiére semaine d'age par
rapport a ceux qui avaient un acces tardif a la nourriture (32.0 a 48.0 heures). Cependant, les
poids relatifs du gésier et du pro-ventricule n'ont pas été affectés par la privation de nourriture
jusqu'a 48.0 h, rapportent ces auteurs. Dans la présente étude, nous pouvons supposer que les
retards de 32.5 h et 37.0 h a I'accés a l'aliment et I'eau pour les traitements (CD-) et (LD-)
n'étaient pas assez importants pour entrainer des différences significatifs dans le pro-

ventricule, le foie de gésier, le coeur et le pancréas.
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Tableau 12. Effets de la durée du transport et 1’accés a I’aliment et 1’eau au cours du transport
des poussins sur les poids relatifs de la bourse de Fabricius et de la rate

Variables B.F7J Rate 7J B.F 42J Rate 42J
% g % g % g %
CD 0.11 0.13 0.06 0.06 2.673 0.109 1.754 0.066
LD 0.12 0.13 0.06 0.06 2.923 0.099 2.060 0.074
AE- 0.08 0.11° 0.04 0.05 2.999 0.114 2.039 0.074
AE+ 0.15 0.15% 0.07 0.07 2.597 0.094 1.775 0.065
CD- 0.078 0.108 0.041 0.056 2.821 0.108 1.774 0.069
CD+ 0.148 0.149 0.074 0.072 2.526 0.090 1.735 0.064
LD- 0.081 0.108 0.043 0.048 3.178 0.120 2.305 0.080
LD+ 0.155 0.147 0.069 0.064 2.669 0.099 1.815 0.068
Valeurs P

D - 0.932 - 0,3417 - 0.289 - 0.209
AE - 0.002 - 0.063 - 0.059 - 0.145
D x AE - 0.961 - 0.978 - 0.850 - 0.526

Différentes lettres (a, b) dans la méme colonne montrent des différences significatives entre les groupes (p<0.05 ou plus).
(B.F): Bourse de Fabricius ; (CD): courte durée du transport ; (LD): longue durée du transport ; (AE-): absence Aliment-Eau
pendant le transport ; (AE+): acces Aliment-Eau pendant le transport ; (CD-): courte durée de transport sans accés a I’aliment
et ’eau ; (CD+): courte durée de transport avec accés a I’aliment et I’eau ; (LD-): longue durée sans accés a I’aliment et ’eau
; (LD+): longue durée avec accés a I’aliment et ’eau ; (D): effet durée du transport ; (AE): effet accés aliment-eau ; (D x
AE) : effet interaction durée x accés aliment-eau.

Les résultats du tableau ci-dessus montrent que le développement des poids relatifs de la
bourse de Fabricius et la rate n’a été impacté ni par la courte durée, ni par la longue durée de
transport, tant a 7 jours ou a 42 jours. Cependant, I’acces a 1’aliment et 1’eau au cours du
transport des poussins d’un jour a eu un effet significatif (P=0.002) sur le poids relatif de la
bourse de Fabricius et apporte une amélioration numérique a celui de la rate a 1’age de 7 jours.
En outre, cet effet ne s’est pas manifest¢ a 1’age d’abattage (P > 0.05). Aucune interaction
significative n'a été observée entre la durée du transport et I’acces a I’aliment et I’eau au cours

du transport des poussins.

Les résultats de la présente étude sont en accord avec ceux rapportés par Dibner et al.
(1998), selon lesquels le poids de la bourse de Fabricius était significativement augmenté a
I’age de 3 jours chez des poussins ayant eu un acces immédiat aux aliments apres 1'éclosion
par rapport a leurs homologues soumis a une période de jelne pendant 48.0 heures. De méme,
ce constat est comparable aux observations faites par Bhanja et al. (2009) et ceux de Panda
et al. (2010), qui ont rapporté qu’un acces prolongé a 1’aliment et 1’eau aprés 1'éclosion
affecte de maniere significative le développement de la bourse de Fabricius et la rate. Dibner
et al. (1998) ont expliqué que l'acceés retardé aux aliments s’accompagne d’un retard

d'apparition des IgA biliaires et des centres germinatifs, par conséquent une diminution de la
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prolifération des lymphocytes. Aussi, selon Bar-Shira et al. (2005) un retard de maturité de

la bourse de Fabricius pénalise la croissance des populations de cellules B et T.
6.4.Morphométrie de I’intestin gréle (longueur relative et densite)

Les résultats des modifications morphométriques des différents segments intestinaux

de I’intestin gréle a 1’age de 07 et 42 jours sont consignés dans les tableaux 13 et 14,

Le tableau 13 montre les effets la durée du transport et ’accés a 1’aliment et 1’eau au
cours du transport de poussins d’un jour sur la longueur relative (% longueur intestin gréle)
des différents segments intestinaux. Le tableau 14 montre les effets la durée du transport et
I’acces a I’aliment et I’eau au cours du transport des poussins d’un jour sur la densité des

différents segments intestinaux.

Tableau 13. Effets des traitements sur la longueur (% longueur intestin gréle) des différents
segments intestinaux a 1’age de 7 et 42 jours.

. Longueur 07 jours Longueur 42 jours
Variables y = - - = -
Duodénum Jéjunum lléon Duodénum Jéjunum I1éon
CD 20.91 47.56 31.54 18.63 47.81 33.31
LD 21.14 48.28 30.58 17.77 48.53 32.81
AE- 20.43° 48.04 31.53 18.21 48.60 32.26
AE+ 21.62° 47.79 30.59 18.19 47.74 33.86
CD- 20.49 47.59 31.92 18.55 48.32 32.57
CD+ 21.32 47.52 31.16 18.72 47.31 34.06
LD- 20.36 48.50 31.15 17.88 48.88 31.96
LD+ 21.93 48.06 30.01 17.66 48.17 33.65
Valeurs P
D 0.674 0.276 0.212 0.103 0.209 0.555
AE 0.038 0.700 0.217 0.964 0.133 0.071
D x AE 0.506 0.782 0.805 0.711 0.789 0.905

Différentes lettres (a, b) dans la méme colonne montrent des différences significatives entre les groupes (p<0.05 ou plus).
(CD): courte durée du transport ; (LD): longue durée du transport ; (AE-): absence Aliment-Eau pendant le transport ; (AE+):
acces Aliment-Eau pendant le transport ; (CD-): courte durée de transport sans accés a ’aliment et 1’eau ; (CD+): courte
durée de transport avec accés a I’aliment et ’eau ; (LD-): longue durée sans accés a I’aliment et I’eau ; (LD+): longue durée
avec accés a I’aliment et I’eau ; (D): effet durée du transport ; (AE): effet acces aliment-eau ; (D x AE) : effet interaction
durée x acces aliment-eau.
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Tableau 14. Effets la durée de transport et ’accés Aliment-Eau sur la densité (g/cm?) des
différents segments intestinaux a 1’age de 7 et 42 jours.

Variables Densité 07 jours Densité 42 jours
Duodénum Jéjunum 1léon Duodénum Jéjunum lléon
CD 0.106 0.08 0.06 0.188 0.136 0.118
LD 0.107 0.08 0.06 0.206 0.144 0.117
AE- 0.10° 0.07° 0.07 0.193 0.140 0.118
AE+ 0.11° 0.09° 0.06 0.201 0.140 0.117
CD- 0.096 0.076 0.066 0.177 0.127 0.114
CD+ 0.116 0.079 0.062 0.199 0.146 0.122
LD- 0.102 0.067 0.071 0.209 0.153 0.122
LD+ 0.111 0.094 0.049 0.203 0.134 0.112

Valeurs de P

D 0.985 0.689 0.581 0.181 0.649 0.938
AE 0.049 0.039 0.084 0.515 1.000 0.911
D x AE 0.411 0.092 0.220 0.280 0.262 0.426

Différentes lettres (a, b) dans la méme colonne montrent des différences significatives entre les groupes (p<0.05 ou plus).
(CD): courte durée du transport ; (LD): longue durée du transport ; (AE-): absence Aliment-Eau pendant le transport ; (AE+):
acces Aliment-Eau pendant le transport ; (CD-): courte durée de transport sans accés a I’aliment et I’eau ; (CD+): courte
durée de transport avec accés a 1’aliment et I’eau ; (LD-): longue durée sans accés a I’aliment et I’eau ; (LD+): longue durée
avec accés a ’aliment et ’eau ; (D): effet durée du transport ; (AE): effet accés aliment-eau ; (D x AE) : effet interaction
durée x acces aliment-eau.

Les résultats des tableaux 13 et 14 montrent que la durée du transport n’a pas d’effet
significatif sur la morphométrie (longueur et densité) des trois segments intestinaux
(duodénum, jéjunum et iléon) a 1’age de 7 et 42 jours. Cependant, a I’age de 7 jours, 1’acces a
I’aliment et 1’eau au cours du transport des poussins a eu un effet significatif sur la longueur
du duodénum (P=0.04) et la densit¢ du duodénum (P=0.04) et du jéjunum (P<0.05). L’effet
interaction durée du transport et acces a ’aliment-eau au cours du transport n’a pas été

observé sur la densité et la longueur des trois segments intestinaux.

Dans la présente étude, les réponses significatives observées au niveau duodénal et
jéjunal a I’age de 7 jours étaient en général en accord avec celles rapportées par Ganjali et al.
(2015) qui ont relevé une meilleure longueur de I’intestin gréle chez des oiseaux soumis a un
acces a l'alimentation 6 h apres I'éclosion par rapport a un lot exposé a un retard
d'alimentation (18 h aprés I'éclosion). Par ailleurs, ces observations vont en pair avec les
résultats de Kovafikova (2013) qui avait rapporté un effet favorable de 1’acces a
I’alimentation pendant le transport des poussins sur le développement des villosités et des
cryptes intestinales. En outre, selon différents auteurs, 1’accés aux aliments et I'eau juste apres
'éclosion est susceptible d’entrainer des effets positifs sur la morphologie intestinale,
I’activité enzymatique digestive, stimule la croissance précoce du tractus digestif (Uni et al.,

1998 et 1999; Corless et Sell 1999; Geyra et al., 2001; Noy et al., 2001; Bigot et al., 2003)
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et que ce développement intestinal précoce participe a 1’amélioration de I’efficacité digestive

et les performances du poulet (Batal et Parsons, 2002 ; Fairchild et al., 2006).

Par ailleurs, selon Yamauchi (2002) et Ariyadi et al. (2019), un accroissement de la
longueur et de la densité de I'intestin gréle pourraient s'accompagner d'une augmentation de la
surface de l'intestin gréle impliquée dans I’absorption des nutriments (surface des villosités et
cryptes intestinales). En revanche, il semble que certaines parties du tractus gastro-intestinal
des poussins, comme le duodénum et le jéjunum, sont plus sensibles a un acces précoce a
I'aliment et lI'eau par rapport a I'iléon au moyen de la prolifération cellulaire (Geyra et al.,
2001).

7.Conclusion

Les résultats de cet essai montrent qu’indépendamment de la durée de transport,
l'accés a l'aliment et l'eau pendant le transport des poussins permet daméliorer les
performances de démarrage et d'abattage des poulets. Cet effet semble étre associé a un
meilleur statut immunitaire, motivé par I'amélioration des poids relatifs de la bourse de
Fabricius et de la rate des poussins a lI'dge de 7j. Par ailleurs, I’estimation de la durée
maximale précédant l'acces a l'aliment et I'eau dans les conditions de cette expérience
(environ 37 h : depuis le début d’éclosion jusqu’a la mise en place en poussiniére) coincide
avec la durée limite rapportée dans la littérature susceptible d’augmenter la mortalité et de

dégrader les performances du poulet de chair.
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Deuxieme essai :

Effet de I'addition du sirop de menthe a I'eau de boisson au
cours du transport des poussins et pendant la phase de
démarrage sur performances zootechnigues du poulet de

chair
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1. Résumé

Cet essai a ¢té initi¢ dans le but d’étudier les effets de I’administration d’une eau de
boisson additionnée de sirop de menthe au moment du transport des poussins et pendant leur
phase de démarrage sur les performances de croissance a 1’age de 07, 14 et 42 jours. A
I'éclosion, 256 poussins chair Cobb 500 ont été pesés, bagués et déposes dans des caisses de
transport classiques sans dispositif d’abreuvement (témoin) ou dans des caisses
expérimentales aménagées avec des tétines d’abreuvement adaptées a la taille des poussins.
Le premier groupe a été transporté sans avoir accés au sirop de menthe au cours du transport
(témoin : SM-). Le deuxieme groupe a été transporté avec acces au sirop de menthe au cours
du transport (SM+). Le sirop de menthe a été dilué a I’eau de boisson a raison de 100 ml par
litre d’eau (10%). Les deux lots ont été soumis aux mémes conditions de transport. A I’arrivée
au batiment d’élevage, les poussins ont été installés a travers deux lots de 128 poussins (8
répétitions de 16 sujets). Pendant toute la durée de I’¢élevage, les deux groupes de poussins
avaient un acces ad libitum a 1’aliment et 1’eau (avec sirop de menthe durant les 14 premiers
jours de démarrage). Les résultats ont montré qu'a I'age de 7 jours, le traitement expérimental
augmente significativement le poids vif (+11.6% ; P=0.021), améliore la morphométrie de
I’intestin gréle (poids, longueur et densité) et augmente le poids relatif de la bourse de
Fabricius. A lI'age de 42 jours, par rapports au témoin, le poids vif des poulets SM+ a été
amélioreé significativement (+4.8% ; P=0.035). Néanmoins, on note I’absence d’effets sur le
rendement de carcasse, les organes internes et la qualité de la viande. En conclusion, cet essai
montre que l'utilisation du sirop de menthe au cours du transport et pendant la phase de
démarrage peut étre envisagée pour atténuer les effets du stress du transport, préserver la

qualité du poussin et assurer le bon démarrage recherché.
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2. Introduction

A 1’éclosion, le poussin d’un jour est exposé a une série de stress en relation avec les
diverses manipulations de tris et de mise en caisse, le délai d’attente au couvoir, les conditions
de livraison et de transport et au moment du déchargement des caisses. A cela s’ajoute
éventuellement d’autres facteurs de stress tels que la vaccination. L’ensemble de ces facteurs
peut étre a I’origine de dégradation de la qualit¢é du poussin et d’augmentation de stress
physiologiques du poulet (Khosravinia, 2015), de chute de performances de croissance au
démarrage et a I’age d’abattage (Bergoug et al., 2013a ; Koch et al., 2015). Vu la sensibilité
du poussin et sa fragilité, il a été habituellement recommandé dans la plupart des élevages
I’administration systématique d’antistress a la mise en place des poussins pour atténuer ces
effets. Le recours a I’emploi de substances naturelles pour atteindre cet objectif reste toutefois

tres peu documenté.

En raison des propriétés médicinales de la menthe en tant que stimulateurs de
croissance, anesthésique et sédative (Can et SUmer 2019). Par ailleurs, la menthe se
caractérise également par diverses autres activités antimicrobiennes, antifongiques,
antioxydantes et anti-inflammatoires de (Ali, 1999; Padurar et al., 2008). En outre, de
nombreuses études ont montré que I'utilisation de cette plante dans 1’alimentation des poulets
de chair contribue a faire baisser les taux de cortisol, de cholestérol, de glucose (Akbari et
Torki 2014), des triglycérides (Escop 2003), de I’acide urique (Sharifi et al., 2010) et la
prévention du stress oxydatif (Khodadust et al., 2015). D’autre part, en conditions
expérimentales utilisant plusieurs variétés de menthe, sous différentes formes (poudre, extrait
ou infusion) et diverses concentrations a I'eau de boissons ou diluées dans l'alimentation, il a
été rapportéune amélioration significative des performances de croissances du poulet de chair
(Durrani et al., 2007 ; Toghyani et al., 2010 ; Asadi et al., 2017 ; Abdel-Wareth et al.,
2019). La menthe a été et demeure cultivable pratiquement dans toutes les régions de

I’ Algérie et sa production est considérable au sud du pays.

Tenant compte de ces considérations et dans le but de diminuer le stress du transport et
de préserver la qualité du poussin livré. On se propose dans le cadre de cette epreuve
expérimentale d’étudier les effets de 1’addition de sirop de menthe a I'eau de boisson au cours
du transport et pendant la phase de démarrage sur les performances de croissances, la

morphométrie de I’intestin gréle, le rendement de carcasse et la qualité du poulet de chair.
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3. Matériels et méthodes
3.1. Déroulement de I’essai

Les effets de cette é¢tude ont été appréciés a 1’age de 7, 14 et 42 jours sur 256 poussins
chair Cobb 500 répartis en deux lots de 128 sujets. A 1’éclosion, les poussins ont été pesés,
bagués et répartis en deux lots expérimentaux. Le premier lot (SM+) a eu acces au sirop de
menthe au moment du transport et pendant les 14 jours de la phase de démarrage, le deuxiéme
lot (témoin : SM-) n’a pas eu d’acces au sirop de menthe. Les caisses expérimentales ont été
équipées de tétines d’abreuvement adaptées a la taille des poussins (Figure 2). Le sirop de
menthe a été dilué dans 1’eau de boisson a raison de 100 ml par litre d’eau (10%). Les deux

lots ont été transportés dans les mémes conditions.

