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INTRODUCTION 

L’aviculture est une filière en pleine expansion dans les pays africains au sud 

Sahara, pour faire face à une demande croissante en protéine d’origine animale. 

C’est ainsi qu’au Sénégal, depuis une dizaine d’années, une aviculture semi-

industrielle de proximité dans l’espace urbain et périurbain, s’est développée 

pour répondre à une démographie citadine en constante progression. Les revenus 

liés à ce secteur économique, ont connu une croissance de 25% entre 2007 et 

2011 (BAME, 2008 ; CNCR, 2011). La région de Dakar regroupe l’essentiel de 

cette activité dans un rayon de 100Km autour de la capitale (Cardinal et al., 

2002). 

Cependant, cette intensification des produits avicoles en Afrique tropicale en 

général et au Sénégal en particulier, se trouve confrontée à un obstacle majeur, à 

savoir les hautes températures enregistrées pendant des périodes prolongées. En 

effet, durant ces périodes de chaleur, les oiseaux sont soumis à un stress 

thermique très important qui entraine une baisse de leurs performances et dans 

certain cas de fortes mortalités occasionnant des pertes économiques 

considérables pour les éleveurs (Picard et al., 1993). 

La baisse des performances des oiseaux en ambiance chaude, est le résultat 

d’une baisse de l’appétit et d’une perte d’énergie, dues à la mise en jeu des 

processus thermorégulateurs (baisse de la thermogenèse, augmentation de la 

thermolyse). Entre 18 et 32°C de température ambiante, la consommation 

alimentaire diminue de 1,72% pour chaque augmentation de température de 

1°C ; lorsque la température ambiante évolue entre 32 et 38°C, l’appétit des 

oiseaux baisse de 5% pour chaque degré de plus (Rao, Nagalakshimi et Reddy, 

2002). 

1 

 



 

Pour pallier aux effets néfastes de la chaleur ambiante sur les produits avicoles, 

différentes mesures ont été préconisées en fonction du type de stress thermique 

considéré (aigu ou chronique). 

Lors d’exposition chronique à la chaleur comme c’est le cas au Sénégal en 

période estivale, des solutions nutritionnelles (Rao, Nagalakshimi et Reddy, 

2002 ; Chen et al., 2005), de complémentation en additifs (Puron et al., 1994 ; 

Zulkifli et al., 2002 ; Hassan et al., 2005 ; Sahin et al., 2005) ou génétiques à 

travers la création de souches résistantes à la chaleur (Lu et al., 2007), peuvent 

être envisagées pour atténuer le retard de croissance des poulets et améliorer leur 

suivie. 

Parmi les facteurs nutritionnels, une régulation de l’apport énergétique, semble  

être une des solutions les plus appropriées. En effet, en ambiance chaude, la 

baisse de l’ingéré énergétique, serait le principal facteur nutritionnel limitant les 

performances de croissance de la volaille (Rao, Nagalakshimi et Reddy, 2002). 

Selon ces auteurs, une des mesures pour remédier à cette insuffisance d’apport 

énergétique consécutive à la baisse de l’appétit, est de complémenter la ration 

avec de la graisse ; les graisses augmenteraient l’appétit et favoriseraient 

l’absorption digestive des nutriments, en ralentissant le transit digestif. 

A la lumière de toutes ces informations, il nous a paru opportun de voir dans 

quelle mesure on pourrait réduire les effets négatifs du stress thermique sur les 

performances de croissance du poulet de chair en Afrique tropicale d’une 

manière générale et au Sénégal en particulier, par une complémentation de la 

ration en énergie. 

L’objectif général de cette étude, est une amélioration des performances de 

croissance du poulet de chair en ambiance chaude, par un apport supplémentaire 

d’énergie dans la ration. 
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De manière spécifique, il s’agit, en ambiance chaude, d’étudier l’effet d’une 

supplémentation de la ration du poulet de chair avec de l’énergie à hauteur de 5 

et 7% sur : 

- Sa résistance à la chaleur à travers des relevés de la température interne 

et de la fréquence respiratoire ; 

- Sur sa consommation alimentaire ; 

- Ses performances de croissance. 

Ce travail comporte deux parties : 

-Une première partie bibliographique composée de deux chapitres : un chapitre 

qui traite de la thermorégulation chez le poulet de chair et un deuxième chapitre 

consacré au stress thermique chez le poulet de chair avec son impact sur les 

oiseaux et les moyens de lutte, 

- Une deuxième partie expérimentale composée également de deux chapitres : le 

premier consacré aux matériels et méthodes utilisés et le deuxième portant sur 

les résultats et discussion. 
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CHAPITRE I: THERMOREGULATION CHEZ LE POULET DE CHAIR 

I.1. MECANISMES THERMOREGULATEURS CHEZ LES 

HOMEOTHERMES 

D’après Larbier  et al., (1992), les oiseaux tout comme les mammifères, sont des 

homéothermes qui doivent maintenir relativement fixe leur température interne 

malgré des variations de la température ambiante. Pour chaque espèce animale, 

on définit une zone de neutralité thermique, plage de température à l’intérieur de 

laquelle les efforts de thermorégulation sont minimes ; en deçà de cette zone se 

déclenche la lutte contre le froid ; au-delà, la lutte contre le chaud. En deçà et 

au-delà d’une température-seuil (températures critiques inférieures et 

supérieures), l’animal ne peut plus lutter et la mort survient très rapidement. La 

marge entre la température déclenchant la lutte contre le chaud et la température 

critique supérieure, rapidement mortelle, est étroite : de 5 à 15°C selon les cas 

(Ruckebrusch et al., 1991).  

En ambiance froide comme en ambiance chaude, la température corporelle des 

homéothermes est maintenue relativement constante, grâce à une régulation 

soigneuse de l’équilibre entre production de chaleur ou thermogenèse et perte de 

chaleur ou thermolyse (Hermann et Cier., 1970). 

I.1.1. THERMOGENESE 

Les gains de chaleur de l’animal ont deux origines : exogène et endogène. 

- La thermogenèse exogène, provient des radiations solaires que reçoit l’animal. 