A leur Parrivée au batiment d’élevage, les poussins de chaque lot étaient affectés a 8
parquets de 16 poussins, avec un acces ad libitum a 1’aliment et I’eau (avec ou sans sirop de
menthe) pendant la toute la durée de 1’élevage. La composition chimique et la valeur
nutritionnelle des aliments de démarrage et de croissance sont identiques a celles décrites dans
la premiere expérience et sont représentés dans les tableaux 3 et 4. L’aliment démarrage a été
présenté sous forme de miettes pendant les deux premicres semaines d’élevage, et celui de
croissance sous forme de granulé du 15°™ jour jusqu'a la fin d’élevage (42j). La température
sous éleveuse était ajustée autour de 35°C a Darrivée des poussins, puis elle a été
graduellement baissée pour atteindre 20°C a 1’age d’abattage. La litiére était composée de

copeaux de bois.

Figure 2. Systeme d’abreuvement dans les caisses de transport des poussins
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3.2. Parametres mesurés
3.2.1. Performances de croissances

Le poids vif des animaux a été suivi individuellement a 1’age de 7, 14 et 42 jours. Le
poids vif, DI’ingéré alimentaire et I’indice de consommation (IC) ont été controlés
hebdomadairement pour chaque parquet. Le nombre d’animaux morts a été enregistré

quotidiennement.
3.2.2. Morphométrie des organes internes et lymphoides

Comme dans I’expérience précédente, les poids des organes internes (proventricule,
foie, gésier, foie, coeur et pancréas) et les organes lymphoides (la bourse de Fabricius et la
rate) ont également été mesuré a I'age de 7 et 42 jours. A cet effet, 16 animaux par traitement
(32 poulets au total) ont été choisis d’une fagon aléatoire. Les poulets ont ét¢ abattus, saignés,
échaudés, déplumes, effilés puis éviscérés. Les poids relatifs des organes ont été exprimés en

pourcent du poids vif des animaux au moment de 1’abattage.
3.2.3. Morphométrie de I’intestin gréle

De la méme fagon que dans la premiére expérimentation, I’ensemble du tube digestif a
été préelevé (16 animaux/traitement). Les différentes parties anatomiques ont été différenciées:
le duodénum, le jéjunum et I’iléon. La longueur, le poids et la densité de chaque partie de
I’intestin ont été mesurés & I’age de 7 et 42 jours. La densité de Iintestin gréle (g/cm?) a été
déterminée sur une portion de chaque segment. Des fragments de 5 cm de duodenum, de
jejunum et d’ileon ont été coupés, vidés, pesés, puis ouverts longitudinalement et étalés sur
une surface plane pour mesurer leur largeur en cm. La densité exprimée en g/cm? est calculé

par la relation classique :

Poids segment (g)

Densité 2) =
ensite (g/cm2) Surface du segment (cm2)

3.2.4. Rendement en découpe et gras abdominal :

De la méme maniere que dans la premiére expérience, le rendement en découpe a été
exprimé en pourcent sur les 32 sujets abattus a partir du rapport entre le poids de chaque
morceau (filet, cuisse et pilon) et le poids du poulet prét a cuire (PAC) du sujet. Le

pourcentage de gras abdominal a aussi été déterminé selon le protocole décrit par Ouachem
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et al. (2015), apres le refroidissement des carcasses pendant une nuit a une tempeérature de
réfrigération. Les différents rendements ont été déterminés par I’expression :
Pds découpe (g)

Rdt en découpe(%) = PAC (g) x 100

Rdt : Rendement en découpe en % ;
Pds découpe : Poids du morceau en g ;

PAC : Poids du poulet prét a cuire en g.

3.2.5. Qualité de la viande :

Les indicateurs de qualité de viande (pH et la couleur du filet) ont été évalués 24
heures apres abattage. Le pH ultime a été mesuré par 1’insertion directe d’une électrode de
mesure de pH dans les muscles pectoraux alors que la mesure de couleur a été réalisée a 1’aide
d’un Miniscan Spectrocolorimeétre (Color reader CR-10, konica minolta, Japan) selon le
systeme trichromatique CIELAB comportant les valeurs de la luminosité (L*), de I’intensité

du rouge (a*) et du jaune (b*).

Afin d’évaluer les pertes en eau par exsudation, les filets ont été pesés puis ensaché
dans un sac en plastique et maintenu suspendu par un crochet pendant 4 jours a 4°C. A la fin
du ressuyage, les filets ont été retirés, essuyes et pesés de nouveau. La différence de poids

correspond a la perte en eau.
4. Analyse statistique

Les données ont été analysées par l'utilisation du logiciel d’analyse statistique JMP

(SAS Institute Inc., 2002) en incluant I’effet de la supplémentation d'eau en sirop de menthe.

Des comparaisons statistiqgues des données expérimentales ont éteé effectuees par
ANOVA et la différence entre les moyennes est déterminée par le test de Student t. Le niveau

de confiance statistique a été placé a P < 0.05, il n’est indiqué que lorsqu’il est significatif.
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5. Résultats et discussion
Les résultats des performances de croissance réalisés par les sujets des deux lots a

I’age de 07, 14 et 42 jours sont représentés dans le tableau 15.

5.1.Performance de croissance

Tableau 15. Effet de 1’accés au sirop de menthe au cours du transport des poussins et pendant
la phase de démarrage sur les performances de croissance de poulets de chair.

. J7 J14 J 42
Variables Poids vif (q)
SM- 132.39° 341.46 2456.91°
SM+ 147.79% 371.60 2574.56°
Valeur de P 0.021 0.092 0.035
Consommation d’aliment (g)
SM- 126.91 386.93 3944.91°
SM+ 135.85 440.08 4632.51°
Valeur de P 0.233 0.0007 0.004
Indice de consommation
SM- 1.44 1.30 1.66
SM+ 1.29 1.35 1.76
Valeur de P 0.350 0.551 0.199

Différentes lettres (a, b) dans la méme colonne montrent des différences significatives entre les groupes (p<0.05
ou plus) ; (SM+): accés au sirop de menthe ; (SM-): sans accés au sirop de menthe.

Le tableau 15 montre l'effet du sirop de menthe au moment du transport et au démarrage
sur les performances de croissance des poulets de chair. Les résultats du tableau 13 montrent
que par rapport au témoin (SM-), I'addition du sirop de menthe a I'eau de boisson au cours du
transport des poussins et pendant la phase de démarrage entraine une amélioration
significative du poids vif a la premiére semaine d’élevage (+11.6% ; P=0.021) et que cette

superiorité a été maintenue jusqu’a 1’age d’abattage (+4.8% ; P=0.035).

Ce résultat est en accord avec les gains de poids positifs observés par Asadi et al.
(2017) chez le poulet de chair avec un aliment additionné de poudre de menthe poivrée, tant
en croissance avec une dose de 4.5 g/kg qu’en finition avec les doses de 3, 4.5 et 6 g / kg.De
méme, ces résultats sont en conformité avec ceux rapportés récemment par Abdel-Wareth et
al. (2019) qui ont constaté que des supplémentations avec de feuilles de menthe poivrée a des
concentrations plus importantes (5, 10 et 15 ¢/ kg) ou d’extrait de menthol (a des
concentrations de 26, 52 et 78 mg / kg) a l'alimentation des poulets de chair augmentaient
considérablement le poids corporel et le gain de poids par rapport aux groupes témoins. Par
ailleurs, cet effet est en agrément avec les résultats antérieurs de Durrani et al. (2007) qui ont

constaté que l'utilisation de différents niveaux de menthe sauvage en infusion dans l'eau de
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boisson a raison de 30, 40 et 50 ml/l a permis d'améliorer le poids vif des poulets par rapport
au témoin. Cependant, la meilleure performance de poids a été observée avec la concentration
40 ml/l d’eau. En outre, Toghyani et al. (2010) ont signalé une amélioration du poids
corporel a I'age de 28 jours chez des poulets recevant des rations supplémentées par de faibles
concentrations (4g/kg) de menthe poivrée, sans aucune différence significative a I'dge de 42
jours. De méme, Al-Ankari et al. (2004) ont également rapporté une amélioration du poids
corporel et de la prise alimentaire a un niveau d’incorporation de 150 g/kg d’aliment. Dans
I’étude d’Ocak et al. (2008), il a été signalé que I’emploi de la menthe poivrée entre 7 a 35
jours, augmente le poids moyen rapport au témoin. Par contre, selon Nanekarani et al.
(2012), I’administration dans 1’eau de boisson de différentes concentrations (0.1, 0.2 et 0.3%)
d'extrait éthanoliqgue de menthe poivrée (Menthapiperita) n’a pas été accompagnée de

réponses significatives.

Par ailleurs, Gurbuz et Ismael (2016) ont rapporté que l'ajout de la menthe poivrée a
I'alimentation pourrait étre une alternative a l'utilisation des antibiotiques comme stimulateur

de croissance dans la production de volaille.

L’amélioration du poids vif s’explique par I’effet positif de sirop de menthe et les
propriétés antiseptiques du menthol (Lovkova et al., 2001), ce qui limite l'apparition de
bactéries indésirables dans le tube digestif se traduisant par une amélioration de la digestion et
I'absorption des nutriments (Asadi et al., 2017).Cet effet sur les performances peut étre aussi
attribué aux propriétés antioxydantes de ce genre de plante qui a été expliqué par Al-ankari et
al. (2004) par leur aptitude a stimuler la synthese des protéines par le systeme enzymatique
des oiseaux ainsi qu'aux composants antimicrobiens qui agissent comme promoteurs de
croissance. De plus, I'extrait de menthe poivrée empéche la croissance de bactéries tels que

Shigella dysenteries, Bacillus cereus, et Salmonella typhi (Pattnaik et al., 1997).

Les résultats du tableau 15, montrent aussi que 1’addition du sirop de menthe a 1'eau de
boisson au cours du transport des poussins et pendant la phase de démarrage, n’affecte pas la
consommation d'aliment durant la phase démarrage (p > 0.05). En effet, les poulets du lot
témoin (SM-) et ceux du lot expérimental avaient pratiquement la méme quantité d'aliment
ingérée. En revanche, sur I’ensemble de la période d’¢élevage, on constate une augmentation
significative de la consommation d'aliment chez les sujets du lot (SM+) en comparaison avec
ceux du lot témoin (SM-).1l semble que le sirop de menthe stimule I'appétit et augmente la

consommation alimentaire des poulets. Cette augmentation peut étre liée aux propriétés du
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menthol en tant que substance apéritif (Akbari et al., 2016). Nos résultats sont similaires a
ceux obtenus par Al-Ankari et al. (2004), qui ont remarqué qu'il y a des différences
significatives considérables dans la consommation d'aliments chez les oiseaux recevant 1% de
menthe par rapport au lot témoin. Aussi, ces résultats sont en accord avec les tendances
décrites par Spirling et Daniels (2001) qui ont rapporté que la menthe a un effet positif sur la
digestion et pourrait augmenter de fagon significative la quantité d’aliment consommée. Des
observations similaires ont été faites par Durrani et al. (2007) qui ont rapporté que
l'utilisation d'infusion de menthe sauvage a raison de 50 ml/l d’eau, entraine une augmentation
significative de I'ingéré alimentaire. De plus, Mimica-Dukic et al. (2003) ont rapporté que les
propriétés pharmacologiques de la menthe sauvage sont susceptibles d’augmenter la motilité
intestinale, la sécrétion biliaire, le statut anti-oxydant hépatique et la consommation d‘aliment.
Par ailleurs, il semblerait que les herbes, les épices et divers extraits de plantes possedent des
propriétés qui stimulent I'appétit et la digestion ainsi que des effets antimicrobiens (Kamel,
2001).Par contre, Ocak et al. (2008) ont signalé qu'il n'y a pas eu de différence significative
dans la consommation d'aliments chez des poulets nourris avec des aliments supplémentés

avec de la menthe poivrée seche.

Concernant 1’efficacité alimentaire, les résultats de la présente étude montrent que la
supplémentation d'eau en sirop de menthe n’a pas tendance a dégrader 1’indice de
consommation. En accord avec nos résultats, Ocak et al. (2008) ont rapporté qu'aucune
différence significative n'a été observée pour l'indice de consommation entre les poulets
nourris avec un régime supplémenté avec 0.2% de menthe poivrée par rapport aux poulets
nourris avec un régime de base. Egalement, 1’utilisation de la menthe verte n’a eu aucun effet
significatifsur 1’indice de consommation au cours des cinq premieres semaines d'age
(Amasaib et al., 2013).Cependant, ce résultat n'est pas en accord avec Durrani et al. (2007)
qui ont rapporté que l'utilisation de menthe sauvage en infusion (40 ml/l d’eau)a permis
d'améliorer l'indice de consommation des poulets. En outre, Toghyani et al. (2010) ont
rapporté avec des régimes complétés avec 4g/kg de menthe poivrée, une amélioration de
I'indice de consommation (P <0.05) au cours la période de 14 a 28 jours par rapport au groupe

témoin.

De méme, Abdel-Wareth et al. (2019) ont rapporté que la supplémentation du régime
des poulets de chair par des feuilles de menthe poivrée (5, 10 ou 15 g/kg) s’accompagne
d’améliorations linéaires (P <0.01) des valeurs de l'indice de consommation de 21 a 35 jours
et de 1 a 35 jours d'age. Ces auteurs ont également rapporté que les niveaux de menthol
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alimentaire (26, 52 ou 78 mg / kg) peuvent améliorer l'indice de consommation de maniere

linéaire (P <0.002) pendant la période de 1 & 21 jours d'age.

En définitif, au terme des performances de croissance, la supplémentation de l'eau de
boisson en sirop de menthe augmente la prise alimentaire durant les différentes phases
d’¢levage sans incidences négatives sur 1’indice de consommation. Ainsi, les animaux
recevant le sirop de menthe ont un gain de poids élevé. Ces observations encouragent

I’utilisation du sirop de menthe comme additif naturel en alimentation du poulet de chair
5.2.Modifications morphologique des organes internes

Les effets de 1’addition de sirop de menthe sur le poids relatif des organes internes a

I'age de 7 et 42 jours sont présentés dans le tableau 16.

Tableau 16. Effet de la distribution d’une eau additionné de sirop de menthe au moment du
transport des poussins et pendant la phase de démarrage sur le poids relatif des organes
internes a 1’age de 7 et 42 jours.

7 jours 42 jours
Traitements  Proventri Gésier Foie Ceur Pancréas Provent  Gésier Foie Ceeur Pancréas
-cule -ricule
SM- 1.172 4.30 4,53 0.96% 0.53% 0.40 1.06 2.13 0.44 0.19
SM+ 0.93 4.02 447 0.82° 0.44° 0.41 1.09 2.25 0.42 0.18

Valeurs P <0.0001 0.161 0.722 0.002 0.014 0.779 0649 0324 0.357 0.533

Différentes lettres (a, b) dans la méme colonne montrent des différences significatives entre les groupes (p<0.05
ou plus) ; SM+: accés au sirop de menthe ; SM-: sans acces au sirop de menthe.

Le regime expérimental a entrainé des diminutions significatives des poids relatifs du
pro-ventricule (P<0.0001), du cceur (P=0.002) et du pancréas (P=0.014) a la premiére semaine

de vie des poussins (p < 0.05), sans que cet effet ne soit visible a 'dge d'abattage.

Le constat observé a I'dge d'abattage (42 jours) est cohérent avec I'étude d'Ocak et al.
(2008) qui n'ont pas trouvé d’effets significatifs d'un régime contenant 0.2% de menthe
poivrée sur les poids relatifs de l'intestin gréle, du pancreéas et des organes internes a l'age
d'abattage du poulet de chair. Cette constatation est aussi en accord avec celle de Toghyani et
al. (2010) qui ont signalé que l'utilisation de la menthe poivrée n'avait aucune influence
significative sur le poids des organes internes du poulet de chair (cceur, gésier, foie, pancréas,
caecum et intestin gréle). De méme, selon Durrani et al. (2007), l'utilisation de différents
niveaux de menthe sauvage en infusion dans l'eau de boisson (30, 40 et 50 ml/l) n’a pas ¢été
accompagnee de modifications dans les poids relatifs des du foie, du cceur et du gésier a 42

jours
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D'autre part, Nanekarani et al. (2012) ont constaté que l'utilisation de différentes
concentrations (0.1, 0.2 et 0.3) d'extrait éthanolique de menthe poivrée (Menthapiperita) dans
l'eau de boisson n’a pas affecté de maniere significative les poids relatifs du gésier, du foie et

du pancréas a I'age de 42 jours.

En revanche, Galib et Al-Kassie (2010) ont observé cet effet sur le poids du foie avec
une menthe poivrée. De plus, Devi et al. (2017) ont rapporté que 1’addition de la variété de
menthe (Menthaarvensis) sous forme de poudre a raison de 10 g/kg dans le régime de la poule
pondeuse (Leghorn blanche), exerce un effet positif sur les activités rénales et hépatique.
Cependant, Taylor (1984) a rapporté que la plupart des effets de la menthe poivrée sont liés a
son effet sur le flux de la bile et la fonction hépatique. Ainsi que, Ahsan et al. (2009) ont
rapporté que l'extrait de menthol de certaines plantes médicinales exerce une activité hépato
protectrice.

5.3.Poids relatifs de la bourse de Fabricius et de la rate

Les effets de 1’addition de sirop de menthe sur les poids relatifs de la bourse de
Fabricius et de la rate des poulets de chair a I'age de 7 et 42 jours sont consignes au tableau
17.