- La thermogenèse endogène, correspond à la chaleur produite dans l’organisme 

de l’animal suite aux différentes activités métaboliques à savoir le travail 

musculaire, la respiration, le fonctionnement cardiaque etc. En effet, toute 

cellule en activité produit de la chaleur en consommant de l’oxygène. A cette 

production de chaleur dite métabolique, s’ajoute l’extrachaleur qui correspond à 
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l’énergie dépensée par l’animal au cours de l’ingestion et de la digestion des 

aliments ainsi que lors de l’utilisation métabolique de nutriments résultant de 

cette digestion (Havez, 1968). Le bilan énergétique représentant les différentes 

composantes de la dépense énergétique est présenté par la figure 1.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          Energie métabolisable 

Energie des Excréta 

           Energie retenue 

Sous forme

Protéines        Lipides 

Dépense énergétique 
= production de chaleur 
 

- Métabolisme basal 
- Activité physique 
- Thermogenèse de 

thermorégulation 
- Thermogenèse alimentaire 
= extrachaleur  

Energie Brute 

Figure1 : Schéma du bilan énergétique 

Source : Geraert (1991) 

Au total, la thermogenèse fait intervenir un certain nombre de mécanismes 

représentés par le métabolisme basal, l’activité physique, la thermogenèse de 

thermorégulation et la thermogenèse alimentaire ou extrachaleur. Pour maintenir 

la température du noyau central relativement fixe, l’homéotherme doit éliminer 

l’excès de chaleur par le mécanisme de la thermolyse. 
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I.1.2. THERMOLYSE 

Les pertes de chaleur par l’animal, peuvent se faire avec ou sans perte d’eau. 

- La thermolyse directe ou thermolyse sans perte d’eau, se fait par trois 

mécanismes : radiation, convection, conduction (Havez., 1968). 

 La thermolyse par radiation se traduit par l’émission par la surface corporelle 

de l’animal, d’énergie sous forme de radiations infrarouges. 

 La thermolyse par convection consiste au renouvellement de l’air chauffé au 

contact de l’animal ; ces mouvements de l’air sont dûs au déplacement de 

l’animal ou au vent. 

 La thermolyse par conduction est la simple conductibilité thermique entre la 

surface du corps et les éléments ou objets à son contact. 

La thermolyse directe a une limite imposée par la température ambiante. 

- La thermolyse indirecte ou thermolyse par évaporation d’eau : elle permet de 

dégager une certaine quantité de chaleur ; il faut 575 kcal pour évaporer 1kg 

d’eau en fonction de la température ambiante, de l’humidité de l’air et de la 

température de la surface corporelle (Hafez., 1968). 

La thermolyse indirecte est un mécanisme très efficace qui peut se faire selon 

deux modalités : 

 la sudation qui permet une thermolyse par évaporation d’eau à la surface de 

la peau. Il s’agit d’un processus actif d’élimination d’eau, de sels minéraux et 

de matières organiques par les glandes sudoripares. L’évaporation de cette 

eau à la surface de la peau, permet à l’animal de perdre de la chaleur. Ce 

mécanisme est utilisé par l’homme, les équidés, les dromadaires, les bovins 

et dans une moindre mesure, les ovins et caprins, 
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  la polypnée thermique par laquelle l’évaporation d’eau se fait à travers les 

voies respiratoires supérieures. Elle consiste en une accélération brutale de la 

fréquence respiratoire lors d’une exposition à la chaleur. Utilisée par le porc, 

les carnivores, les oiseaux et dans une moindre mesure par les ruminants, elle 

ne s’accompagne pas de pertes de sels. 

I.2. PARTICULARITES DE LA THERMOREGULATION CHEZ LES 

POULETS DE CHAIR 

I.2.1. MECANISMES THERMOREGULATEURS EN AMBIANCE 

CHAUDE 

 

I.2.1.1.DONNEES GENERALES 

La température des oiseaux est régulée entre 40 et 42°C, soit 3 à 5°C de plus que 

celle des mammifères. 

Les oiseaux, tout comme les autres homéothermes peuvent faire face soit à une 

ambiance chaude ou à une ambiance froide. Dans le dernier cas, ils doivent 

accroître leur thermogenèse pour compenser l'augmentation des échanges 

thermiques avec le milieu extérieur. Au contraire, aux températures très élevées, 

ayant atteint le minimum de sa production de chaleur, ils doivent accroître leurs 

échanges avec le milieu ambiant pour éviter l'hyperthermie (Larbier et Leclercq., 

1992). Les mêmes auteurs ont constaté qu'en situation d'hyperthermie, l'animal 

ne parvient plus à éliminer suffisamment de calories, en particulier par 

évaporation, le bilan calorique devient positif et par voie de conséquence, la 

température interne s'élève. Cette élévation conduit à son tour à une 

augmentation de la production de chaleur par l'animal. L'organisme est alors 

entraîné rapidement dans une succession de phénomènes qui se stimulent 

réciproquement et aboutissent à la mort. La température critique maximum est 

en moyenne de 46°C. L'hyperthermie devient très nette en général vers une 
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température ambiante de 42°C. Toutefois, au dessus de 30°C, la température 

interne devient déjà sensible à la température externe, l'accroissement étant de 

l'ordre de 0,15°C par degré. 

En ambiance chaude, pour maintenir son homéothermie, l’oiseau va réduire sa 

thermogenèse et augmenter sa thermolyse. A ces processus, s’associent des 

réactions végétatives et comportementales.  

I.2.1.2.BAISSE DE LA THERMOGENESE  

Chez les oiseaux et les mammifères, l'ingestion et l'utilisation métabolique des 

aliments entraînent une forte production de chaleur. Ainsi, à moins que le 

métabolisme basal soit réduit par acclimatation ou adaptation génétique ou que 

la tolérance à l'hyperthermie soit améliorée, la production de chaleur doit être 

diminuée par réduction de l'ingéré alimentaire pour permettre le maintien de 

l'homéothermie (Mac Leod et Geraert., 1988). 

En effet Chez les mammifères comme chez les Oiseaux, l'ingestion d'aliment 

entraine systématiquement une thermogenèse.  Cette thermogénèse qui ne 

semble pas être liée à la nature des ingérés, représente de 20 à 25% de la 

production de chaleur à jeûn (Larbier et Leclercq., 1992). Pour réduire cette 

thermogenèse endogène, les oiseaux tout comme les mammifères, réduisent leur 

consommation alimentaire (Rao, Nagalakshimi et Reddy, 2002). 

Des travaux de Mac Leod (1985) attestent également que l’ingéré alimentaire est 

réduit lors d’un stress thermique pour diminuer la composante «thermogenèse 

alimentaire» de la production de chaleur.  
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I.2.1.3. AUGMENTATION DE LA THERMOLYSE 

I.2.1.3.1 THERMOLYSE DIRECTE 

En ambiance chaude, chez les oiseaux en général, le plumage limite l’efficacité 

de la thermolyse directe. Mais chez le poulet de chair, la conduction permet dans 

une certaine mesure, une perte de chaleur pour une température ambiante pas 

très élevée. 