Tableau 17. Effet de I'accés au sirop de menthe au cours du transport des poussins et pendant
la phase de démarrage sur le poids relatif de la bourse de Fabricius et la rate a 1’4ge de 7 et 42
jours.

Traitements 7 jours 42 jours
B. F (%) Rate (%) B. F (%) Rate (%)
SM- 0.105° 0.05 0.124 0.080
SM+ 0.134° 0.06 0.105 0.071
valeurs de P 0.048 0.246 0.215 0.328

Différentes lettres (a, b) dans la méme colonne montrent des différences significatives entre les groupes (p<0.05
ou plus) ; (B.F): Bourse de Fabricius ; (SM+): accés au sirop de menthe ; (SM-): sans acces au sirop de menthe.

A l'age de 7 jours, le poids relatif de la bourse de Fabricius a été amélioré
significativement (p < 0.05) par l'acces au sirop de menthe. Cependant, aucune différence
significative n’est observée sur le poids de la bourse de Fabricius ni sur la rate a la fin de la

période d'élevage (42 jours).

A l'age de 7 jours, le poids relatif de la bourse de Fabricius a été amélioré
significativement (p < 0.05) chez les sujets du lot (SM+). Cependant, aucune différence
significative n’a été observée sur le poids de la bourse de Fabricius ni sur la rate a la fin de la

période d'élevage (42 jours).
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Les plantes médicinales exercent des effets bénéefiques sur le systeme immunitaire des
animaux principalement par des métabolites secondaires (Hashemi et al., 2008). Cependant,
il a été démontré que la présence de substances flavonoides dans la menthe exerce des roles
biologiques importants en améliorant I'immunité et en réduisant le risque de maladie. De
plus, une bonne teneur en menthol et en limonéne contribue au soutien du systeme
immunitaire des oiseaux (Rad et al., 2011). D'autre part, la richesse de la menthe en minéraux
tels que Fe, Cu, Mg, Na, K et les vitamines A et C, contribue dans la préservation de la santé
en général et augmente I'immunité cellulaire du corps (Agarval et al., 1999 ; NRC 1994 ;
PDR for herbalmedicines 1998 ; British Pharmacopoeia 1993).

L’améliorations du poids relatif de la bourse de Fabricius observée a l'dge de 7 jours
chez les poussins SM+, semble étre attribuable aux composants actifs de la menthe qui ont
des activités antibactériennes, antifongiques, antioxydantes et anti-inflammatoires (Ali, 1999 ;
Padurar et al., 2008). Par ailleurs, 1’absence d’effet a 42 jours est en accord avec celui
rapporté par Toghyani et al. (2010), selon lesquels la menthe n’a pas eu d’effet sur le poids
des organes lymphoides (bourse de Fabricius et rate) a I'age de 42 jours.

D’autre part, Al-Ankari et al. (2004) ont rapporté que l'utilisation de la variété de
menthe (Menthalongifolia) dans I’alimentation du poulet de chair augmente le taux des
anticorps contre la maladie de Newcastle (NDV).Cela suggeére que 1’huile essentielle de la
menthe peut stimuler le systéme immunitaire. Aussi, Durrani et al. (2008) ont observé un
effet bénéfique sur la réponse immunitaire contre la maladie de Newcastle et la bronchite

infectieuse suite a 1’incorporation de 15 g de menthe/kg d’aliment.
5.4.Morphométrie de ’intestin gréle

Les effets des traitements sur le développement intestinal des poulets de chair a I'age de

7 et 42 jours sont présentés dans le tableau 18.
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Tableau 18. Effet de I'accés au sirop de menthe au cours du transport des poussins et pendant

la phase de démarrage sur le développement intestinal des poulets a 1’age de 7 et 42 jours.

\ . 7 jours 42 jours

Parametre Traitements . - - . — "
Duodénum Jejunum 1léon Duodénum Jéjunum I1éon
SM - 1.48° 2.80° 1.61° 0.53 1.60 1.02
Poids (%) SM+ 2.06°% 3.81° 2.09° 0.52 1.62 1.12
Valeurs de P 0.0005 0.001 0.004 0.917 0.870 0.311
Longueur SM- 12.84° 30.11 19.47 29.16 76.90 50.65
(%) SM+ 14.84° 30.71 19.55 28.38 73.18 55.43
Valeurs de P 0.007 0.617 0.871 0.138 0.326 0.069
Densité SM- 0.100° 0.072° 0.051° 0.193 0.140 0.118
(g/em?) SM+ 0.125° 0.089% 0.072% 0.190 0.130 0.112
Valeurs de P 0.039 0.014 0.012 0.871 0.682 0.687

Différentes lettres (a, b) dans la méme colonne montrent des différences significatives entre les groupes (p<0.05
ou plus) ; SM+: accés au sirop de menthe ; SM-: SANS acceés au sirop de menthe.

A I'age de 7 jours, l'accés au sirop de menthe a eu un effet significatif sur le poids
relatif des trois segments de l'intestin gréle (duodénum +39.2% ; du jéjunum +37.1% et
I'iléon +29.8%) et a permis d'augmenter significativement la longueur du duodénum (+15.6%
; P=0.007). Parallelement, lI'accés au sirop de menthe a entrainé une augmentation de la
densité du duodénum (+25% ; P = 0.039), du jéjunum (+23.6% ; P = 0.014) et ['iléon
(+41.2% ; P = 0.012). Aucune différence significative n'a été observée entre les traitements a

I’age de 42 jours.

Globalement, notre étude a montré que l'accés au sirop de menthe a eu un effet
significatif sur le développement intestinal (poids, longueur et densité) a la premiére semaine
d'élevage. Cependant, cet effet n'a pas été maintenu a I'age d'abattage (42 jours). Ces résultats
peuvent soutenir I'idée que les principes actifs de la menthe peuvent probablement stimuler la
sécréetion des enzymes digestives endogenes (Williams et Losa, 2001; Bampidis et al., 2005)
et améliorer la digestibilité des aliments (Ocak et al., 2008), a un age précoce de la vie de

poulets de chair.

L’absence d’effet a I'age de 42 jours a eté rapportée par Ocak et al. (2008) avec 0.2%
de menthe poivrée a I’alimentation de poulets. Bien que la différence ne soit significative, ces
mémes auteurs ont également rapporté que les groupes recevant la menthe poivrée
présentaient un intestin entier moins long que les groupes témoin et recevant du thym. De
méme, a travers 1’étude de Durrani et al. (2007), il a également été mentionné que
I'utilisation de différents niveaux d'infusion de menthe sauvage dans I'eau de boisson (30, 40

et 50 ml/l) n'affectait pas de maniére significative le poids relatif de 1’intestin.
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5.5.Rendement de carcasse

Les résultats du tableau 19 représentent les effets de I'addition de sirop de menthe a I'eau
de boisson au cours du transport et pendant la période de démarrage sur les rendements en
découpe et le gras abdominal.

Tableau 19. Effet de I'accés au sirop de menthe au cours du transport des poussins et pendant

la phase de démarrage sur le rendement de carcasse des poulets a I’age de 42 jours.

Traitements Pcc)ﬂliir()cl;;; a abdor?]:r?zl (%) Cuisse (%)  Pilon (%) Filet (%)
SM- 68.47 1.29 541 4.53 10.57
SM+ 68.69 1.40 5.57 4.49 10.67

Valeur de P 0.856 0.459 0.475 0.848 0.801

Différentes lettres (a, b) dans la méme colonne montrent des différences significatives entre les groupes (p<0.05
ou plus) ; SM+: accés au sirop de menthe ; SM-: sans acces au sirop de menthe.

Les résultats du tableau 19 montrent 1’absence d’effet du traitement sur le rendement du
poulet a cuire et en découpe. Ce constat est en accord avec celui rapporté par Ocak et al.
(2008) avec une supplémentation a 0.2% de menthe poivrée. Des effets similaires ont éteé
enregistrés par Toghyani et al. (2010) qui n'ont trouvé aucune différence significative sur le
rendement en découpe des poulets de chair nourris avec des différents régimes expérimentaux
supplémentés avec de la menthe poivrée seche. En outre, Abdel-Wareth et al. (2019) ont
constaté que la supplémentation de I’aliment avec différentes concentrations (0, 5, 10 et 15
g/kg) de feuilles de menthe n’affecte pas le rendement de carcasse. Encore, le rendement
carcasse n’a significativement pas été influencé par la supplémentation en menthol (0, 26, 52
et 78 mg/kg), avec cependant une diminution du gras abdominal a I'age de 35 jours. Selon
Gurbuz et Ismael (2016), la carcasse, le rendement en découpe et le gras abdominal n’ont

pas été affectés par la supplémentation de I’aliment avec 0.5,1 et 1.5% de menthe poivrée.

Par contre, Narimani-Rad et al. (2011) ont rapporté qu'une supplémentation
alimentaire de 0.5% de menthe poivree a entrainé une augmentation de rendement de carcasse
et une diminution du dép6t de graisse abdominale chez les poulets de chair. D’apres 1’étude
Durrani et al. (2007), le poids moyen des filets, des pilons et des cuisses a été augmenté
significativement aprés une addition de deux niveaux d'infusion de menthe sauvage dans l'eau
de boisson (30 et 40%) par rapport aux niveaux d'infusion de 50% et de 0% (témoin). Par
ailleurs, selon la méme référence, le gras abdominal n’a pas été affecté par l'utilisation de
différents niveaux d'infusion de menthe sauvage dans l'eau de boisson. D'autre part,

Nanekarani et al. (2012) ont montré que I'ajout de 0.3% d'extrait éthanolique de menthe
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poivrée a l'eau de boisson a entrainé une amélioration des performances de croissance des
poulets de chair via un meilleur rendement de carcasse et une diminution du dépét du gras
abdominal. De plus, Nobakht et al. (2006) ont enregistré des effets positifs sur le rendement
de la carcasse des poulets de chair due a l'inclusion de M. pulegium séché a un niveau de

concentration de 5 g / kg.
5.6.Evaluation de la qualité de la viande

Les effets de I'accés au sirop de menthe sur la qualité de la viande des poulets de chair

al’age de 42 jours sont présentés dans le tableau 20.

Tableau 20. Effet de I'accés au sirop de menthe au cours du transport des poussins et pendant
la phase de démarrage sur la qualité de viande du poulet de chair

) L a b pH Perte en eau (%)
Traitements .
Avant la conservation
SM- 53.86 1.55 20.82 5.12 -
SM+ 54.40 1.24 21.47 5.11 -
valeurs P 0.40 0.212 0.106 0.896 -
Apreés la conservation
SM- 54.39 0.509 20.39° 5.19° 3.66
SM+ 55.61 0.250 21.24° 5.09° 3.58
valeurs P 0.234 0.207 0.016 0.005 0.858

Différentes lettres (a, b) dans la méme colonne montrent des différences significatives entre les groupes (p<0.05
ou plus) ; SM+: accés au sirop de menthe ; SM-: SANS acces au sirop de menthe.

Dans la présente étude, aucune différence significative n'a été observée pour les critéres
de qualité mesurés (pH ou la couleur de la viande) 24 heures aprés l'abattage. Cependant,
apres la conservation, nous avons observé une diminution significative des valeurs de pH et
une augmentation des valeurs de la composante b* (P < 0.05).Aucune différence significative

n'a été observée entre les groupes pour la perte en eau.

Ces résultats sont en conformité avec ceux rapportés par Abdel-Wareth et al. (2019)
selon lesquels la supplémentation avec des feuilles de menthe poivrée (0, 5, 10 et 15 g / kg)
ou en menthol (0, 26, 52 et 78 mg / kg) n'a eu aucun effet significatif sur les valeurs de pH des
muscles pectoraux et de cuisse par rapport aux témoins. Dans la méme publication, ces
auteurs ont montré que les feuilles de menthe poivrée ou le menthol n'ont pas affectées de
maniere significative la perte en eau, mais ils ont entrainé une diminution du pourcentage de

perte en eau aprés cuisson des muscles pectoraux et des cuisses de poulets de chair a I'age de
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35 jours, ce qui confirme les résultats non significatifs de la perte en eau de la présente

expérience.

Dans cette étude, la composante (a*) n’a pas ét¢ modifiée significativement par les
traitements. Par contre, plusieurs études (Petracci et Fletcher 2002; et Werner et al., 2009)
ont rapporté que les valeurs (a*)avaient tendance a diminuer pendant la conservation de la
viande apres l'abattage du poulets de chair. Selon Boulianne et King. (1995) et Clark et al.
(1997), la diminution des valeurs (a*) pendant la conservation des viandes est dépendante de
la concentration totale en pigments, en myoglobine et en fer.

Les valeurs de pH et les composantes de couleur (L*, a* et b*) n’ont pas été modifiés
significativement avec le traitement (SM+). Cependant, les valeurs de pH et la composante b*
ont été impactés apres la conservation. Il a été démontré que pendant la conservation des
filets de poulet, les valeurs des composantes de couleur changent en raison de modifications
du rapport des variantes de la myoglobine oxymyoglobine, désoxymyoglobine et Met-
myoglobine (Mancini et Hunt, 2005).

Par ailleurs, la composante (b*) a légerement augmenté pendant la conservation.
Cependant, la composante (L*) n'a pas été modifiée dans la présente étude. Plusieurs études
ont indiqué que les valeurs L* et b* augmentent pendant la conservation (Berri et al., 2001;
Petracci et Fletcher, 2002; Werner et al., 2009; Janisch et al., 2011). Selon Lindahl et al.
(2001), la variation des valeurs (b*) n'est affectée que par I'état redox, tandis que les valeurs
(L*) sont légerement corrélées avec les teneurs en pigment héminique et en métmyoglobine.
D'autre part, Karaogla et al. (2004) ont rapporté que, lorsque les valeurs a* et b* augmentent,

la valeur L* diminue et la couleur s'assombrit progressivement.

6. Conclusion

L’ajout du sirop de menthe dans I'eau de boisson au cours du transport des poussins et
pendants les deux premiéres semaines du cycle d’élevage du poulet de chair permis de réduire
les effets néfastes du stress du transport sur les performances de croissance, le développement
intestinal et I’immunité du poulet de chair. Néanmoins aucun impact sur le rendement de
carcasse, développement des organes internes et la qualité de la viande n’a été observé. Ceci
nécessite d’autres investigations sous d’autres conditions expérimentales pour apporter plus

de clarté et de précision.
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1. Résumé

Cette ¢tude a pour objectif de comparer 1’efficacité¢ de différents matériaux utilisés en
litieres sur les performances de croissance et certains indicateurs de bien-étre
(pododermatites, bralures du tarses, ampoules de bréchet et propreté des plumes) du poulet de
chair pendant la phase de démarrage et a la fin du cycle d'élevage coincidant avec 1’age de 42
jours. Les effets de cing types de litieres composées de: copeau de bois (CB), sciure de bois
(SB), paille de mauvaise qualité (P-), menue paille (MP) et paille standard (PS : témoin) ont
¢té comparés. Six cent poussins chair Cobb700, agés d’un jour, ont été affectés a cinq lots de
120 poussins (6 répétitions de 20 poussins) aménagés avec les cing types de litieres. Par
rapports au témoin (PS), a I'age de 7 jours, l'indice de consommation et le poids vif ont été
ameliorés significativement (-5%, P= 0.002 ; + 9.5%, P=0.015), respectivement chez les
sujets élevés sur sciure de bois (SB). Cet effet positif sur le poids vif et I’indice de
consommation persiste jusqu'a I'age d'abattage (P=0.01). En revanche, la paille de mauvaise
qualité (P-) pénalise significativement le poids vif (-3.8% ; P=0.01) et lindice de
consommation a I'dge d'abattage (+13.7% ; P=0.01). Par ailleurs, les lésions des
pododermatites apparaissent des la premiére semaine d'age dans tous les types de litiéres. La
séverité des pododermatites augmente significativement avec I'age des poulets (p <0.05). Les
1ésions séveres (score 4) observées a 1’age d’abattage (42)) étaient le plus importantes chez les
lots de poulets éleves (60%) sur les litieres composées de pailles (PS et P-).Par contre, le
copeau de bois semble étre le matériau qui permet de limiter I’apparition des dermatites de
contact séveres (pododermatites et brulures des tarses) et de maintenir 1’état de propreté des

plumes.
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2. Introduction

En élevage de poulet de chair, les litieres utilisées en élevages avicoles ont pour
principales missions d’assurer le maximum de confort, 1’isolation thermique, I’absorption de
I’humidité, la prévention des pathologies et le bien-étre des animaux. De plus, 1’état de la
litiere est déterminant pour realiser les performances de croissance recherchées, la qualité de
la carcasse et la santé des poulets de chair (Huang et al., 2009 ; Youssef et al., 2010 ; EI-
Deek et al., 2011 ; Garcés et al., 2013).

Plusieurs facteurs peuvent détériorer la qualité de la liticre au cours de I’¢levage, tels
que : la conception du batiment, le type et la quantité de litiere utilisée, la composition de
l'aliment, les techniques de gestion de la litiére, les conditions d’ambiance, les types
d’abreuvoirs, les pathologies notamment digestives, la densité d’élevage et 1'age d'abattage.
(Dozier et al., 2005; Grimes et al., 2006; Bilgili et al., 2009; Skrbi¢ et al., 2010; Skrbi¢ et
al., 2012). D’autre part, 1’état de dégradation de la litiere dans batiment varie fortement en
fonction de la répartition des poulets par rapport aux lignes d’abreuvement et des chaines

d’alimentation en particulier.

Différents types de matériaux de litiere sont utilisés dans le monde et nombre d'entre
eux sont liés a des régions géographiques. En Algérie, les pailles de céréales sont le matériau
le plus abondant et le plus utilisé comme litiére dans la production de poulet de chair, mais ce
type de litiére contribue a la dégradation des performances de croissance, a la détérioration de
la qualité des poulets et a l'apparition de problemes de bien-étre (pododermatites séveres,
ampoules de bréchet, brilures des tarses et la dégradation de 1’état des plumes) (Kaci, 2013 et
Mourad, 2016).

L’objet de ce travail consiste a étudier les effets de cing types de litieres sur les
performances de démarrage du poussin (7 et 10 jours) et a 1’age d’abattage (42 jours). Les
effets des litieres étudiées seront également appréciés sur certains indicateurs de qualité et de

bien-étre, tels que les dermatites de contact, I’état des plumes et les défauts de carcasse.
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3. Matériels et méthodes

L’expérimentation s’est déroulée au sein d’un batiment d’élevage avicole privé localisé
dans la commune de Kais (Wilaya de Khenchela). L’objectif de cet essai étant de comparer
les effets de cing types de litieres sur les performances de croissance et certains indicateurs de
bien-étre chez le poulet de chair pendant la phase de démarrage et a 1’age d’abattage (42
jours).

3.1.Animaux et traitements

Six-cent poussins d'un jour, de souche commerciale Cobb 700 ont été peses et répartis
au hasard & travers 05 lots de 120 sujets, répétés six fois (6 boxes de 2m? et 20 poussins par
boxe). Les matériaux de litieres testées (Figure 3) se composent de paille standard (PS : Lot
témoin), de copeaux de bois (CB), de sciure de bois (SB), de paille de mauvaise qualité (P-) et
de menue paille (MP). Pour chaque lot, un type de litiére a été installé sur une épaisseur de
cing cm. Les différents lots ont été soumis aux mémes conditions environnementales. Pendant
toute la durée de 1'élevage, les aliments et I’eau ont été distribués a volonté. L’aliment était
distribu¢ dans des nourrisseurs trémies circulaires suspendus et 1’eau était distribuée par des
lignes de pipettes avec récupérateur. Au premier jour, une température ambiante autour de
33°C a été assurée par des radiants a gaz réglables, puis réduite progressivement jusqu’a 20
°C a la fin de la période d'¢levage. L'éclairage du batiment a été assuré en continu jusqu’au

42°™ jour d’age.

Paille mauvaise qualité Paille standard (PS) Copeaux de bois (CB) Menue paille (MP) Sciure de bois (SB)
(P-)

Figure 3. Différents types de litiéres utilisées dans I’expérimentation.
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3.2.Aliments

Les quantités d’aliment distribué et non consommé (refus) ont été enregistrés
quotidiennement et a la fin de chaque semaine afin d’apprécier les performances de croissance
des sujets des différents au démarrage et a 42 jours. Du démarrage jusqu’au 15°%me jour, les
animaux ont été nourris a partir d’un aliment démarrage (1-14 jours), puis avec un aliment de

croissance (15-30 jours) et enfin un aliment finition (31-42 jours).

4. Paramétres mesurés
4.1. Performances de croissance

Les performances de croissance contr6lés habituellement chez le poulet de chair (Gain
de Poids : GP, Indice de Consommation : IC) ont été mesurées a I’age de 7, 10, 14 et 42 jours.
Les poussins ont été pesés individuellement a I’aide d’une balance électronique (0.5g
d’erreur). Les poids respectifs des animaux ont été enregistrés sur une fiche de pesée, 1’indice
de consommation (IC) a été calculé par le rapport de la quantité d’aliment consommee
pendant une période sur le gain de poids réalisé sur cette méme période. La mortalité a été

enregistrée quotidiennement.
4.2. Pododermatites

Les pododermatites en élevage ont été mesurées chaque semaine, selon la grille de
Michel et al. (2012) basée sur I’attribution de cinq scores allant de 1 a 5 selon 1’état des pattes
(figure 4). Le score 1 correspond a 1’absence de lésion ou a une simple hyperkératose de
I’épiderme, les scores 2 et 3 correspondent a la présence d’€cailles marrons allongées sur
moins de 50% de la surface du coussinet plantaire (score 2) ou sur plus de 50% (score 3), les
scores 4 et 5, correspondent a des lésions ulcéreuses recouvrant moins de 50% du coussinet

plantaire pour le score 4 et plus de 50% pour le score 5..
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: pas de Iésions et hyp

SCORE 4 : perte de substance recouverte gééralerncnt d’une croute importante marron ou
noire, taille < 50% du coussinet i

SCORE 5 : perte de substance recouverte généralement d’une croute importante marron ou
taille > 50% du coussinet Iantau'e

Figure 4. Scores des pododermatites (Michel et I 2012).
4.3. Apparition des dermatites des tarses et du bréchet

Les brdlures des tarses et les ampoules de bréchet ont également été notées
hebdomadairement pendant la période d’élevage. Les brllures des tarses ont été appréciées
selon la grille de Bignon et al. (2015) basée sur I’attribution de trois scores en fonction de la
surface des lesions:

Note 01 : pas d’atteinte

Note 02 : moins de 50% du tarse atteint

Note 03 : plus de la moitié du tarse atteint
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La notation des 1ésions observées en face ventrale est basée sur la présence ou 1’absence
d’ampoules de bréchets ou croutes du bréchet. Selon De Jong et al. (2011), la note est
effectuée selon une échelle binaire composée d'un score de 0 (aucune ampoule ou cro(te du

bréchet) ou de 1 (présence d'ampoules ou crodtes au bréchet).
4.4. Etat de propreté des plumes

Le degré de souillure des plumes de la poitrine est a été apprécié a 1’aide d’une échelle
allant de 0 (plumage propre) & 3 (plumage tres sale) selon la méthode decrite en 2009 par
«welfare quality» rapportée par De Jong et al. (2011). La méthode est illustrée dans la

figure5.

Classification Flock level:
Percentage of birds scoring ‘o'
Percentage of birds scoringt'
Percentage of birds scoring ‘2’
Percentage of birds scoring ‘3’

B 5 3

Figure 5. Scores de I'état des plumes (welfare quality 2009).
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5. Analyse statistique

Les moyennes des différents parametres expérimentaux étudiés étaient analysées par la
procédure ANOVA, en cas de différence significative, les moyennes sont classées en groupes
homogenes par le test de Tukey. Le niveau de confiance statistique a été fixé a p < 0.05 et il

n’est indiqué que lorsqu’il est significatif.
6. Résultats et discussions

6.1.Performances de croissance

Les résultats des performances de croissance relevés durant la phase de démarrage (07
et 10 jours) et a I’age d’abattage (42 jours) chez les sujets élevés sur les cing types de litieres
sont résumes dans les tableaux 21 et 22.

Tableau 21. Effets des types de litieres sur les performances de croissance au démarrage.

Types de litiéres

Variables PS P- MP SB CB Valeur P
Performances a 7 jours
Poids Vif (q) 167 +11° 164+11° 176+10° 183+04° 170+11° P=0.015
Consommation (g) 165+ 17 188 + 19 173+ 16 170+ 14 166 + 17 NS
IC 0.99 + 1.14 + 0.98 + 0.94 + 0.98 + P =0.002
0.09% 0.05° 0.09% 0.04° 0.11%
Mortalité (%) 083+2.04 417+£3.76 4.17+5.85 0 0 NS
Performances a 10 jours
Poids vif (g) 237+47  228+43 252433  261+29 247 +43 NS
Consommation (§) 281+35  320+37  303+29  302+37 297 +27 NS
IC 121+ 1.43 + 121+ 1.16 £ 1.22 + P=0.012
0.15° 0.11° 0.11° 0.08 0.16"

Mortalité (%) 1.67 + 2.58 5+3.16 5+ 7.75 0.83+2.04 0.83+2.04 NS

Différentes lettres (a, b, c) dans la méme ligne montrent des différences significatives entre
les groupes (p<0.05 ou plus).

Le tableau 22, montre les effets des différents types de litieres sur les performances de

croissance a l'age d’abattage (42 jours) du poulet de chair.

Tableau 22. Effets des types de litieres sur les performances de croissance a 1’age d’abattage.

Types de litiéres

Variables PS P- MP SB CB valeur P
1-42 jours
. . 2321 + b ab a ab -
Poids vif (g) P 2233 +36° 2376 +96® 2436 +94*° 2387 +91* P=0.011
Consommation (g) 3732+309 4081 +351 3881+182 3960 +295 4048 +333 NS
1.61+ 1.83 + 1.63 + 1.63 + 1.69 + ~
IC 0.10° 0.15° 0.03° 0.13? 0.11%® P=0.013
Mortalité (%) 5+5.48 75+418 667+753 5+632 917+585 NS

Différentes lettres (a, b) dans la méme ligne montrent des différences significatives entre les
groupes (p<0.05 ou plus).
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En terme d’ingestion alimentaire, les résultats des tableaux 21 et 22 montrent que le type
de liticre n’a pas eu d’effet sur I’ingéré alimentaire et que la consommation d’aliment était

statistiquement identique durant toutes les phases d’¢élevage (P>0.05).

Globalement, le type de litiere semble ne pas interférer de maniére significative avec
I’ingéré alimentaire des poulets de chair. Cette observation est similaire a celle décrite par
El-Sagheer et al. (2004), qui ont rapporté que le type de la litiere ne modifie pas
significativement la consommation d’aliment. Bien que les différences observées ne soient
pas significatives, sur toute la période d’essai, les poulets ¢levés sur litiere a base de paille de
mauvaise qualité (P-), avaient tendance a consommer plus d’aliment que ceux élevés sur les
autres types de litiéres. Par ailleurs, ce constat ne va pas en paire avec les résultats de Hafeez
et al. (2009) qui ont rapporté que le type de litiere impactait ce parametre et que les poulets
élevés sur une paille de blé consommaient moins d'aliments par rapport aux autres types de

litiere testés (sciure de bois et sable).

Les résultats du gain de poids montrent qu’a 1’age de 7 jours, les poids les plus
performants étaient réalises chez les poulets élevés sur sciure de bois (SB) et les poids les plus
faibles sur paille de mauvaise qualité (P=0.015). Le poids vif est significativement meilleur a
cet &ge avec un accroissement de (+7.78%), (+5.38%) et (+1.79%), respectivement pour les
lots de poulets élevés sur sciure de bois (SB), menue paille (MP) et copeaux de bois (CB), par
rapport a la paille standard. Cependant, aucune différence significative n’est observée sur le
poids vif a I’age de 10 jours. Alors que, a 1‘age de 42 jours, il a été relevé chez les poulets
¢levés sur sciure de bois les poids d’abattage les plus élevés (2436g ; P=0.011), alors que les
les moins performants poids d’abattage étaient observés chez les poulets €levés sur la litiere a

base de paille de mauvaise (2233g).

Plusieurs études ont suggéré que le type de litiere est un paramétre fondamental pour
assurer les performances recherchées en élevages avicoles (Huang et al., 2009 ; Youssef et
al., 2010 ; El-Deek et al., 2011 ; Kheravii et al., 2017). Cependant, dans d'autres études, le
type de litiere ne modifie pas les performances de croissance (Monira et al., 2003 ; Hafeez et
al., 2009). Paradoxalement, Gimes et al. (2006) et Avila et al. (2008) ont rapporté que le type

de litiére n’affecte pas le poids vif des poulets de chair.

L’effet significatif du type de litiere sur les performances des animaux pendant la phase

de démarrage (7 et 10 jours) observé dans la présente étude est en agrément avec le résultat
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décrit par Kheravii et al. (2017). De méme, a l'dage d'abattage, cette méme réponse a
¢galement été observée sur les performances de croissance. En effet, a I’age de 42 jours, le
poids vif réalisé par le lot des poulets élevés sur sciure de bois a été le plus performant
statistiquement par rapport a ceux élevés sur paille. Ces résultats sont en accord avec ceux
rapportés par Torok (2009) selon lesquels le poids vif au 14°™ jour et & 1’age d’abattage ont
été ameliorées significativement selon le type de litiere chez des poulets élevés sur différents
types de litiere (sciure de bois tendre et dur, copeaux de résineux, papier déchiqueté, paille

hachée, coques de riz et copeaux de résineux reutilisés).

Au terme de la période d’élevage, on a constaté que la nature de la litiére est susceptible
d’influencer le poids vif et que les poulets élevés sur litiere a base de sciure de bois évoluent
pondéralement mieux. Ces effets peuvent étre attribues a un éventuel état de confort et de
bien-étre motivé par la sciure de bois. En outre, la paille de mauvaise qualité a tendance a
dégrader le poids vifs. Ceci peut étre expliqué, en partie, par la qualité inférieure de ce type de
litiére, prédisposant aux pathologies, au retard de croissance et éventuellement aux mortalités.
Selon les enquétes de Kaci (2013) et Mourad (2016) sur I'élevage de poulet de chair dans la
régions du centre d’Algérie et de Batna, il a été rapporté qu’une bonne partie de 1’origine de la
dégradation du poids d’abattage, de I’indice de consommation, des mortalités et de
I’allongement du cycle d’élevage serait attribuable entre autres a la qualité du batiment et
surtout a la nature de la litiére ; souvent composée de pailles de céréales de qualité inférieure,
et éventuellement de son état de dégradation qui favorise le développement des pathogenes et

coccidies responsables de retard de croissance et de mortalités (Sanni, 2014).

Les résultats de I'indice de consommation des lots de poulets élevés sur scuire de bois
ont été marqués par une amélioration significative de ce paramétre a I'age de 7 jours (-5% ;
P=0.002) et a 10 jours (-4.13% ; P=0.012) par rapport a ceux élevés sur paille standard.
Cependant, a I’age de 42 jours, cet écart n’était pas visible entre les lots de poulets élevés sur
scuire de bois et menue paille, qui avaient enregistré plut6t un indice de consommation proche

de celui des poulet paille standard (IC =1.63).

Globalement, ce sont les poulets élevés sur la litiere a base de paille de mauvaise
qualité (P-) qui avaient I’indice de consommation cumulée le plus élevé et le meilleur chez
ceux élevés sur litiere a base de paille standard, suivi par ceux élevés sur la scuire de bois et

menue paille.
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Dans cette étude, I’indice de consommation des poulets a été amélioré par le type de
litiere durant la période du démarrage (7 et 10 jours). Ces résultats sont similaires a ceux
obtenus par Kheravii et al. (2017), qui ont remarqué que le type de litiére modifie de maniére
significative l'indice de consommation a I'dge de 10 jours. Cependant, l'indice de
consommation des oiseaux élevés sur la paille de blé granulée a été amélioré
significativement par rapport a ceux élevés sur de la paille hachée (P <0.05), alors qu'il n'a pas
été observé de différence statistiquement significative par rapport aux oiseaux élevés sur des
copeaux de bois, des balles de riz ou du papier déechiqueté. Par contre, Torok et al. (2009) ont

constaté que le type de litiere n’a pas d’effet sur I'indice de consommation des poulets.

Par ailleurs, les résultats de cet essai n’ont pas montré I’effet type de liticre sur le taux
de mortalité. Ceci est en accord avec les résultats rapportés par Toghyani et al. (2010) qui ont
constaté que la mortalité des poulets élevés n'était pas trés différente chez les poulets élevés

sur différents types de litieres.

6.2.Effet sur I’état des pattes (Pododermatites)

L’effet du type de litiéres sur les Iésions des pattes et la prévalence des pododermatites a
¢été apprécié hebdomadairement pendant tout le cycle d’élevage. Les résultats sont représentés

dans les tableaux (23 et 24) et la figure 6.

Tableau 23. Scores des pododermatites a la phase de démarrage selon les types de litieres.

Types de litieres

Scores (%) PS P- MP CB SB Signification
7 jours
Score 1 63.3° 63.3° 56.7° 100° 100° P <0.001
Score 2 36.7° 36.7° 43.3° 0 0 P <0.001
Score 3 0 0 0 0 0 NS
Score 4 0 0 0 0 0 NS
Score 5 0 0 0 0 0 NS
14 jours
Score 1 23 6.7° 20° 85° 85° P < 0.001
Score 2 77" 90° 80P 15° 15° P < 0.001
Score 3 0 3.3 0 0 0 NS
Score 4 0 0 0 0 0 NS
Score 5 0 0 0 0 0 NS

Différentes lettres (a, b, ¢) dans la méme ligne montrent des différences significatives entre les groupes
(p<0.05 ou plus).
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Tableau 24. Scores des pododermatites a la fin d’élevage selon les types de litieres

Types de litiéres

Scores (%) PS P- MP CB SB Signification
35 jours
Score 1 0 0 0 36.7° 15° P <0.001
Score 2 1.7° 1.7 18.3° 40° 40° P =0.005
Score 3 71.7° 75 75° 23.3° 45° P=0.034
Score 4 26.7 18.3 6.67 0 0 NS
Score 5 0 5 0 0 0 NS
42 jours
Score 1 0 1.7° 0 23.3° 23.3° P =0.006
Score 2 1.7° 3.3¢ 13.3° 45° 31.7° P <0.001
Score 3 38.3 35 70 28.3 38.3 NS
Score 4 60° 60° 16.7° 3.33¢ 6.67° P =0.001
Score 5 0 0 0 0 0 NS

Différentes lettres (a, b, c, d, €) dans la méme ligne montrent des différences significatives entre les
groupes (p<0.05 ou plus).
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Semaine 1

W Scorel MScore2 mScore3
M Score4 mScore5

Semaine 2

W Score1l M Score?2 mScore3

M Score4 m Score5

PS P- MP (B SB

Semaine 3
W Scorel M Score2 mScore3

W Score4 W Score5

PS P- MP CB SB

Semaine 4

B Scorel M Score2 mScore3
M Score4 mScore5

’

PS P- MP cB SB

Semaine 5
W Scorel M Score2 mScore3
W Score4 mScore5

’

PS P- MP CB SB

Semaine 6

W Score1l M Score2 mScore3
M Score4 mScoreb5

’ ’

PS P- MP CB SB

Figure 6. Représentation graphique hebdomadaire des scores des pododermatites selon le

type de litiére.