Cette thermolyse par conduction se fait essentiellement par contact avec un 

milieu conducteur, le sol ou l’air, mais dans ce dernier cas l’élimination est 

faible puisque l’air est un mauvais conducteur thermique. La conduction dépend 

aussi de la conductibilité thermique des tissus, pour que la chaleur interne arrive 

à la peau et donc au contact de l’extérieur. Le poussin est en cela avantagé ; il 

stocke moins de chaleur (le stockage est proportionnel à la masse tissulaire), et 

son faible degré d’engraissement et d’emplument l’isole moins : par la 

conduction thermique, les jeunes poulets perdent de 4 à 6Kcal/h/kg, alors que les 

poulets adultes n’en éliminent que 3 à 5 (INRA., 1991). 
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Des réactions comportementales interviennent spontanément pour augmenter 

l’efficacité de ces échanges par thermolyse directe : recherche d’un endroit frais 

et ventilé, d’un sol humide et frais (élimination par les pattes), étalement des 

ailes (augmentation de la surface d’échange et présentation de zones moins 

emplumées), étalement des individus. L’importance de ces pertes dépend bien 

entendu de la température de l’air ambiant au contact des animaux. Puisqu’ils 

sont passifs, les échanges diminuent en effet lorsque le gradient de température 

entre l’animal et l’air baisse ; autrement dit, pour de hautes températures, ce 

moyen passif d’élimination de chaleur devient nettement insuffisant (il 

représente moins de 20% de la chaleur totale éliminée au-delà de 35° C de 

température ambiante), et il doit être compensé par des moyens actifs (Sturkie., 

1986).  

 



 

I.2.1.3.2 THERMOLYSE INDIRECTE OU EVAPORATOIRE 

Les poulets de chair, à l’instar des autres oiseaux, utilisent la polypnée 

thermique pour lutter contre la chaleur. Lorsque l’air passe dans les voies 

respiratoires, ils se chargent progressivement en vapeur d’eau jusqu’à atteindre 

la tension de vapeur saturante (variable suivant la température). Une 

augmentation du débit ventilatoire, se traduit par une forte augmentation de la 

quantité totale de chaleur ainsi éliminée. D’après Barnas et al.,  (1981),  une 

hyperventilation s’installe en effet très rapidement chez les oiseaux exposés au 

chaud. La fréquence respiratoire s’accroît parallèlement à la température 

ambiante (elle ne décroît qu’au-delà de la température critique) ; la fréquence 

respiratoire atteint un maximum de 140 à 170 mouvements respiratoires par 

minute lorsque la température corporelle est de 44°C ; contre 20 à 37 

mouvements par minute dans des conditions normales. Cependant, la fréquence 

respiratoire maximum est moins élevée chez les poulets acclimatés à la chaleur 

que chez les non acclimatés (IEMVT., 1991).  

I.2.1.4. REACTIONS VEGETATIVES ET COMPORTEMENTALES 

ASSOCIEES 

La connaissance des effets de la chaleur sur le poulet de chair et des adaptations 

défensives qu’il met en jeu face à l’agression thermique est indispensable, 

puisqu’elle permet d’améliorer son confort et donc sa productivité. Dès que la 

température dépasse 25° C, et au fur et à mesure de son élévation, la poule réagit 

de manière à diminuer cet effet.  

I.2.1.4.1. AU PLAN COMPORTEMENTAL 

Les animaux évitent toute dépense d’énergie, cherchent les endroits les plus 

frais. Ils s’enfoncent dans la litière pour essayer de restituer au sol frais une 

partie de la chaleur emmagasinée. L’air devenant vital, les animaux recherchent 
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des zones aérées soit en se tenant près des ouvertures, soit en montant sur des 

perchoirs. 

Les ailes tombantes, écartées du corps et le plumage aussi collé que possible 

contribuent à augmenter la surface d’échanges des calories et à réduire au 

maximum l’effet isolant des plumes. Très vite, l’état de l’animal change allant 

de la prostration  à  l’apathie ou alors à la nervosité ce qui aboutit à la fatigue et 

au stress (Reece et al., 1972). 

Dans leurs travaux, Murphy et Preston (1988) remarquent que les poulets 

passent 65% de leur temps couchés avec de fréquentes interruptions pour 

manger, boire ou se déplacer. Geraert (1991) explique le phénomène en disant 

qu’au moment de la station debout, les oiseaux produisent un bref efflux de 

chaleur et augmenteraient la surface corporelle disponible pour la perte de 

chaleur par diminution du contact avec les voisins ou le sol. En ambiance 

chaude, les oiseaux réduisent également leur production de chaleur par une 

baisse de l’activité physique (Larbier et Leclerck., 1992). 

I.2.1.4.2 AU PLAN ALIMENTAIRE 

La consommation accrue d’eau permet d’exporter une grande partie de chaleur 

par la vapeur d’eau. Lorsque le poulet est exposé à des températures ambiantes 

élevées, il modifie son métabolisme énergétique. Ainsi, il y a diminution de la 

consommation alimentaire se traduisant par la baisse des besoins énergétiques 

d’entretien et des oxydations métaboliques sources de chaleur endogène 

(IEMVT., 1973).  

I.2.1.4.3. AU PLAN CARDIAQUE ET RESPIRATOIRE 

En ambiance chaude, l’organisme développe parallèlement des modifications 

cardio-vasculaires et rénales permettant de favoriser les transferts de chaleur du 

noyau central vers la périphérie et les zones d’échange. La fréquence cardiaque 
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augmente rapidement, mais surtout il se produit une dilatation importante des 

vaisseaux au niveau de la peau, des voies respiratoires et des zones d’échange 

privilégiées car dépourvues de plumes isolantes : pattes, becs, crêtes… 

Cette vasodilatation peut multiplier par 3 ou 4 la conductibilité thermique de ces 

tissus. Les autres territoires, surtout digestifs et musculaires font l’objet d’une 

chute de débit sanguin. Ce phénomène, associé à une diminution notable de 

l’élimination urinaire, permet d’augmenter la quantité de sang passant par unité 

de temps dans les zones d’échange, apportant la chaleur à éliminer. Enfin, les 

muscles érecteurs du plumage sont au repos, diminuant la couche isolante d’air 

dans les plumes (Bottje et Harrison., 1985). 