En général, les résultats de la figure 6 et des tableaux 23 et 24 montrent que les Iésions

des pododermatites commencent a étre visibles dés la premiere semaine d’élevage, avec un

fort score (Score 1) chez la totalité des animaux élevés sur copeau de bois et sciure de bois

(100%), alors que le score 2 a été observé chez les animaux élevés sur PS (36.7 %), P- (36.7

%) et MP (43.3%). L’apparition précoce des pododermatites constitue une alerte et un facteur

préjudiciable au bon démarrage recherché en élevage du poulet de chair.

Dés la deuxiéme semaine, début d’apparition (3.3%) du score 3 correspondant a des

Iésions intermédiaires chez les poussins P-. Ce score apparait d’avantage a partir de la
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quatrieme semaine, pratiquement chez tous les lots, et de maniere accentuée chez les tandis
que ces taux ont tendance a augmenter de facon importante chez les sujets élevés sur P-
(75%), suivi du groupe PS (66.7 %). La prévalence des lésions de 4°™ degré devient

importante et significative avec vers la fin du cycle d’¢levage (P<0.05).

Au cours de la derniere semaine, les examens ont montré que le pourcentage le plus
élevé (60%) correspondant a un état critique des pododermatites (Score 4) était enregistré
chez les poulets P- et PS. En revanche, le taux le plus bas a été observé chez les animaux MP
(16.7%), suivis de SB (6.6%) et CB (3.3%). Cependant, les 1ésions trés séveres (score 5) n’ont

pas été observées dans tous les types de litieres.

Ces résultats sont assez proches de ceux obtenus par Bilgili et al. (2009) et Taira et al.
(2014) qui ont rapporté que les premiéres lésions au niveau des coussinets plantaires
apparaissent des la deuxiéme semaine d'age des animaux. Cependant, les premiers signes de
pododermatites ont été observés dans la troisieme semaine d'age des poulets éleves sur paille
de blé hachée et la quatrieme semaine chez les poulets élevés sur paille granulée (Avdalovic
etal., 2017).

Plusieurs études ont comparé les effets de différents types de litieres sur la sévérité des
pododermatites chez le poulet de chair (Bilgili et al., 2009 ; Nowaczewski et al., 2011 ;
Avdalovic et al., 2017). Les résultats de ces études ont montré que les poulets élevés sur
litiere de paille présentent plus de pododermatites graves que ceux éleves sur d'autres types de
litieres. En outre, la litiere de copeaux de bois a eu une incidence plus faible sur les
pododermatites par rapport a la litiére de paille (Meluzzi et al., 2008 ; Skrbi¢ et al., 2015).
Par ailleurs, Bignon et al. (2009), confirment aussi que les poulets élevés sur paille
présentent plus de pododermatites graves (scores 4 et 5) et plus de brllures aux tarses que
ceux élevés sur copeaux de bois. Ces résultats confirment ce qui a été observé dans la présente
expérience. De plus, les poulets élevés sur la paille hachée présentent un taux des
pododermatites inférieur a ceux éleves sur la paille non hachée (Zikic et al., 2017) et un taux
supérieur a ceux eleves sur la paille granulée (Martrenchar et al., 2002). En revanche,
Kheravii et al. (2017) ont rapporté que les animaux élevés sur la paille granulée présentaient
un taux d'incidence des pododermatites plus faible par rapport a ceux élevés sur la paille
hachée et le papier déchiqueté. D’autres part, les mauvaises conditions d’ambiance affectent
également de facon remarquable la qualite de la litiere et favorisent I'apparition des

pododermatites. Ekstrand et al. (1998) ont rapporté qu’il y a une relation entre la limitation
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de la ventilation et du chauffage au démarrage et la prévalence des pododermatites. Il est donc
conseillé aux aviculteurs de bien chauffer les batiments avant 1’arrivée des poussins et de
ventiler des leur arrivée, ce qui nécessite une ventilation adaptée pour le jeune &ge.
L’humidité du batiment est ¢galement un facteur essentiel de la maitrise de la qualit¢ de la

litiere.

Additivement, la qualité de la litiere apparait comme le paramétre le plus déterminant
dans I'apparition des dermatites de contact (pododermatites et tarses) chez le poulet de chair
(Cavusoglu et al., 2018). En effet, I'humidité de la litiere est un facteur de risque favorable a
I'apparition des dermatites de contact (Mayne, 2005 ; Skrbi¢ et al., 2015). De plus, il a été
indiqué par Olivére et al. (2011), qu’il existe une corrélation positive entre I'humidité de la
litiere et la sévérité des pododermatites. Bien plus, les poulets élevés sur une litiére d'une
épaisseur inférieure a 5 cm étaient plus exposés a I’apparition des pododermatites que ceux
¢levés sur une litiere d’une épaisseur supérieure a 5 cm (Ekstrand et al., 1998). Il est
cependant important de rappeler gu'il existe autant d'autres paramétres qui peuvent étre
impliqués dans I'apparition des pododermatites, tels que I'dge d'abattage, le poids vif et les
conditions d’élevage (Shepherd and Fairchild, 2010 ; Dawkins et al., 2017).

D’autre part, la densit¢ de 1’¢levage est également un autre facteur favorable a
I'apparition des pododermatites. En effet, les dermatites de contact ont une relation avec le
surpeuplement et la baisse d’activité du poulet (Scahaw, 2000). Par ailleurs, au cours d’une
étude réalisée par Meluzzi et al. (2008), I’incidence et la sévérité des pododermatites a été
améliorée dans un élevage moins intensifs (11 sujets/m?, sur copeaux de bois, 4.5 kg/m?, 16h
de lumiére et 8h d’obscurité) par rapport 4 un élevage plus intensif (14 poulets/m?, litiére de 3
kg/m? 23h de lumiére et 1h d’obscurité). Dans cette étude, les auteurs ont attribué la
diminution d’incidence et de sévérit¢é des pododermatites a ’effet combiné des trois

parametres étudiés.

Par ailleurs, la teneur de 1’aliment en protéines brutes peut également étre une cause
principale de dégradation de I'état de la litiére et la prévalence des dermatites de contact. Dans
I’étude de Nagaraj (2006), il a été observé une augmentation significative des pododermatites
graves avec un taux de protéines brutes de 1’aliment (20.2 vs 16.4%). Cet effet s’explique par
le fait que les teneurs élevées de protéines dans 1’aliment incitent 1’animal a boire plus d’eau
pour excréter I’exces de 1'azote, en conséquence, la litiere s’humidifie et se concentre en azote

avec émission d’ammoniac qui exerce un effet irritant au niveau des coussinets plantaires et
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prédispose les poulets aux pododermatites (Nagaraj, 2006). De méme, l'augmentation de la
teneur en lipides des aliments entraine plus d’excrétion de lipides dans les fientes et rendent
celles-ci plus gluantes. Dans ce cas, les fientes vont non seulement augmenter 1’humidité de la
litiere mais aussi se coller plus fortement aux coussinets plantaires et les irriter induisant ainsi
I’apparition de pododermatites (Mirza, 2011). De plus, certains éléments minéraux incitent a
la surconsommation d’eau chez les volailles et par conséquent sur la qualité de la litiere. A
titre indicatif, les teneurs élevées en sodium ou en potassium dans I’aliment ou I’eau de
boisson ont tendance a augmenter la consommation d’eau et favorisent I’humidité des fientes.

Cela peut stimuler indirectement la prévalence des pododermatites (Smith et al., 2000).
6.3.Effet sur les dermatites des tarses et du bréchet

Les prévalences des brhlures des tarses et d’ampoules ou croiite de bréchet ont été

appréciées a I’age d’abattage et sont consignées dans les tableaux 25 et 26.

Tableau 25. Scores des brdlures des tarses a I'age d'abattage selon les types de litiéres.

- Scores des bralures des tarses (%0)
Types de litieres

1 2 3
PS 0 26.7 73.3
P- 0 36.7 63.3
MP 0 38.3 61.7
CB 25 35 40
SB 0 40 60
Signification NS NS NS

Tableau 26. Scores des ampoules de bréchet a I'age d'abattage selon les types de litieres.

(0)
Types de litiéres Scores (%)

Score 0 Score 1
PS 0 100
P- 0 100
MP 0 100
CB 0 100
SB 0 100
Signification NS NS
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Dans la presente etude, les lésions au niveau des tarses et du bréchet n'ont pas été
influencées par le type de litiere (p> 0.05). Cependant, I'apparition des Iésions tarsiennes
séveres (score 3) était plus faible chez les poulets élevés sur CB (40%) par rapport a ceux
élevés sur SB (60%), MP (61.67%), P- (63.33%) et PS (73.33%).

Les scores relevés dans la présente eétude se comparent avec a ceux observés par
Sorbara et al. (2000), qui ont rapporté que les brllures de tarses et les lésions du bréchet
n’étaient pas affectées par le type de litiere. De méme, dans un autre contexte expérimental
comparant une nouvelle litiere avec une litiere réutilisée, Traldi et al. (2007) n'ont observé

aucune différence entre les lésions du bréchet des poulets expérimentés.

En élevage du poulet de chair, la présence de pododermatites au niveau des coussinets
plantaires ou des tarses et la présence de Iésions au niveau du bréchet sont considérées comme
des indicateurs de manque de confort et de bien-étre animal et des conditions d'élevage
inappropriées. En effet, il a été rapporté dans ce genre de situations des lésions de
pododermatites plus fréquentes que les brllures de tarses avec cependant une prévalence des
bralures du bréchets moins accentuée chez le poulet de chair (Haslam et al., 2007 ; Allain et
al., 2009).

Plusieurs études montrent une chronologie dans I'apparition des dermatites de contact,
avec une précocité pour les pododermatites et attardé pour les dermatites du tarse et de celles
du bréchet (Mirabito et al., 2007). Ce ci peut s'expliquer par le fait que les poulets passent la
majorité de leur temps couchés quand ils grandissent. Cette inactivité qui augmente avec I'age
des animaux favorise le développement de Iésions aux tarses (Harms and Simpson, 1975) et
au bréchet (Allain et al., 2009) qui sont en contact avec la litiere lorsque les poulet sont
couchés. De plus, Bignon et al. (2009) ont montré que la présence de pododermatites
prédispose aussi le poulet a I’apparition d’autres dermatites de contact comme les ampoules

de bréchet.

6.4.Etat des plumes
Les scores relatifs a la propreté du plumage ont été relevés a la fin de la période

d'élevage (42j) et sont présenté dans le tableau 27.
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Tableau 27. Scores de I'état des plumes a I'age d'abattage selon les types de litieres.

S de état des pl %
Types de litiéres cores de I’état des plumes (%)

Score 0 Score 1 Score 2 Score 3
PS 0 0 8.3 91.7°
P- 0 0 5¢ 95°
MP 0 0 11.7° 88.3"
CB 0 0 33.3° 66.7°
SB 0 0 30° 70°
Signification NS NS P=0.037 P=0.037

Différentes lettres (a, b, ¢, d) dans la méme colonne montrent des différences significatives entre les
groupes (p<0.05 ou plus).

En général, les scores relatifs a 1’état de propreté des plumes de la poitrine varient d’un
lot a I’autre. Ainsi, on constate que le plumage est globalement moins propre dans tous les
types de litieres. On note encore chez tous les lots, 1’absence totale des scores (0) et (1)
correspondant au plumage propre. L’incidence du score 2 (plumage sale) différe d’une
maniere significative (P=0.037) entre les différents lots. Le taux le plus élevé (33.3%) a éte
enregistré chez les sujets du lot CB alors que ceux du lot P- avaient le taux le plus bas (5%).
En revanche, le score 3 (plumage trés sale) était marquant chez les sujets des lots élevés sur
pailles (P-: 95% ; PS : 91.7% et MP : 88.3) et de degré accentué chez les lots CB (66.7%) et
SB (70%).

Les résultats de la présente expérience montrent I'importance du facteur type de litiere
sur 1’état du plumage et la qualité du poulet livré a 1’abattoir. En effet, ce sont les poulets
élevés sur un matériau de litiere a base de bois qui présentaient le meilleur état de plumage a
I’age d’abattage. Ceci pourrait étre li¢ a leur effet absorbant de I'humidité des fientes. L'étude
de Kadi et al. (2015), illustre cette idée et montre que les plumes des poulets de chair sont
plus propres au niveau des batiments ou la litiere est complétement séche. Selon Baltazart
(2010), les poulets vivants dans des zones humides ou exposés a 1I’humidité, présentent
souvent un plumage sale et humide, un bréchet dégarni de plumes et souvent mouillé.

Par ailleurs, la dégradation de la propreté du plumage peut étre attribués a d’autres
facteurs comme I’4ge, la saison, le climat, la maitrise des facteurs d’ambiance, 1’aliment
distribué ou encore les troubles pathologiques (Bignon et al., 2009 ; Karcher et al., 2013).
En effet, la propreté du plumage est le plus souvent associée aux élevages caractérisés
notamment par des mauvaises conditions d’ambiance et a des équipements non adaptés ou

insuffisants (Allain et al., 2009).
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7. Conclusion

En conclusion, le type de litiere a eu un effet sur les performances de démarrage et
d'abattage du poulet de chair. Cependant, les oiseaux élevés sur la sciure de bois présentaient
les meilleures performances de croissance (poids vif et indice de consommation) par rapport
aux autres types de litieres. D'autre part, les copeaux de bois paraissent étre le meilleur
matériau capable d’assurer un certain niveau de bien-étre favorable a I’obtention d’un poulet

propre et exempt de défauts.
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Conclusion générale

Cette recherche a démontré I'importance de I'amélioration des conditions de démarrage
en élevage du poulet de chair. En effet, un bon départ dans la vie du poussin est décisif pour
la suite de son cycle vital.

Les résultats de la premiére expérience montrent que l'acces a l'aliment et l'eau au
cours du transport des poussins permet d'améliorer les performances de démarrage et
d’abattage, le développement du tube digestif et le poids relatif des organes immunitaire des

poulets.

Dans la deuxieme expérience, l'utilisation du sirop de menthe au cours du transport et
pendant la phase de démarrage permis de réduire les effets néfastes du stress du transport sur
la qualité¢ du poussin, les performances de croissance, le développement intestinal et

I’immunité du poulet de chair.

En fin, les résultats de la troisieme expérience mettent en évidence I’effet primordiale
du type de litiere sur le bien étre et les performances de croissance du poulet de chair au cours

des différentes phases étudiées.

En conclusion, les résultats de notre étude est trés intéressants et montre qu'avec
I'amélioration des conditions de démarrage il est possible d'assurer les performances
recherché en élevages du poulet de chair.
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ABSTRACT

Objective: The aim of this study was to assess the effect of transport duration and
access to feed and water during the transportation of broiler chicks on growth
performance, yolk sac weight, development of intestine and immune organs, and
carcass yields of broilers.

Material and methods: A total of 256 Cobb broiler chicks were obtained from a
commercial hatchery. Depending on the treatment, chicks were divided into 4
groups and subjected to either 1.5 h (DS) or 6.0 h (DL) transportation with (AFW) or
without access to feed and water (NFW) during the transportation. Chicks from each
subgroup were assigned to 4 floor pens (16 pens in total) and reared until 42 d.

Results: Our results confirmed that AFW improved body weight, breast fillet, food
consumption, yolk sac weight at day 2, and development of immune and intestinal at
day 42, (7 d) as compared with the NFW. Our study also indicated that DL group
attempted to compensate their growth retardation by increasing their feed intake
during the first week of their lives as compared to DS group. However, DL group
broilers did not catch up with the broilers from DS group at slaughter age and had
worse FCR.

Conclusion: This study shows that there is a positive effect on broiler performance
by providing feed and water during the transportation.

0z
Amag: Bu calismanin amaci bir glnlik etlik civcivlerde tasima siiresi ve tasima

sirasinda yem ve su verilmesinin biylme performansi, sari kese agirhgi, sindirim ve
bagisiklik organlarinin gelismesi ve karkas verimine etkisini belirlemektir.

Materyal ve Metot: Ticari bir kuluckahaneden 256 adet Cobb etlik civciv temin
edilmistir. Civcivler rasgele 4 gruba aynlmis ve 1.5 saat (DS) veya 6.0 saat (DL)
boyunca yem ve su saglanmis (AFW) ya da saglanmamis (NFW) olarak tasimaya
maruz birakilmislardir. Tagimadan sonra her grup 4 adet yer bélmesine yerlestiriimis
(toplam 16 bdlme) ve 42. gline kadar blyutilmastr.