D’une manière générale, les mécanismes de thermolyse chez les poulets de chair 

en ambiance chaude sont illustrés par la figure 2. 
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Figure 2 : Principaux modes de transfert de chaleur entre l’animal et 

l’ambiance 

Source : Sciences et technique avicoles (1997) 
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I.2.2. THERMOREGULATION EN AMBIANCE FROIDE  

Bien que chez les oiseaux en général, le plumage constitue un isolant thermique 

pouvant limiter les pertes de chaleur par thermolyse directe, la thermorégulation 

en ambiance froide est pour l’essentiel basée sur la thermogenèse métabolique. 

Tout comme chez les mammifères, l’exposition au froid entraîne chez les oiseux 

une activation du métabolisme général. 

Chaque cellule vivante produit systématiquement de la chaleur par le biais des 

réactions métaboliques lui permettant de survivre ou d’exercer ses fonctions ; 

cette production est surtout importante pour les cellules musculaires lisses ou 

striées. C’est d’ailleurs pour cette raison que les oiseaux, pour supporter 

l’importante demande énergétique que représente le vol, ont une musculature à 

l’origine d’une température centrale supérieure à celle des mammifères 

(Ruckebusch et al., 1991) ; la température interne de l’ensemble des oiseaux 

domestiques (pigeons, canard, poulets, …) tourne autour de 41,2° C à 42,2° C 

contre 36,4° C à 39° C chez les mammifères domestiques (Whittow., 1965). Une 

particularité de la thermorégulation chez les poulets de chair, en ambiance froide 

est que l’augmentation de la production de chaleur est basée pour une bonne part 

sur l’activité physique et l’extrachaleur.  

I.2.2.1. ACTIVITE PHYSIQUE  

Van Kampen (1976) constate que chez les poulets, la station débout accroît la 

production de chaleur de 25% par rapport à la position de repos. 

Mac Leod et al., (1982) considèrent que 15% de la production de chaleur 

journalière chez les poulets de chair proviennent de l’activité physique et que ce 

taux peut descendre jusqu’à 6% selon les génotypes. Chez les poulets en 

croissance, 7% de l’énergie métabolisable ingérée est utilisée pour l’activité 

physique, mais le rationnement alimentaire pourrait augmenter cette proportion 
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jusqu’à 15%, estiment Wenk et Van Es (1976). Ceci montre toute l’importance 

qu’il y a de bien formuler les rations pour cette catégorie d’animaux.  

I.2.2.2. EXTRACHALEUR OU THERMOGENESE ALIMENTAIRE  

Chez les poulets de chair on estime l’extra chaleur  à 15-30% de l’énergie 

métabolisable pour les aliments complets. Des trois groupes de nutriments 

(glucides, lipides, protides),  les lipides ont l’extrachaleur la plus basse. Mac 

Leod (1984), montre que pour 100 kJ d’énergie nette obtenue à partir des 

graisses, seulement 5 kJ sont perdus sous forme de chaleur, contre 25 kJ avec les 

glucides. Par ailleurs, les régimes contenant des graisses ont souvent une valeur 

énergétique plus élevée que la valeur en énergie métabolisable calculée (Mateos 

et Sell., 1980) ; ceci s’explique par un ralentissement du transit digestif et une 

amélioration de la digestibilité. 

Tasaki et Kushima (1979) montrent que les protéines présentent la plus forte 

contribution à la thermogenèse alimentaire par rapport aux glucides et aux 

lipides. De plus, tout apport d’acides aminés en excès par rapport aux besoins 

entraîne un catabolisme accru et une augmentation de la production de chaleur. 

Charles et al., (1981) rapportent qu’il n’y a pas d’interaction entre la 

température ambiante et la thermogenèse alimentaire chez le poulet, ce qui 

permet de penser que les effets des températures élevées sont spécifiques et sont 

sous la dépendance d’un contrôle hormonal.  

I.2.2.3. CONTROLE HORMONAL DE LA THERMOGENESE 

I.2.2.3.1. ROLE DE LA GLANDE THYROÏDE 

Chez  la plupart des espèces animales, la glande thyroïde  est impliquée dans le 

contrôle de la thermogenèse. Les principales hormones sécrétées sont la 

triiodothyronine (T3) et la thyroxine (T4). 
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Davison et al., (1980), montrent que l’absence de thyroïde entraîne un défaut de 

thermorégulation et une baisse de la thermogenèse chez le poussin. Les deux 

hormones thyroïdiennes n’ont pas la même efficacité dans la régulation de la 

production de chaleur, note Geraert (1991), la (T3) étant la plus active. 

Rosebrough et al. (1989) estiment que c’est l’ingéré énergétique qui serait seul 

responsable de la variation du taux plasmatique des hormones thyroïdiennes. 

Les concentrations plasmatiques de ces hormones seraient plutôt en relation 

avec le bilan énergétique (ingéré et dépense énergétique) suggèrent Danforth et 

Burger (1989). En effet, s’il y a réduction de l’ingéré sans diminution de la 

dépense énergétique (bilan énergétique négatif), la concentration circulante de 

(T3) diminue.                                     

I.2.2.3.2. ROLE DES GLANDES SURRENALES 

Chez les poulets de chair, elles sont fortement impliquées dans le contrôle de 

divers processus organiques, au rang desquels la réaction face aux différentes 

agressions, dont le froid. Les principales hormones dont le taux plasmatique 

varie en fonction de la température sont la corticostérone et les catécholamines 

(adrénaline et noradrénaline). 

La sécrétion des catécholamines est immédiate en cas d’exposition au froid, 

puisque l’innervation des surrénales est de type sympathique. Mais des travaux 

de Hissa et al., (1980) ; Hillman et al., (1985) montrent que la thermogenèse en 

ambiance froide serait surtout due à l’impact de la température ambiante sur les 

cibles de ces hormones plutôt qu’à l’action même des catécholamines. Les 

jeunes oiseaux chez lesquels le cortex surrénalien est peu développé ne sécrètent 

pas suffisamment de corticostéroïdes, présentent une prostration lorsqu’ils sont 

exposés au froid. 
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Au total, le poulet de chair, à l’instar des autres oiseaux et des mammifères, 

arrive à maintenir sa température interne relativement fixe, en équilibrant 

thermogenèse  et thermolyse. En ambiance chaude, l’oiseau augmente sa 

thermolyse pour éviter l’hyperthermie, mais la mise en jeu de ce mécanisme 

thermorégulateur aura des conséquences qui sont envisagées dans le deuxième 

chapitre.  
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 CHAPITRE II : STRESS THERMIQUE CHEZ  LE POULET DE CHAIR 

Un « stress » est un stimulus ou une succession de stimuli capable de rompre 

l’équilibre d’un organisme et laisser prise alors, à tout agent pathogène 

(Casting., 1979).  