Bulgular: Sonuclar AFW uygulamasinin NFW’e kiyasla 42. gin canh agirhg
iyilestirdigini, gogus eti, yem tiiketimi ve 2. glin sari kese agirligini artirdigini, erken
yasta (7 guin) bagisiklik ve sindirim organlarinin gelisimini iyilestirdigini gostermistir.
Calisma ayni zamanda DL uygulamasinin DS'e gore cikis glini canh agirhg
dustrdigini ve DL grubunun DS'e kiyasla ilk hafta yem tiketimini artirarak telafi
edici buylime cabasi icinde olduguna isaret etmektedir. Ancak, DL grubu kesim
yasinda DS grubunun canh agirligina ulasamamis ve daha kéti FCR elde edilmistir.

Sonug: Galisma,tasima suiresinden bagimsiz olarak giinlik civcivlere tasima sirasinda
yem ve su saglanmasinin etlik pili¢ performansini olumlu etkiledigini gostermistir.

109



https://doi.org/10.219185/hayuretim.777084
https://doi.org/10.219185/hayuretim.777084
mailto:sezen.ozkan@ege.edu.tr

Boussaada et al.

INTRODUCTION

Poultry, including broiler chicks, are commonly
transported at the first day of life and this period
between hatching and placement at the farm is
considered one of the most critical stages in grow-out
period. There are several factors contributing to stress
in day old chicks before placement including holding
time at hatchery with handling, crowding, noise,
thermal micro-environment in transport vehicle and
transportation duration accompanied by food and
water deprivation during the transportation resulting
in reduced production performance and welfare of
broilers (Abeyesinghe et al., 2001; Kettlewell and
Mitchell, 2001; Mitchell and Kettlewell, 2009; Bergoug
et al., 2013; Jacobs et al., 2016).

Various studies suggest that long transport
duration of one-day-old chick may have negative
effects on the development and performance of
chicks later in life (Bergoug et al., 2013; Jacobs et al.,
2016) and results in stress related physiological
responses (Khosravinia, 2015) including higher
corticosterone response(Jacobs et al. 2017) indicating
higher stress level in chicks. European Union
legislation advices a maximum chicks transport
duration of 24.0 h and deprivation of feed and water
for at most, 72.0 h post-hatch (European Union
Council, 2005). Bergoug et al (2013) reported that
body weight of chicks subjected to 4.0 or 10.0 h of
transport duration significantly reduced as compared
with those not transported and this effect was
persistent by 21 d old age. Jacobs et al. (2016)
observed that there was significant reduction in body
weight and yolk sac weight of broiler chicks after 11.0
h transportation in comparison to 1.5 h transportation
at one d old age. Furthermore, the increased distance
of transportation from 50 to 300 km, resulted in an
increased mortality within first 7 day from 1.22 to
1.36% (Chou et al, 2004). However, during
transportation, chicks are also being deprived of feed
and water and it is not clear whether the observed
effects were caused by transport duration or delayed
access to feed and water. The longer deprivation of
feed and water (fasting/holding time) has been
proven to negatively affect growth performance of
broiler chicks (Noy and Sklan, 1999; Decuypere et al.,
2001;Noy et al., 2001; Gonzales et al., 2003; Uni et al.,
2003), intestinal development (Lilburn and Loeffler,
2015) skeletal muscle growth through satellite cell
proliferation (Halevy et al. 2000)and immunity of
broilers (Juul-Madsen et al., 2004; Panda et al., 2015).
Therefore, early feeding of broiler chicks at post hatch
by supplying feed directly at hatching baskets (Sklan

et al, 2000; Hollemans et al. 2018), in the chick
transport boxes using regular feed (Kidd et al., 2007;
Kovarikova 2013)or special designed commercial
products (Batal and Parsons. 2002; Shivazad et al,
2007; Henderson et al., 2008)or using in ovo feeding
method (Uni and Ferket, 2004; Uni et al., 2005;
Kornasio et al., 2011) have been suggested as a tool to
improve broiler performance. However, providing
feed and water to chicks in transportation boxes has
not been studied in large scale. Kidd et al. (2007)
reported that significantly higher BW at 7 d old when
chicks were provided with a moisturized starter feed
at the hatchery and during the transportation (in total
5.0 h) before placement at the farm. However there
was no effect on performance parameters at slaughter
age of 35. Although many of the researches reported
that early feeding improves only initial BW and
performance; it might be beneficial especially under
critical conditions such as disease and/or stress due to
suboptimal rearing conditions (Shariatmadari, 2012).

Therefore the aim of the current study was to
examine the effects of transport duration of one-day-
old-chick and access to regular starter feed and water
during transportation, as well as their interaction, on
growth performance, internal organs, development of
intestine and immune organs, carcass and carcass part
yields of broilers.

MATERIALS and METHODS

The experiment has been approved by the
Institute of Veterinary and Agronomic Sciences, Batna
1 University (Algeria) and all experimental procedures
were complied with the European Union Directive on
Legislation for the protection of animals used for
scientific purposes, 2010-63-EU.

Experimental Design and Treatments

Effects of transport duration and access to food
and water supply to 1-day-old mixed-sex chicks
during the transportation were tested in a 2 x 2
factorial arrangement. A total of 256 Cobb 500 broiler
chicks were obtained from a commercial hatchery
immediately after release from hatcher. Experimental
chicks were individually weighed, identified with leg
bands and randomly distributed into 4 transportation
boxes with 4 replications of 16 chicks per group.
Depending on the treatment, transportation boxes
were provided with a commercial starter feed on the
box floor and 4 nipple drinkers attached to boxes
(access to feed and water during the transportation,
AFW) or left empty (no access to feed and water
during the transportation, NFW). The stocking density
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was 21 cm?/chick. Chicks were transported for either
1.5 h (Short duration, DS) or 6.0 h (Long duration, DL),
which respectively correspond to mean and maximum
transport durations in Algeria. This resulted in 4
subgroups: DS x NFW; DS xXAFW; DL x NFW; DL xAFW.
Transportation of chicks from hatchery to
experimental farm was conducted under the same
commercial conditions, using a van with air
conditioning set at28 to 30°C and 36 to 38% relative
humidity.
Housing

After transportation, chicks from each subgroup
were immediately weighed and randomly distributed
to 4 replicate pens (16 chicks/pen)in a single broiler
housing unit (experimental farm).Each pen was
covered with wood shavings, and was equipped with
feeder and nipple drinkers. Diets were formulated to
meet NRC recommendation. A two-phase feeding
schedule was applied to broilers including a starter
diet with 21% CP and 3000 kcal/kg ME from 0 to 15 d
of age, and a grower diet with 20% CP and 3100
ME/kg from 16 to 42 d of age. Feed and water were
available ad libitum throughout the experiment.
Ambient temperature in the experimental farm was
35°C on day one and was gradually reduced to 20°C at
slaughter age (42 d). The lighting regimen was 23L:1D
throughout the experiment.

Measurements
Performance

The chicks were weighed individually and
identified with leg-bands immediately before
transportation from hatchery to the experimental
farm. After transportation, all chicks were weighed
again at farm. Change in body weight (BW) of chicks
after transportation was calculated as a percentage
(%) of BW before transportation using following
formula: [(BW after transportation, g) - (BW before
transportation, g)/BW before transportation, g] x100.
During the production period average body weight
(BW) was evaluated per pen at 7, 14, 21, 28, 37 and 42
d. On the same days, feed consumption (FC) was
measured and feed conversion ratio (FCR) was
calculated per pen as the ratio of cumulative feed
intake (g) to body weight gain (g). Mortality was
recorded after transportation and then daily until the
end of the experiment.

Yolk sac, internal organs and development of
small intestine segments
At 48.0 h post hatch, two birds from each replicate

(8 per subgroup) were randomly selected, weighed,
killed by decapitation and then the yolk sac was

removed from the abdomen and weighed
individually. The precision of scale was 0.001g. At day
7, eight birds were selected randomly from each
subgroup (two from each replicate), weighed, killed
by decapitation for measurements on internal organs
including proventriculus, gizzard, pancreas, liver,
heart, bursa fabricus, and spleen. Relative weights
were calculated as a percentage of the BW. Growth of
small intestine segments, duodenum, jejunum and
ileum, was evaluated on the basis of their lengths and
density. The lengths of the duodenum (pancreatic
loop), jejunum (from the pancreatic loop to Meckel's
diverticulum) and ileum (from Meckel’s diverticulum
to 1 cm above the ileo-caecal junction) were recorded
and expressed as percentages (%) of the small
intestine length (duedonum, jejunum and ileum). The
intestinal weight per unit of surface area of each
segment (g/cm?) was defined as the “intestinal
density”. Fragments of 5 cm for duodenum, jejunum
and ileum were cut, emptied, weighed, then opened
longitudinally and spread out on a flat surface to
measure their length and width in cm and the area
was calculated. The density expressed in g/cm? is
calculated by the relation:

_ segment weight (g)

Density (g/cm?) =

segment area (cmz2)

Carcass and carcass parts yield

At d 42, two male birds from each replicate were
randomly selected, giving a total of 8 chicks for each
subgroup. Those chicks were weighed, culled and let
to bleed out by neck cut (head was removed after
slaughtering), de-feathered and eviscerated. The
carcass were weighed and dissected in order to
measure the thigh, drumstick, breast fillet and
abdominal fat. Relative weight of carcass and cut up
parts (%) in relation to live weight was calculated.

Statistical Analyses

All data from the experiment were subjected to
ANOVA using the general linear model procedure of
the JMP statistics package (SAS Institute Inc,
2002).Statistical model included two main effects of
transport duration (short (DS)/ long(DL)) and access to
feed and water (FW) during transportation (access
(AFW)/ no access (NFW)) and their interaction. Pen was
considered as experimental unit for BW, gain, feed
consumption, and FCR traits. Individual chick was
considered as experimental unit for the body weight
at hatching day, yolk sac, carcass, internal organs,
length and density of small intestine segments.
Relative yolk sac weight data were subjected to log
transformation prior to the analysis. Ls-means were
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separated using Student t-test when ANOVA indicated
significant effect (P < 0.05).

RESULTS
Growth and Production Performance

The effects of treatments on BW of birds are
presented in Table 1. Immediately after
transportation, the body weights of chicks were
significantly reduced by DL (P < 0.05) and positively
affected by early access to feed and water (P < 0.05).
Chicks from DL lost 6.12 % of their BW during the
transportation. However, DS group gained weight. BW
loss was highest in DLXNFW and the lowest in DS

xNFW group. Although interaction effect was not
significant for the change in BW after transportation,
access to feed and water at DS condition resulted in a
weight gain of 4.92+1.12 % in the chicks. BW loss of
chicks in other subgroups were 8.14+1.12, 4.17+1.12,
1.11£1.12 % for DLx NFW, DLxXAFW, and DSxXNFW
subgroups, respectively (means not tabulated). The
negative effect of DL on BW of birds was found to be
significant at d 28 and d 42(P < 0.05). However, BW
was positively affected by FW during the complete
production phase (Table 1). No interaction effect
between transport duration and early access to feed
and water was observed.

Table 1. Effect of Transport Duration and Access to Feed and Water During Transportation on Body Weight (g) of Broilers and Change in BW

After Transportation (%).

Cizelge 1. Tasima Siiresi ve Tasima Sirasinda Yeme ve Suya Ulasimin Etlik Piliclerin Canli Agirhigina (g) ve Tasima Sonrasi Canli Agirlik Degisimine

Etkisi (%).
Change in BWAT
Treatments/ Age BWBT BWAT (%) d7 d14 d 21 d28 d42
Transport duration
gf gz :; 4338 44.21° +1.90 1445 357.5 786.5 1355.5° 2580.7°
43.55 40.86° -6.12 138.3 340.3 757.6 1276.7° 2474.2°
SEM 0.46 1.49 0.78 15.8 27.75 52 78.25 104.9
Access to feed and
water
NFW 43.52 41.50° -4.63 130.3° 330.1° 737.8° 1272.0° 2468.7°
AFW 43.41 43.57° +0.37 152.6* 367.7° 806.3* 1360.3° 2586.2°
SEM 0.46 2.04 0.78 10.7 21.5 40.15 74.95 101.7
P values
D 0.523 <0.001 <0.001 0.290 0.129 0.1716 0.037 0.036
FW 0.651 0.002 <0.001 0.001 0.004 0.005 0.022 0.023
D x FW 0.709 0.322 0.369 0.810 0.846 0.731 0.763 0.552

2bMeans in the columns within same treatment with different superscripts differ significantly (P < 0.05).

BWBT: Body weight before transportation;

BWAT: Body weight after transportation;

Change in BWAT, %: [(BWAT,qg) - (BWBT, g)/BWBT, g] x100.
NFW: No feed and water during the transportation;

AFW: Access to feed and water during the transportation;
D: Transport duration;

FW: Feed and water during the transportation;

SEM: Standard error of the mean.

Transport duration had a significant effect (P <
0.05) on feed consumption (FC) in the first week of the
production phase (Table 2) Chicks subjected to DS had
lower feed consumption than those subjected to DL.
However, no significant effect was found at later ages.
Access to feed and water during the Transport
significantly increased FC from the second week until
slaughter (P < 0.05). Interaction between D and FW
was significant at 7 day post hatch (P = 0.017). The
interaction effect was presented by similar FC levels of
birds from DL and DS (128.8 and 130.9 +114 g,
respectively) when feed and water was available.
However, FC significantly differed between DL and DS

groups with being greater in broiler chicks from DL
(142.9+11.4 g) than the DS (110.9+11.4 g) when access
to feed and water was not available during the
transport (data not tabulated).

The shorter transport duration improved FCR
(Table 3) in the first 2 weeks and at the end of the
production period (P < 0.05). However, access to feed
and water had a positive effect on FCR in the first
week only (P < 0.05). No interaction between transport
duration and access to feed and water during the
transport was found on FCR.

There was no mortality during the transportation
and only 4 birds died in the production period. All
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deaths occurred within the first 3 weeks of the
experiment. The numbers of dead birds were 1, 0, 2,
and 1 for DSxNFW, DSxAFW, DLxNFW, DLxAFW

groups, respectively. No effect of treatments and

interaction were observed on cumulative mortality of
broilers (data not tabulated).

Table 2. Effect of Transport Duration and Access to Feed and Water During Transportation on Feed Consumption of Broilers (g/birds)
Cizege 2. Tagima Siiresi ve Tasima Sirasinda Yeme ve Suya Ulasimin Etlik Piliclerin Yem Tiiketimine Etkisi (g/pilic)

Treatments/Age D07 D14 D 21 D28 D42
Transport duration
DS (1.5h)
DL (6.0 h) 120.9° 398.5 994.7 1841.5 3997.5
135.9° 405.8 987.6 1842.6 40733
SEM 14.6 28.9 77.8 117 176.1
Access to feed and
water
NFW 126.9 386.9° 938.4° 1762.3° 3944.9°
AFW 129.9 417.3° 1044.0° 1921.9° 4125.9°
SEM 15.3 24.4 54 81.5 152.25
P values
D 0.031 0.580 0.811 0.981 0.349
FW 0.639 0.036 0.003 0.004 0.038
D x FW 0.017 0.578 0.867 0.991 0.387

*bMeans in the columns within same treatment with different superscripts differ significantly (P < 0.05).

NFW: No feed and water during the transportation;

AFW: Access to feed and water during the transportation;
D: Transport duration;

FW: Feed and water during the transportation;

SEM: Standard error of the mean.

Table 3. Effect of Transport Duration and Access to Feed and Water During Transportation on Feed Conversion Ratio of Broilers
Cizelge 3. Tasima Siiresi ve Tasima Sirasinda Yeme ve Suya Ulasimin Etlik Piliclerin Yemden Yararlanma Orani Uzerine Etkisi (9/g)

Treatments/Age D 07 D14 D21 D 28 D 42
Transport duration

DS (1.5 h)
DL (6.0 h) 1.182 1.26% 1.33 1.40 1.572
1.45° 1.36° 1.38 1.50 1.68°
SEM 0.24 0.07 0.06 0.09 0.05

Access to feed and water
NFW
AFW 1.46° 1.34 1.35 1.43 1.63
1.172 1.28 1.37 1.46 1.62
SEM 0.24 0.09 0.06 0.10 0.08
P values

D 0.036 0.018 0.144 0.103 0.004
FW 0.029 0.110 0.491 0.567 0.895
D x FW 0.101 0.309 0.386 0.780 0.826

2bMeans in the columns within same treatment with different superscripts differ significantly (P < 0.05).

NFW: No feed and water during the transportation;

AFW: Access to feed and water during the transportation;
D: Transport duration;

FW: Feed and water during the transportation;

SEM: Standard error of the mean.

Yolk Sacand Internal Organs

The impact of the transport duration and access to
feed and water during transportation on yolk sac
utilization (d 2) and internal organ growth (at d 7) are
shown in Table 4. There was no effect of transport
duration on yolk sac and internal organ weights. Early
access to feed and water increased the actual weight
of internal organs but relative weights to body weight

of broilers were lower. No interaction effect was

observed for these traits.