Le stress thermique est la somme des forces extérieures à un animal 

homéotherme qui agissent pour modifier la température corporelle par rapport à 

l’état normal (Yousef., 1984). 

Les animaux homéothermes dont les oiseaux, sont sensibles au stress thermique, 

parce qu’ils mettent en jeu un ensemble de mécanismes physiologiques pour 

maintenir leur température corporelle dans des limites compatibles avec une vie 

active permanente. 

C’est la mise en jeu de ces  mécanismes  thermorégulateurs qui aura une 

incidence sur la productivité des animaux. 

C’est pourquoi, dans ce chapitre, nous allons dans un premier temps examiner  

l’impact du stress thermique en ambiance chaude sur les poulets de chair avant 

d’envisager  les moyens de lutte préconisés en aviculture.  

II.1. IMPACTS DU STRESS THERMIQUE EN AMBIANCE CHAUDE 

SUR LES POULETS DE CHAIR 

II.1.1. TROUBLES METABOLIQUES 

II.1.1.1.BAISSE DU METABOLISME DE BASE 

Le métabolisme basal est la production de chaleur au repos en état de jeûn 

postprandial et dans la zone de neutralité thermique. Chez les oiseaux, on 

l’estime par la production de chaleur à  jeûn. 
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Farrell (1988) montre que l’augmentation de la température ambiante entraîne 

une diminution de la chaleur produite à jeûn, et par conséquent, du métabolisme 

basal. Selon Sykes (1997), il y aurait aussi une réduction du besoin énergétique 

d’entretien (métabolisme de base + activité physique + utilisation alimentaire), 

rendant ainsi disponible plus d’énergie pour la production à condition que les 

besoins en d’autres nutriments soient couverts. 

II.1.1.2.TROUBLES HYDROELECTROLYTIQUES  

En ambiance chaude, les poulets utilisent la polypnée thermique pour conserver 

leur homéothermie. L’appareil respiratoire des oiseaux est tel que cette polypnée 

augmente considérablement les échanges gazeux pulmonaires. L’animal entre 

rapidement en hyperoxie, sans conséquence, mais surtout en hypocapnie, 

entraînant une modification de l’équilibre acido-basique du sang, une alcalose 

dite respiratoire (Marder et Arad., 1989). 

L’élimination d’eau consécutive à la thermolyse évaporatoire entraîne un 

déséquilibre hydrique et minéral (fuite de potassium et de calcium notamment) 

que l’animal doit compenser ; l’ingestion hydrique est en effet toujours 

augmentée (100 à 150 ml supplémentaires sont consommés par jour par un 

animal de 3 à 5 semaines). Sans compensation, une déshydratation s’installe très 

vite. 

II.1.1.3.PERTE D’ENERGIE 

La  polypnée thermique a également un coût énergétique puisqu’il contribue à 

augmenter la fréquence respiratoire, mettant ainsi en jeu une participation active 

des muscles respiratoires. Geraert (1991) estime que sous une température 

ambiante de 35 à 40° C, la polypnée thermique présente 12% de l’augmentation 

de la thermogenèse, alors que la fréquence respiratoire passe de 30 à 150 

mouvements/ minute. 
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Selon Hillman et al., (1985) il suffirait de réduire la demande énergétique des 

autres tissus pour compenser  cette augmentation de la dépense énergétique due 

à la respiration, et maintenir constante la production de chaleur.  

II.1.2. BAISSE DE PRODUCTIVITE 

La chute de la productivité lors de l’exposition au chaud est inévitable et 

représente un manque à gagner considérable dans les élevages concernés. Chez 

tous les oiseaux, la diminution du métabolisme de base, de l’utilisation digestive 

des aliments et l’alcalose respiratoire entraînent une diminution du gain de poids 

quotidien, associée à une immunodépression les rendant plus sensibles aux 

autres agressions. Enfin, la polypnée thermique entraîne une modification de 

l’ambiance dans le bâtiment qui vient augmenter les risques de pathologie 

intercurrente (Hermann et Cier., 1970). 

Les températures ambiantes élevées réduisent la croissance des poulets et ceci 

quelle que soit l’origine génétique des animaux (Washburn et Eberhart., 1988). 

Au-delà des limites de la zone de neutralité thermique, le métabolisme s’accroît 

sensiblement et traduit une perte d’énergie pour lutter contre la chaleur, par une 

série de moyens constituant la régulation thermique ; le maintien de 

l’homéothermie impose que la production de chaleur générée par le métabolisme 

soit exactement en équilibre avec les pertes de chaleur. La température ambiante 

au-dessus de laquelle il n’y a plus équilibre entre productions et pertes entraînant 

une augmentation significative de la température rectale,  semble se situer autour 

de 32° C chez les volailles domestiques (Smith et Olivier., 1971).  
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Le poulet est sensible à la température ambiante qui est susceptible de modifier 

à la fois la vitesse de croissance, la consommation alimentaire et 

l'engraissement. De ce fait, la chaleur constitue l'une des contraintes majeures de 

l'élevage avicole en zone tropicale. Mitchell et Goddard (1990) ont trouvé que 

les poulets élevés à 30°C ont des performances de croissance inférieures à celles 

 



 

des poulets élevés à 22°C, même lorsque leurs rations sont identiques. INRA 

(1991) ont confirmé ces résultats en montrant que la chaleur entraîne chez le 

poulet de chair un ralentissement de la croissance. Chez le mâle, la croissance 

est un peu améliorée par les températures inférieures à 20°c (+ 0,1 p. 100 par 

degrés); elle est surtout ralentie par les températures supérieures à 20°c (-1 p. 

100 par accroissement de 1°c). Les femelles sont en général un peu moins 

sensibles à la température que les mâles (Larbier et al., 1992) .La baisse des 

performances de croissance est due à une importante réduction de l'ingéré 

alimentaire (Smith., 1990) et à un effet direct sur les mécanismes physiologiques 

de l'animal (Geraert., 1991). 

Sous un climat chaud, on note chez le poulet de chair, une importante réduction 

de l’ingéré alimentaire et une augmentation des dépenses d’extra chaleur  liées à 

l’ingestion d’aliment (Larbier et Leclerck., 1992). 

Les baisses de performances observées chez le poulet de chair, sont 

principalement la conséquence d’une dépression de l’activité des glandes 

endocrines dont la glande thyroïde. D’après Rudas et Pethes (1982), la réponse 

de la thyroïde aux températures élevées serait décomposée en deux phases : 

d’abord, une phase rapide qui est la phase d’adaptation précoce pendant laquelle 

il y aurait un changement rapide de la conversion de triiodothyronine en 

thyroxine au niveau du foie et ensuite, une phase lente. Mitchell et Goddard 

(1990), observent une diminution de T3 chez des poulets élevés au chaud (35° 

C) comparés à d’autres maintenus à 22° C et ingérant la même quantité  

d’aliment. Lorsqu’il fait chaud, le métabolisme basal et l’activité physique du 

poulet en croissance diminuent, tandis que l’extrachaleur serait plutôt augmentée 

(Aïn Baziz et al., 1990).   Ainsi, lorsque les poulets sont élevés en période de 

chaleur, leurs performances de croissance sont inférieures à celles obtenues avec 
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des poulets élevés à des températures plus basses, même lorsqu’ils consomment 

la même quantité d’aliment (Tableau I). 

El Halawani et al., (1973), puis Edens et Siegel (1976), rapportent qu’une 

augmentation suivie d’une diminution importante de la corticostéronémie est 

observée pendant les périodes chaudes chez les poulets. Selon Fuller et Dale 

(1979), Mitchell et Goddard (1990), la réduction de la croissance du poulet en 

période chaude n’est pas seulement une conséquence de la réduction de l’ingéré 

alimentaire, mais aussi le fait des modifications métaboliques 

Tableau I : Effet de la chaleur sur les performances de croissance des 

poulets de chair entre 2 et 4 semaines d’âge (5animaux par traitement) 

Température 

Alimentation 

22° C 

ad libitum 

22° C 

égalisée 

Effet 

 

35° C 

ad libitum 

Ingéré (g/jour) 

Gain de poids (g/jour) 

Indice de 

consommation(g 

gain/g ingéré. Jour) 

Poids vif final (g) 

127,6 

50,7 

2,6 

 

881 

90,7 

41,2 

2,4 

 

847 

 

 

* 

 

* 

95,8 

29,9 

3,2 

 

703 

 

Source : Mitchell et Goddard (1990) 

* : effet significatif au seuil p<0,05 

.  
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II.1.3. MORTALITE 

Lorsqu’il fait chaud on note un taux de mortalité élevé chez les poulets de chair. 

La  zone de confort thermique varie suivant les aptitudes de l’individu à 

produire de la chaleur, mais surtout à en éliminer ; elle dépend donc de l’espèce, 

de la souche, de l’âge, de l’état d’emplument ou d’engraissement. De manière 

générale, la durée de survie des jeunes est plus grande que celle des adultes, 

mais tous présentent des baisses de performances (Vo et Boone., 1975).  

Les sujets les plus gros meurent en premiers. Cela s’explique par le fait que le 

milieu ambiant est chaud, et les sujets les plus gros consomment plus d’aliment 

et produisent des calories par thermogenèse alimentaire. En plus de 

l’hyperthermie, les oiseaux sont en état d’alcalose respiratoire. Cet état 

d’alcalose respiratoire est la conséquence de la modification de l’équilibre 

acido-basique dans le sang. Le pH sanguin est normalement compris entre 7 et 

7,8. Du fait des grandes quantités de gaz carbonique éliminé en même temps que 

l’eau par hyperventilation pulmonaire, l’animal se retrouve en état d’alcalose 

respiratoire. Les échanges gazeux deviennent insuffisants. L’hypoxie et 

l’alcalose qui résultent donc de l’hyperthermie, entraînant la mort par arrêt 

cardiaque ou respiratoire. Les études montrent que la mortalité par coup de 

chaleur peut dépasser les 10% de l’effectif de départ (Gogny et Souilem., 1991).  

II.2. MOYENS DE LUTTE CONTRE LE STRESS THERMIQUE 

II.2.1. MANIPULATIONS DES ANIMAUX 

Il existe un certain nombre de travaux qui ont montré l’effet bénéfique d’un 

« stress préconditionnant » sur la résistance ultérieure au coup de chaleur. 

Arjona et al., (1988) ont montré qu’une seule exposition à une chaleur modérée 

sur des poulets de 5 jours pouvait, sans affecter le gain de poids, diminuer 

significativement la mortalité lors d’un coup de chaleur à la 6ème  semaine. 

24 

 



 

II.2.2. AMÉLIORATION GÉNÉTIQUE 

D’un point de vue génétique, les moyens de lutte contre le stress thermique sont 

très limités. En effet, une amélioration de la race s’accompagne toujours d’une 

diminution de la rusticité. Les races de poulets de chair les mieux adaptées à la 

chaleur sont généralement  les races d’origine américaine (la Rhode Island Red, 

la New Hampire, la Wyandotte blanche) (Rossilet., 2001). 

II.2.3. MODIFICATION DE LA PHOTOPÉRIODE 

Des études ont révélé que les rythmes d’éclairage pouvaient avoir une influence 

sur la résistance à la chaleur ; par exemple une alternance régulière de 7 heures 

d’éclairement avec 7 heures d’obscurité permet d’augmenter le gain de poids 

lors de l’exposition au chaud (Teeter et al., 1989).  

II.2.4. ALIMENTATION 

Selon Lott (1991) le jeûn, même de courte durée, avant la période de chaleur est 

préférable sur le plan des performances à un maintien de l’alimentation à 

volonté (la mortalité peut baisser de 10%). Ceci s’explique par le fait que d’une 

part la réplétion du gésier entraîne une activation de la sécrétion acide par le 

proventricule, et renforce donc l’alcalose, et d’autre part que l’activité motrice 

digestive consécutive à une alimentation ad libitum, augmente la thermogenèse . 

L’aliment, intervient aussi par sa composition. Sibbald et Wolynetz (1986) 

rapportent que la supplémentation en certains acides aminés (méthionine, lysine) 

améliore les performances des poulets en période chaude. 