Development of Bursa, Spleen and Small
Intestine Segments

No effect of transport duration was found on
actual and relative weight of bursa and spleen at 7
days (Table 5). However, AFW increased actual and
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relative weights of bursa and actual weight of relative length of duedonum (+1.19%), and densities
spleenat? days (P < 0.05). of duodenum (+0.014%), and jejunum (+0.015%)
significantly (P < 0.05). For any of the traits measured,

There was no effect of transport duration on
the interaction effect was not significant (P > 0.05).

intestinal length and intestinal density of broiler
chicks at 7 days (Table 5). However, AFW increased the

Table 4. Effect of Transport Duration and Access to Feed and Water During Transportation on Yolk Sac Weight (at d 2) and Internal Organ
Weights of Broilers atd 7
Cizelge 4. Tasima Siiresi ve Tasima Sirasinda Yeme ve Suya Ulasimin Etlik Piliclerin 2 Giinliik Yasta Sari Kese ve 7 Giinliik Yasta i¢ Organ Adirliklarina

Etkisi
2 days 7 days
Treatments/Age Yolk sac Proventriculus Gizzard Liver Heart Pancreas
g % g % g % g % g % g %

Transport duration
DS (1.5 h)
DL (6.0 h) 1.17 2.45 0.89 1.03 3.67 4.24 3.76 4.33 0.76 0.89 0.41 0.47

1.37 2.71 0.91 1.01 3.68 4,19 3.84 4,24 0.81 0.91 0.43 0.49
SEM 0.54 0.63 0.16 0.16 0.65 0.39 0.94 0.60 0.14 0.10 0.07 0.08
Access to feed and
water
NFW 0.93° 2.37 0.83° 1.12° 3.15° 4.26 3.35° 4.53° 0.71° 0.95° 0.39° 0.53°
AFW 1.61° 2.79 096 093  4.20° 4.16 425 404 0.86° 0.84° 0.45° 0.44°
SEM 0.41 0.60 0.14 0.12 0.38 0.40 0.78 0.56 0.12 0.08 0.07 0.06

P values

D 0.178 0.261 0.669 0.658  0.900 0.684 0.784 0.652 0.31 0.501 0.324 0.33
FW <0000 0.076 0.019 0.000 <0000 0.516 0.005 0.021 0.001 0.001 0.03 0.000
D xFW 0.154 0.674 0.635 0.525 0.156 0.245 0.518 0.320 0.906 0.799 0.979 0.908

2bMeans in the columns within same treatment with different superscripts differ significantly (P < 0.05).
NFW: No feed and water during the transportation;

AFW: Access to feed and water during the transportation;

D: Transport duration;

FW: Feed and water during the transportation;

SEM: Standard error of the mean.

Table 5. Effect of Transport Duration and Access to Feed and Water During Transportation on Actual (g) and Relative Weights of Immune
Organs (%), Intestinal Length (%), and Intestinal Density (g/cm?) of Broilers at 7 Days

Cizelge 5. Tasima Siiresi ve Tasima Sirasinda Yeme ve Suya Ulasimin Etlik Piliclerin 7 Giinliik Yasta Gercek (g) ve Oransal immun Organ Agirliklarina
(%), Barsak Uzunluguna,(%) ve Barsak Yogunluguna (g/cm?) Etkisi

Bursa Spleen Intestinal length Intestinal density

Treatments " "

g % g % Duodenum Jejunum Illeum Duodenum Jejunum lleum
Transportation
duration
DS (1.5 h) 0.11 0.13 0.06 0.06 20.91 47.56 31.54 0.106 0.08 0.06
DL (6.0 h) 0.12 0.13 0.06 0.06 21.14 48.28 30.58 0.107 0.08 0.06
SEM 0.05 0.04 0.02 0.02 1.63 1.79 2.09 0.021 0.02 0.02
Access to feed
and water
NFW 0.08°  0.11°  0.04° 0.05 20.43° 48.04 31.53 0.10° 0.07° 0.07
AFW 0.15° 0.152 0.072 0.07 21.62° 47.79 30.59 0.11° 0.09? 0.06
SEM 0.03 0.03 0.02 0.02 1.49 1.81 2.09 0.02 0.02 0.02

P values

D 0.552 0.932 0.784 0,3417 0.674 0.276 0.212 0.985 0.689 0.581
FW <0.000  0.002 0.000 0.063 0.038 0.700 0.217 0.049 0.039 0.084
D xFW 0.843 0961  0.649 0.978 0.506 0.782 0.805 0.4108 0.092 0.220

2bMeans in the columns within same treatment with different superscripts differ significantly (P < 0.05).
NFW: No feed and water during the transportation;

AFW: Access to feed and water during the transportation;

D: Transport duration;

FW: Feed and water during the transportation;

SEM: Standard error of the mean.
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Carcass and Carcass Parts Yield:

There were no overall significant differences in carcass
yield at market age were found between birds
subjected to the DL and DS (Table 6). However, AFW
significantly increased relative weight of abdominal
fat and breast fillet (P < 0.05) as compared with the

NFW chicks. No interaction effect was observed in any
of the parameters investigated.

At 42 d of age, all measurements for internal
organs, bursa, spleen and intestinal development
were repeated. However, results indicated that there
were no effect of treatments on any of the traits
measured. Therefore data were not presented here.

Table 6. Effect of Transportation Duration and Access to Feed and Water During Transportation on Yield of Carcass and Carcass Parts (%) of

Broilers at 42Days

Cizelge 6. Tasima Siiresi ve Tasima Sirasinda Yeme ve Suya Ulasimin 42 Giinliik Yasta Etlik Piliclerin Karkas ve Karkas Parcalarinin Verimine (%)

Etkisi
Treatments Carcass Abdominal fat Thigh Drumstick Breast Fillet
Transportation duration
DS (1.5h)
DL (6.0 h) 69.01 1.36 5.37 4.61 11.30
67.46 1.54 5.24 4.58 10.70
SEM 249 0.33 0.41 0.38 1.04
Access to feed and water
NFW
AFW 68.47 1.29° 541 4.53 10.57°
68.00 1.61° 5.19 4.67 11.43°
SEM 2,62 0.30 0.40 0.37 1.00
P values
D 0.099 0.089 0.342 0.803 0.086
FW 0.609 0.004 0.123 0.324 0.017
D x FW 0.521 0.278 0.223 0.056 0.356

2bMeans in the columns within same treatment with different superscripts differ significantly (P < 0.05).

NFW: No feed and water during the transportation;

AFW: Access to feed and water during the transportation;
D: Transport duration;

FW: Feed and water during the transportation;

SEM: Standard error of the mean.

DISCUSSION
Growth and Production Performance

Earlier reports on the effects of transport duration
and the moment of access to feed and water on
growth performance are conflicting. In this
experiment, the longer transportation (6.0 h) of one
day-old-chicks negatively affected early and later life
body weights at different time points having a
statistical significance at d 1, 28 and 42ascompared
with DS (1.5 h).Previous experiments with newly
hatched broiler chicks subjected to different transport
durations showed a negative effect of transportation
on the performance in early life, but not in later life
(Bergoug et al.,, 2013; Jacobs et al., 2016). Bergoug et
al. (2013) reported significantly higher body weight,
by 21 d of age, in broilers not subjected to
transportation (0 h) as compared with those subjected
to the short (4.0 h) or long (10.0 h) transportation.
However, they did not find any effect of
transportation duration on BW of broilers at slaughter
age of 35 d. Jacobs et al. (2016), compared the BW of
day-old chicks those transported for 1.5 or 11.0 h

without access to feed and water and found
significantly lower BWs in 11.0 h group as compared
with the 1.5 h group. However, the negative effect of
transportation on BW disappeared from d 7 and the
authors concluded that transportation duration did
not raise a significant impact for productivity and
welfare of broiler chicks. In our experiment, two
factors were studied; namely duration of transport
and access to feed and water. Therefore, the overall
mean weight gain observed in the DS group after
transportation was not independent from the feed
and water availability. Increased weight gain observed
in DS XxAFW group was due to feed/water
consumption during the transportation. Access to
feed and water during the transportation prevented
BW loss after transportation and even increased
weight gain in chicks from DS group. However, BW
loss in chicks subjected to DL was partly alleviated by
feed and water availability. Although we did not
measure stress related parameters in this experiment
it could be possible that longer transport duration
increased birds demand for energy due to stress and
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this could not be fully alleviated by feed and water
availability during transportation.

Our results showed that access to feed and water
during the transportation increased the body weight
of broilers in all production phase. This positive effect
was observed even just after transportation. These
findings seem to be contradictory to some earlier
studies. Hollemans et al. (2018) found that delayed
access to feed and water impaired the weight gain of
the broilers in the first two weeks of grow-out period,
but did not change the final weight or feed efficiency
at the end of the grow-out period. In contrary to our
findings, Kidd et al (2007) provided starter feed and
water to the chicks 5.0 h before placement, from pull
out time at the hatchery until the placement at farm,
and observed no advantage of earlier feeding at the
slaughter age. In the same line, allowing turkey poults
accessing to feed in transportation boxes resulted in
higher BWs during the first two weeks with no effect
on later life performance (Eratalar and Tiirkoglu, 2017).
However, it should be counted that duration of
fasting that was experienced by chicks are always
longer than transport duration when considering
biological age reported by Careghi et al. (2005).
Indeed, hatch window contributes to the magnitude
of the effect of post-hatch holding/transportation
time on chicks. It has been reported that early hatched
chicks (0 by 22.0 h) are more benefited from early
feeding than those hatched later (22.0 - 48.0 h) within
the hatch window (Sklan et al., 2000). In our study,
considering biological age as reported by Careghi et
al. (2005) and Powell et al (2016) we may estimatea
hatch window of 28.0 h (from hatchery records), a
handling time of 3.0 h at the hatchery, and adding by
1.5 h (DS) and 6.0 h (DL) transport durations, chick
subjected to DS and DL treatments were delayed in
feed and water (NFW) for 325 h and 37.0 h,
respectively. DL treatment in this study was just
beyond the threshold (36.0 h) for to observe long
lasting negative effect on body weight and mortality
(de Jong et al. 2017). Therefore, differences among
studies might partly be related with actual fasting
duration of chicks as a result of hatch window
differences among the hatcheries or small changes in
transport conditions other than transport durations.

DL increased feed consumption at d 7 and
significant interaction effect between transport
duration and access to feed and water during the
transportation was indicated by a significant increase
in feed consumption in broiler chicks subjected to
DLXNFW. Therefore, we may speculate that availability
of feed and water during long transportation had a

more pronounced effect on FC of birds at first week.
Negative effects of longer transportation would partly
alleviated by availability of food and water during the
transport. This interaction effect may further suggests
that longer transportation, accompanied by NFW
probably resulted in an increased feed consumption
in chick’s early life to compensate longer deprivation
of food thereafter in favor of compensatory growth
phenomena (Plavnik and Hurwitz. 1985; Ozkan et al.,
2010). However, this increased feed consumption did
not last at later ages and, although there was an
attempt of DL chicks for compensatory growth at early
ages (7, 14, and 21 d), they did not catch up with the
broilers from DS group at slaughter age.

Higher FC observed in FW broilers was in line with
the report of Vargas et al. (2009) who found that feed
consumption was significantly higher in birds having
early access to feed than those delayed access to feed.
A better FCR observed with birds from the DS group
was contrary to the findings of Bergoug et al. (2013)
and Jacobs et al. (2016) who reported that the FCR
was not affect by different transport durations. We
also demonstrated that the earlier access to feed and
water during the transportation had significant
positive effect on FCR, only in the first week of life,
which is consistent with prior research (Gonzales et al.,
2003). The positive effects of AFW found in this study
at 7 d, would partly related with the increase in
relative length and density of duodenum and density
of jejunum. Early gut development, resulting in
efficient energy utilization and higher weight gain in
broilers have been reported in the earlier reports
(Batal and Parsons. 2002; Fairchild et al., 2006).

In this study, mortality was not affected by any of
the treatments. In line with our finding, no significant
difference between transport durations of 1.5and 11.0
h was reported by Jacobs et al. (2017). Bergoug et al.
(2013) found no clear effect of transport duration on
mortality among the groups of 0.0, 4.0, 10.0 h
transportation. Almeida et al. (2006) reported that
total mortality were not different between the broilers
those had fasting periods of 12.0 hand 24.0 h after
hatching. On the other hand, Chou et al. (2004)
suggested that each 1 km increase in transportation
distance resulted in 0.05% increase in first week
mortality in broilers. Our results may probably be
related that we used a moderate transportation
duration and optimum vehicle conditions during the
transportation. Recent meta-analyses study also
concluded that reduced body weight and increased
total mortality up to six week were observed only after
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36.0 h delay in feed and water access (de Jong et al.,
2017).

Yolk Sac and Internal Organs

In our study, yolk sac utilization of chicks at two d
of age did not vary with any of the treatments. This
may be because of transport durations that were
rather close to each other in this study. We compared
a short (1.5 h) and moderately longer (6.0 h) transport
durations with optimum conditions in transportation
vehicle. In line with our finding, recent meta-analyses
study also concluded that delayed access to feed and
water between 24.0-48.0 h did not result in a
significant reduction in relative yolk sac weight; but
after 72.0 h delay, yolk sac weight was reduced (de
Jong et al, 2017).Several factors may influence the
yolk sac weight of chicks during the post-hatch
transportation, particularly fasting period (Bhanja et al

2009) and physiological stress based on the
transportation  condition  (Khosravinia ~ 2015).
Khosravinia (2015) who reported that the

transportation of one day-old-chicks for distance up to
800 km decreased yolk sac weights of chicks linearly in
rate of 0.063g per 100 km. However, max
transportation distance in our study was about 450
km and may partly explain the differences between
the studies.

We also found that actual weight of internal
organs increased with the early access to feed at 7
days of age. However, in the contrary to actual
weights, relative organ weights to body weight of
broilers were lower. This clearly was due to the higher
body weights of birds in AFW group (Table 1). Early
access to feed and water resulted in faster growth rate
thus higher body weight in these groups. However,
this may not be accompanied by the same rate of
growth for internal organs therefore resulting in
reduced relative weight to BW. Our results are in
accordance with the results of El-Husseiny et al. (2008)
who showed that early feeding increased growth of
internal organs (liver, heart, proventriculus and
gizzard) compared with delayed access to feed with
access to water. Fasting duration of 56 h in poults
(Corless et al.,, 1999)48.0 and 72.0 h in broiler chicks
(Maiorka et al, 2003)resulted in reduced
proventriculus and gizzard weights. It seems that
proventriculus and gizzard weights are negatively
affected by delayed access to feed and water if the
delay is at around or longer than 48.0 h. Bhanja et al.
(2009) reported that early access to feed and water
during the initial 24.0 h period resulted in higher
relative weights of liver and pancreas in broiler chicks
at first week as compared to those had a late access to

feed (32.0- 48.0 hours). However, relative weights of
gizzard and proventiculus were not affected by feed
deprivation up to 48.0 h. In our study, we may
speculate that 32.5 h and 37.0 h delays in feed and
water access for DS and DL treatments were not large
enough to yield significant changes in proventriculus,
gizzard liver, heart, and pancreas.

Development of Bursa, Spleen and Small

Intestine Segments

We observed improved actual and relative weight
of bursa but only actual weight of spleen in AFW
group at d 7. These results are similar to those
reported by Dibner et al. (1998) who found
significantly higher bursa weights on the 3 day of
chicks had an immediate accessed to feed after hatch
as compared to those subjected to a fasting period for
48.0 hours. They reported that the delayed access to
feed after hatch induced a delayed appearance of
biliary IgA and germinal centers, after which
decreased lymphocyte proliferation. Consequently,
less mature of the bursa and delayed increase of B and
T cell populations (Bar-Shira et al., 2005).In line with
our findings, other studies reported that if chicks were
subjected to a fasting period up to 24.0 h after hatch,
the development of bursa and spleen were impaired
(Bhanja et al., 2009 and Panda et al., 2010).

Increased duodenum length and density, and
jejunum density in AFW group reported in this study
are in accordance with the results of Ganjali et al.
(2015) who found that the highest small intestine
length were observed in birds had early access to feed
(6.0h after hatching) as compared to the those
delayed in feeding (18.0 h after hatching).

It has been well documented that delayed access
to feed and water after hatching resulted in adverse
effects on intestinal morphology and digestive
enzymes thus delays growth of the intestinal tract (Uni
et al, 1998, 1999; Corless and Sell 1999; Noy et al.,
2001; Geyra et al.,, 2001; Bigot et al., 2003). Although
we did not measure in this study, development of
intestinal villi and crypts are improved by the early
nutrition of 1-d-old chicks during transportation from
hatchery to farm (Kovafikova 2013). The increase in
weight and length of the small intestine might be
accompanied by the increase in surface area of the
small intestine  (Yamauchi 2002). Increased
duedonum length and densities of duedonum and
jejunum found in this study probably are related with
the increased surface area of small intestine, in which,
affected by the length and width of the intestinal villi.
The surface area of the small intestine can influence
the ability of digestion and absorption of nutrients,
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thus an increase in growth performance of broiler
could be associated with the increase in absorption
activity in the small intestine (Ariyadi et al. 2019). It
seems that some parts of the gastro-intestinal tract of
chicks, such as the duodenum and jejunum, are more
sensitive for early access to feed and water compared
with the ileum by means of affected cellular
proliferation (Geyra et al., 2001) and these finding
were confirmed by our data.

Carcass and Carcass Parts Yield

Most profound effect of AFW treatment has been
observed on the relative weight of breast fillets
confirming the positive effects of earlier access to feed
and water on breast muscle in earlier studies (Powell
etal., 2016).