Waldroup (1982) suggère qu’une réduction de l’apport alimentaire d’acides 

aminés pourrait se faire si on utilisait des protéines supplémentées en acides 

aminés de synthèse. 
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Toutefois, une légère augmentation de la fourniture en lysine s’avère bénéfique 

lorsque la température devient légèrement élevée (Mc Naughton et al., 1983).  

Il semble établi qu’un régime hautement énergétique est préférable chez les 

poulets de chair pendant la période chaude pour maintenir les gains de poids 

(3200 Kcal EM/kg) (Lott., 1991). 

En effet, selon Mac Leod (1985), l’extra-chaleur correspond à 10% de l’énergie 

métabolisable pour les régimes riches en graisse, contre 30% pour les régimes 

riches en fibres. Ainsi, le contenu énergétique net supérieur des régimes riches 

en graisses permettrait des ingérés énergétiques plus importants. Cependant, une 

amélioration de l’efficacité alimentaire  avec des régimes riches en fibres chez le 

poulet en croissance dans les régions chaudes a également été observée par 

INRA., (1979). 

Une expérimentation d’Aïn Baziz et al., (1990) montre que seule la quantité 

d’énergie déposée sous forme de lipides varie en fonction de la composition du 

régime, quelle que soit la température. Geraert (1991) conclut en disant que la 

seule modification de la composition alimentaire ne permet pas d’améliorer la 

croissance chez le poulet de chair élevé en ambiance chaude. Une solution serait 

de réduire le stress thermique d’origine alimentaire en supprimant la distribution 

de l’aliment aux heures chaudes (Francis et al., 1991). En ambiance chaude, il 

est préconisé d’alimenter les oiseaux très tôt le matin et tard dans la soirée, ceci 

parce que la digestion de l’aliment s’accompagne d’une production de chaleur 

par thermogenèse alimentaire. Pourtant, selon Rao, Nagalakshimi et 

Reddy(2002), une augmentation de l’apport énergétique sous forme de graisses, 

améliore la croissance de la volaille en période de chaleur. 
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II.2.5. ABREUVEMENT 

Les performances et la survie des animaux en période chaude sont directement 

corrélées avec la quantité d’eau ingérée, sa qualité ainsi que la température à 

laquelle cette eau est administrée. Plus les oiseaux boivent, mieux ils s’en tirent 

(Lott., 1991). 

L’eau de boisson est à distribuer à volonté et de bonne qualité, pour compenser 

les pertes d’eau par déshydratation sous l’effet de la chaleur.  

II.2.6. THÉRAPEUTIQUES DIVERSES 

II.2.6.1. VITAMINES 

II.2.6.1.1. VITAMINE C 

Son utilisation dans la lutte contre la chaleur donne des résultats non significatifs 

entre le lot témoin qui ne reçoit pas la vitamine C et les lots traités à la vitamine 

C, sur le plan de l’ingéré alimentaire. Par contre, on note une amélioration du 

GMQ chez les oiseaux traités par rapport au lot témoin, et une amélioration de 

l’indice de consommation qui passe de 2,3 pour le lot témoin à 1,8 pour les lots 

traités (Kassim et Norziha., 1995). 

L’utilisation de la vitamine C  pendant un stress thermique limite l’augmentation 

de la température corporelle chez le poulet de chair (Ahmad et al., 1967). 

II.2.6.1.2. VITAMINE E ET D3  

Les besoins en vitamine E augmentent pendant le stress thermique (Cheville., 

1977) ; la vitamine E joue un rôle d’antioxydant physiologique par inactivation 

des radicaux libres, et contribue au maintien de l’intégrité des cellules 

endothéliales. 
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Scott (1966) rapporte que le stress thermique interfère avec la conversion de la 

vitamine D3 sous sa forme active, étape importante pour le métabolisme du 

calcium. 

II.2.6.2. SELS  

Les sels trouvent leur utilisation dans la lutte contre l’alcalose. Le principe 

consiste à administrer dans l’eau de boisson certains sels de manière à limiter 

l’augmentation du pH sanguin pendant la lutte contre la chaleur, et à accroître la 

quantité d’eau ingérée puisque l’on modifie également la pression osmotique 

plasmatique. La lutte contre l’alcalose et un abreuvement suffisant favorisent la 

croissance et diminuent la mortalité (Gogny et Souilem., 1991). 

II.2.6.2.1. BICARBONATE DE SODIUM 

Son utilisation à la dose de 0,5 à 2 g/l d’eau de boisson chez les poulets de 4 

semaines (les plus sensibles au chaud), entraîne une augmentation du gain 

moyen quotidien de 9% (Teeter et al., 1985 ; Teeter et Smith et al., 1986 ; 

Martinez et al., 1993). Ces auteurs trouvent un gain moyen quotidien élevé, un 

meilleur indice de consommation de 2,09, une survie améliorée et une 

augmentation de la consommation d’eau chez les sujets supplémentés en 

bicarbonate de sodium.  

II.2.6.2.2. CHLORURE D’AMMONIUM 

Son administration est délicate et doit se situer en dessous de 6 g/l d’eau de 

boisson. En général la dose habituelle est de 3 à 5 g/l d’eau de boisson, car au-

delà on risque de provoquer une acidose qui est aussi néfaste que l’alcalose 

(Teeter et al., 1985). 
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La combinaison du bicarbonate de sodium avec le chlorure d’ammonium donne 

des résultats satisfaisants lorsque les doses sont respectées comme le soulignent 

certains auteurs (Bottje et Harrison., 1985) 

II.2.6.3. ANTI-INFLAMMATOIRES NON STÉROÏDIENS (AINS) 

Le mécanisme d’action des AINS réside dans une interférence avec la synthèse  

des prostaglandines, facteurs intervenant entre autres au niveau des centres de 

thermorégulation pour entraîner une hyperthermie. 

II.2.6.3.1.  ASPIRINE  

L’aspirine (acide acétylsalicylique) peut être utilisée seule ou associée à la 

vitamine C (acide ascorbique) dans la lutte contre la chaleur. Mais Kafri et 

Cherry (1984) ; Stilborn et al., (1987) ont montré qu’il n’y a pas de différence 

significative entre les sujets traités et les témoins. 

II.2.6.3.2.  FLUNIXINE 

Il donne des résultats plus nets lorsqu’il est administré à des doses variant de 1 à 

10 mg/l d’eau pendant 3 jours avant l’exposition à la chaleur. Ainsi on note une 

diminution de la mortalité, la température centrale augmente moins et le gain de 

poids est partiellement restauré. La consommation d’eau augmente aussi très 

nettement (de 100 à 300 ml de plus) ce qui expliquerait sans doute son effet 

supérieur à celui de l’aspirine (Birrenkott et Olivier., 1981; Edens et Campbell., 

1985). 