Within line with our results, Schivazad et al. (2007)
concluded that immediate access to feed after hatch
improved breast meat yield at 42 day compared to
chicks that receive feed immediately at arrival to farm
and those held an additional 12.0 h without feed. This
finding might be explained by increased proliferation
of satellite cell due to earlier access to feed and water
which results in a higher muscle development
reported by earlier studies (Halevy et al., 2000; Moore
et al., 2005).

The relative weight of abdominal fat significantly
increased by AFW during the transportation. This
observation did not agree with the report from El-
Husseiny et al. (2008) who did not find any effect of
moment of first nutrition (ranging between one to 7
days after hatch) on abdominal fat in broiler chickens.
In this study, early access to feed and water resulted in
higher live weight and higher FC at the slaughter age
of 42 d. Therefore, higher breast fillet, and higher
abdominal fat probably associated with increased
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Abstract

Objective: The aim of this study was to evaluate the effects of five litter types on the growth performance and some
welfare indicators (pododermatitis, hock burns, breast blister and feather cleanliness) in broilers over rearing cycle of 42 days.
Materials and Methods: The used litter types were wood shaving, sawdust, standard quality straw, low quality straw and crop residues.
A total of six hundred one day-old male broilers (Cobb 700) were randomly allocated to 5 treatments with 6 replicates of 20 chicks each.
Results: Results showed that at the age of 7 day, the FCR and body weight were significantly improved (-5%, p = 0.002; +9,5%, p=0.015
respectively) in broilers reared on sawdust. Furthermore, the heavier BW observed in broiler reared on sawdust at an early age persist at
the slaughterage (+4.95%; p =0.01).In contrast, low quality straw resulted in lower (p = 0.01) final body weight and feed conversion ratio.
Onthe other hand, pododermatitis lesions appear from the first week in all litter types. The rate of severity of foot pad dermatitis increased
significantly with the age of the birds (p<0.05).At the last week, results indicated that the highest rate of chickens with severe lesions
(score 4) was recorded in the birds reared on both straw types (60%). In contrast, the lowest rate was found in the group reared on wood
shaving (3.3%). However, hock burns and breast blisters were very low (p>0.05). Conclusion: It is concluded that the birds reared on
sawdust showed the best BW and FCR. However, broilers kept on wood shaving had the best score of plumage and hock burn. The
presence of scratches was not observed in any treatment.

Key words: Animal welfare, broiler, growth performance, litter type, pododermatitis
Received: January 28,2019 Accepted: April 02,2019 Published: August 15,2019

Citation: Tarek Boussaada and Derradji Ouachem, 2019. Alternative bedding materials toimprove growth performance and welfare of broilers. Int. J. Poult.
Sci., 18:431-437.

Corresponding Author:  Tarek Boussaada, Scientific and Technical Research Centre for Arid Areas (CRSTRA), Biophysical Station, Touggourt, Algeria
Food Sciences Laboratory, Institute of Veterinary and Agronomic Sciences, Batnal University 05000, Algeria

Copyright: © 2019 Tarek Boussaada et a/. This is an open access article distributed under the terms of the creative commons attribution License, which
permits unrestricted use, distribution and reproduction in any medium, provided the original author and source are credited.

Competing Interest: The authors have declared that no competing interest exists.

Data Availability: All relevant data are within the paper and its supporting information files.


http://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.3923/ijps.2019.431.437&domain=pdf&date_stamp=2019-08-15

Int. J. Poult. 5ci, 18 (9): 431-437, 2019

INTRODUCTION

In broiler production, chickens were usually reared on
litter from one day old to slaughter age. They spend most of
their life in interaction with the litter material. The litter
material must ensure a good in house environment and
suitable for the broilers to grow without developing lesions,
since it can largely influence on animal welfare, including
hock, footpad lesions and breast blister'. Furthermore, many
studies have shown that litter quality can affect broilers
growth performance*5.On the other hand, litter quality can be
affected by many factors, such as the type and amount of litter
material, feed composition, litter management techniques,
housing type, ambient conditions, drinker management,
health status, stocking density and slaughter age?”'°. Various
types of litter materials are worldwide used and many of these
are linked to geographical regions. In Algeria, cereal straw is
the most common material used as litter in broiler production
but this litter type contributing at the degradation of
performances, deterioration of broiler quality and emergence

of welfare problems. Therefore, it is important to find an
alternative bedding material. For this purpose, the main
objective of this study was to evaluate the effects of five litter
types (wood shaving, sawdust, standard quality straw, low
quality straw and crop residues) on growth performances,
carcass defects, carcass condemnation and some welfare
parameters in broiler chickens.

MATERIALS AND METHODS

Designand husbandry: Six hundred one-day-old male broiler
chicks (Cobb 700) were randomly allocated to five treatments
with 6 replicates pens of 20 birds (10 birds/m?). The treatments
were consisted of five different bedding types (Fig. 1): wood
shaving (WS), sawdust (S), standard quality straw (SQS), low
quality straw (LQS) and crop residues (CR). All types of litters
were to a depth of approximately 5 cm. Each pen measured
2 m?and was equipped with feeders and nipple drinkers. Feed
and water were available ad libitum. Broilers were reared to
42 days of age on a 3 phase commercial feeding program

Fig. 1(a-e): Types of litter used in trial; (a) Low quality straw (LQS), (b) Standard quality straw (SQS), (c) Wood shaving (WS),

(d) Crop residues (CR) and (e) Sawdust
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consisting of starter (1-15 days), grower (16-30 days) and
finisher (31-42 days). All diets were formulated to meet NRC"
recommendation.

Measurements:

«  Growthperformance: Broiler growth performance (body
weight, feed consumption and feed conversion) was
measured at 07, 10and 42 days. Mortality was recorded
daily

«  Welfare parameters: Contact dermatitis (pododermatitis,
hock buns, breast blister) and plumage cleanliness were
measured weekly. The incidence and severity of FPD were
measured by the method described by Michel et a/', a
subjective score of 1-5 was used, with 1 representing
no lesion and 5 representing depressed lesion. The
evaluation was performed on both foots. Hock burns was
evaluated according to the method of Bignon et a/™®,
there were three scoring categories, as follows: 01 =none
lesions, 02 = less than 25% hock area, 03 = more than
50% of the hock area. Score of breast blister and breast
burn were based on the presence or absence of scratches
and lesions. Feather cleanliness of birds was scored
visually from 0 (very clean) to 3 (very dirty) as reported by
De Jong et a/™

Statistical analysis: All statistical analyses were analyzed by
one-way ANOVA followed by LSD post hoc test using software
(SPSS Statistics 22). Differences were considered significant at
p<0.05.

Table 1: Effect of litter types on the growth performance at the start period

RESULTS AND DISCUSSION

«  Growth performance: Results of body weight (BW), feed
intake (Fl), feed conversion ratio (FCR) and mortality are
shown in Table 1 and 2

Effect of litter type on the growth performance is
presented in Table 1 and 2. At the age of one week, it was
found that broilers reared on Sawdust gained the highest
body weight (p = 0.015).The increase in body weights at
one week of age was 7.78, 5.38 and 1.79% for group of
sawdust, CR and WS, respectively, as compared to their
control (Straw). However, birds reared on LQS had
significantly (p<0.05) lower body weights than those reared
on SQS. The reduction in body weights was 1.79% as
compared to their control. Feed intake was statistically similar
(p>0.05) on 5 L treatment groups. FCR of birds reared on
sawdust was improved compared to those reared on SQS
(p=0.002), whereas it was not different in birds reared on WS
and CR.

The heavier BW observed in broiler reared on sawdust
at an early age persist at the end of the experiment (+4.95%;
p =0.01). Also, at the last week, birds reared on LQS showed
the poorer FCR compared with other types of litter (p =0.013).
While birds reared on sawdust and CR had an equal FCR. Feed
intake and percentage of bird's mortality were not affected
(p>0.05) by the used litter types.

Several studies have suggested that type of litter would
affect growth performance of broilers*%'>, However, other

Litter types
Parameters SQS LQS CR S WS p-value
1-7 days
Body weight (g) 167.00+11 164.00+11 176.00+10 183.00+04 170.00%+11 p=0.015
Feed intake (g) 165.00£17 188.00£19 173.00£16 170.00+14 166.00=17 NS
FCR 0.99+0.09 1.14%+0.05 0.98+0.09 0.94+0.04 0.98+0.11 P =0.002
Mortality (%) 0.83+2.04 417%3.76 4.17+5.85 0.00 0.00 NS
1-10 days
Body weight (g) 237.00%t47 228.00£43 252.00%£33 261.00+29 247.00%+43 NS
Feed intake (g) 281.00%35 320.00%37 303.00+29 302.00£37 297.00+27 NS
FCR 1.21£0.15 1.43£0.11 1.21£0.11 1.16%0.08 1.22%0.16 p=0.012
Mortality (%) 1.67£2.58 5.00%+3.16 5.00%+7.75 0.83+2.04 0.83+2.04 NS
Table 2: Effect of litter types on the growth performance at 42 days
Parameters SQs LQS CR S WS p-value
Body weight (g) 2321.00+127 2233.00%+36 2376.00+96 2436.00+94 2387.00%91 p=0.011
Feed intake (g) 3732.00£309 4081.00£351 3881.00+182 3960.00+295 4048.00+333 NS
FCR 1.61+0.10 1.83%+0.15 1.63+0.03 1.63+0.13 1.69+0.11 p=0.013
Mortality (%) 5.00£5,48 7.50%4,18 6.67%7,53 5.00£6,32 9.17£5,85 NS

433



Int. J. Poult. 5ci, 18 (9): 431-437, 2019

studies showed that type of litter had no effect on growth
performance’®’.

Our study showed that litter type had an impact on
growth performance at an early age of the birds. These
findings are confirmed by Kheravii et a/'>. The effect of litter
types on growth performance was also observed at the end of
the experiment. Results indicated that, at 6th week, birds
reared on sawdust had significantly higher BW, compared to
birds reared on straw. These results do not agree with the
findings of Grimes et a/® and De Avila et a/'® who reported
that the body weight was not affected by different bedding
types.

Feed consumption was similar in all treatment groups
(p>0.05). This is in agreement with those reported by
El-Sagheer et a/'® However, the feed consumption tended to
increase on low quality straw treatment group. These results
do not agree with the findings of Hafeez et a/'” who reported
that the birds reared on wheat straw consumed less feed
quantity compared to other types of litter used.

In this study, FCR of birds was improved by litter type at
the start of the rearing period. These results are similar to
those reported byKheravii et a/'> who concluded that FCR of
broilers was affected by litter type at the age of 10 days. Butin
contrast Torok et a/* reported that the types of litter material
did not affect feed conversion ratio. The result of the mortality
of all litter types used was identical (p>0.05). Similar results
were reported by Toghyani et a/2' who concluded that the
types of litter did not affect the mortality of birds.

Pododermatitis: The severity scores of FPD are presented
inFig.2.Thelesions of pododermatitis appeared fromthe
first week with low lesions (score 1) in all birds reared on
sawdust and wood shaving (100%). While, the birds with
moderate lesions (score 2) was found in the group reared
on standard quality straw (36.7%), low quality straw
(36.7%) and crop residues (43.3%)

As of the second week appear some birds (3.3%) with
intermediate lesions (score 3) in group reared on low quality
straw was observed. The rate of birds with intermediate
lesions (score 3) increase from the fourth week in all the
treatment groups but these rate tended to increase more on
low quality straw treatment group (75%) followed by the
standard quality straw group (66,7%). The rate of severity of
FPD increases significantly with the age of the birds (p<0.05).

At the last week, results indicated that the highest rate
of chickens with severe lesions (score 4) was recorded in the
birds reared on low quality straw (60%) and standard quality
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straw (60%). In contrast, the lowest rate of birds with severe
lesions (score 4) was found in the group of wood shaving
(3,3%) and sawdust (6,6%) followed by the Crop residues
group (16,7%). However, the total absence of severe lesions
(score 5) in all types of litter.

Many scientists have studied the effect of types of
bedding materials on severity of FDP in broilers*?227, All of
them obtained the higher severity of FPD in broilers reared on
straw litter comparing with other types of bedding materials.
However, in another research, the litter made of wood
shavings showed the lower incidence of footpad compared to
straw litter®®2, In the present study, the results confirmed
previous findings of those authors. Further, broilers reared on
chopped straw showed lower rates of FPD compared to
broilers raised on un-chopped straw? and higher than those
of the pelleted straw®. In contrast, Kheravii et a/'* reported
that the birds reared on pelleted straw showed the lowest
incidence of footpad dermatitis compared to those placed on
chopped straw and shredded paper. The poor litter quality
was reported to be the main factor contributing to the
appearance of the lesions on the footpad or hock in
broilers®'. This effect may be associated with the ammonia
emission?’ and litter moisture®. It means that the severity of
FPD increase with higher litter moisture content and lower
ammonia emission. Additionally, the lesions of pododermatitis
were affected by slaughter age, body weight and housing
conditions3233,

Considering the time of FPD occurrence, our results is
close to that obtained by Bilgili et a/? and Taira et a/* who
reported that the first lesions on footpad might occur earlier
in the second week of broiler age. However, the first signs of
FPD were observed in the third week of broiler reared on
chopped wheat straw and forth week in chickens on pelleted
straw?.

Contact dermatitis (Hock burns, breast blister) and
plumage cleanliness: In the present study, the breast
burn and the hock burn appear at the 5th week of broiler
age in all the examined bedding materials. The presence
of scratches were not observed in any treatment. The
hock burn and the breast burn were not influenced by
the litter material (p>0.05). However, the appearance of
hock burn with severe lesion (score 3) was lower in birds
reared on wood shaving (40%) compared to those placed
on sawdust (60%), crop residues (61.67%), low quality
straw (63.33%) and standard quality straw (73.33%)as
shown in Table 3.
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Fig. 2(a-f): Effect of the litter treatment on foot pad dermatitis in broilers; (a) Week 1, (b) Week 2, (c) Week 3, (d) Week 4,
(e) Week 5 and (f) Week 6

Table 3: Contact dermatitis and plumage cleanliness

Hock burn Plumage cleanliness
Litter types 1 2 3 0 1 2 3
standard quality straw 0 26.7 733 0 0 83 91.7
low quality straw 0 36.7 63.3 0 0 5 95
crop residues 0 383 61.7 0 0 1.7 88.3
wood shaving 25 35 40 0 0 333 66.7
sawdust 0 40 60 0 0 30 70
p-value NS NS NS NS NS p=0.037 p=0.037
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In broiler production, the pododermatitis, hock burns and
breast blister are indicators of housing conditions and the
general welfare of the birds. The lesion of FPD is more
prevalent than hock burn. The prevalence of breast burn in
broiler is very low**®. Table 3 shows that broilers kept on
wood shaving had the best score of plumage and hock burn.
This could be related to the litter moisture. Also other factors
such as; farm management and housing factors during the
rearing period™.

In agreement with the results of the current study,
Sorbara et a/* reported that the hock burn and the breast
blister are not affected by different bedding types. Moreover,
Traldi et a/*” observed no differences in breast lesions when
compared with the carcass lesionsin broilers reared on new or
reused litter.

CONCLUSION

In conclusion, litter type had an effect on growth
performance of broiler at an early age and at the end of the
rearing period. However, birds reared on sawdust showed the
best BW and FCR compared with other types of litter. Better
score of footpads, hock burns, breast blisters and plumage
cleanliness were obtained when wood shaving was used as
bedding.

SIGNIFICANCE STATEMENT

This study discovered the effect of litter types that have
not been studied before in the East of Algeria, a region where
there is the highest density of broiler production. This study
proposed an alternative for litter material usually used in this
country to improve the growth performance and the welfare
of broilers.
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Résumé

La phase de démarrage des poussins conditionne la bonne réussite d'un lot de poulet de chaire, cette
phase est concédée comme une période critique et delicate. A cet effet, nous avons étudié a travers trois
essais les effets de quelques facteurs favorables au bon démarrage et la réalisation des performances
recherchées en élevage du poulet de chair. Le premier essai est consacré a I'étude de I'effet de la durée du
transport et I’acces a 1’aliment et 1’eau au cours du transport des poussins d’un jour sur les performances
de croissance et le développement des organes du poulet de chair. Les résultats de cet essai montent que
I'acces a l'aliment et I'eau au cours du transport des poussins peut améliorer le poids vif, la consommation
d'aliment, I'absorption du sac vitellin et le développement du tube digestif et les organes immunitaire a
I'dge de 7 jours. Dans la seconde expérience, I'addition du sirop de menthe a lI'eau au cours du transport
des poussins et pendant la phase de démarrage a permis d’améliorer le poids vif du poussin, le poids de la
bourse de Fabricius et le développement du tube digestif a I’age de 7 jours. En fin, les résultats de la
troisiéme expérience montrent que le type de litiere utilisé au cours de la période de 1’¢levage peut
affecter les performances de croissances et le bien-étre du poulet de chair. Cependant, les oiseaux éleves
sur sciure de bois ont montré les meilleurs poids vif et indice de consommation par rapport aux autres
types de litiere. Alors que, les meilleurs résultats de bien-étre ont été observés chez les poulets élevés sur
le copeau de bois. Donc, il apparait évident au terme de cette étude que les conditions de démarrage
revétent une importance capitale pour la réalisation des performances optimales en élevage du poulet de

chair.

Mots-clés : Performances, Phase de démarrage, transport des poussins, menthe, type de litiéres, poulet de

chair, bien-étre.
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