II.2.6.4.ACCLIMATATION PRÉCOCE 

D’après INRA et al., (2009), l’acclimatation précoce n’a pas modifié l’ingéré 

alimentaire mais a significativement augmenté la croissance des poulets entre le 

1er et le 49ème jour d’âge (+5%, p<0,05). Les taux de mortalité pendant 

l’exposition chronique à la chaleur sont similaires dans les 2 groupes. En 
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revanche, lors du stress thermique aigu appliqué à J50, le taux de mortalité est 

réduit de 85% chez les poulets acclimatés comparés aux témoins. Leurs résultats 

indiquent que l’acclimatation précoce réduit la mortalité lors d’un coup de 

chaleur ultérieur. Ce traitement améliore également la croissance et l’efficacité 

de transformation alimentaire des poulets soumis à un stress thermique 

chronique ce qui pourrait être expliqué par une augmentation de la surface 

d’absorption intestinale (Tableau II). 
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Tableau II: Taux de mortalité, gain de poids des poulets témoins ou 

acclimatés par une exposition à 38°C durant 24h (à l’âge de 5 jours) et 

élevés au chaud (conditions de stress thermique chronique de J1 à J49). A 

l’âge de 50 jours, tous les poulets sont soumis à un stress thermique aigu 

final. 

Gain de poids (g) et taux de 

mortalité (%) 

Lot témoin Lot acclimaté 

Gain de poids (g) 

Démarrage (J1-J10)                    

Croissance (J10-J42)                 

Finition (J42-J49)                       

Cumulé (J0-J49)                          

     

   194 ± 14  

  1243 ± 28 

  395 ± 22  

  1832 ± 18 

   

 185 ± 13 0,660 

1272 ± 22 0,439 

467 ± 38 0,126 

1923 ± 37 <0,05 

Mortalité liée au stress thermique 

chronique (%) 

 
 

Démarrage (J1-J10)  

Croissance (J10-J42)  

Finition (J42-J49)  

Cumulée (J1-J49)  

 

 

 

Mortalité liée au stress thermique 

aigu (%) à J50 

 

 

 

 

0,85 ± 0,4  

3,70 ± 1,30 

3,31 ± 0,90 

5,4 ± 0,01 

 

 

2,00 ± 0,01 

 

 

 

 

0,85 ± 0,04 

4,04 ± 0,40 

3,13 ± 1,02 

5,4 ± 0,01 

 

 

0,30 ± 0,00 

 

Source : INRA et al., (2 
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En conclusion, le stress thermique, en ambiance chaude, affecte négativement 

les performances de croissance du poulet de chair par la mise en jeu des 

mécanismes thermorégulateurs. Une des principales causes de cette baisse de 

performance est la réduction de la consommation alimentaire dans le but de 

réduire la thermogenèse endogène. Plusieurs moyens thérapeutiques ont été 

préconisés pour limiter ces effets de la chaleur, dont ceux basés sur 

l’alimentation. C’est ainsi que Rao, Nagalakshimi et Reddy(2002) préconisent  

une supplémentation de la ration avec de l’énergie pour améliorer l’appétit et par 

conséquent les performances de croissance.   

C’est dans ce contexte que nous sommes proposés de voir dans quelles mesures, 

la solution proposée par ces auteurs pourrait améliorer les performances de 

croissance du poulet de chair élevé en saison estivale au Sénégal. Ce sont les 

recherches menées dans ce sens, qui font l’objet de la deuxième partie.   
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DEUXIEME PARTIE: 

ETUDE EXPERIMENTALE 
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CHAPITRE I : MATERIEL ET METHODES 

I.1. MATERIEL 

I.1.1. SITE ET PERIODE DE TRAVAIL 

Notre étude s’est déroulée dans la région de Dakar, (Sénégal) dans un poulailler 

aménagé à l’EISMV, du 18 Juillet au 31 Aout 2011.  

I.1.2. CHEPTEL EXPERIMENTAL 

L’étude s’est portée sur 280 poussins de souche Hubbard produits par le couvoir 

de Pout (Sénégal), et âgés d’un jour avec un poids moyen de 45 g au départ.  

I.1.3. MATERIEL D’ELEVAGE ET DE CONTROLE DE 

PERFORMANCE 

- Matériel d’élevage (mangeoires, abreuvoirs gradués, ampoules, seaux, 

litière de copeau de bois) 

- Balance de précision (1g à 500 g) ; 

- Thermo-hygromètre ; Thermomètre rectale ; 

- Grillages pour faciliter la mise en lot des animaux ; 

- Matériel de nettoyage et de désinfection ; 

-  Médicaments vétérinaires (vaccins, vitamines, anti-infectieux, anticoccidiens). 

 

I.1.4. ALIMENTS 

L’aliment concentré qui a été distribué aux poulets de chair pendant l’élevage 

est fabriqué par le groupe « NMA-SANDERS de DAKAR ». Les poulets ont 

reçu de manière successive une ration de  démarrage, croissance  et finition.  
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Trois types de ration ont été préparés en fonction d’une supplémentation ou non 

en énergie,  

- Une ration classique 

- Une ration supplémentée avec 5% d’énergie 

- Une ration supplémentée avec 7% d’énergie  

L’apport supplémentaire d’énergie par rapport à la ration classique a été fait par 

«NMA Sanders », sous forme d’huile de soja. 

I.2. METHODES 

I.2.1. OBJECTIFS 

L’objectif global de notre étude a été d’apprécier l’influence de l’apport 

énergétique  sur le stress thermique chez les poulets de chair en ambiance 

chaude. Il s’agit de façon plus spécifique, de déterminer si l’apport énergétique a 

pu impacter sur les performances  zootechniques des poulets de chair élevés 

pendant la période chaude de l’année où les aviculteurs du Sénégal enregistrent 

des pertes économiques liées à une faible croissance et des mortalités.   

Pour atteindre ces objectifs, nous avons  comparé  les performances 

zootechniques de poulets qui ont été soumis aux mêmes conditions 

environnementales d’élevage,  mais dont l’aliment de base a été ou non 

supplémenté en énergie. 

I.2.2. CONDUITE GENERALE DE L’ELEVAGE DES OISEAUX 

Elle a reposé sur le principe d’élevage en  bande unique  de lots de poulets de 

même âge et  même souche.  
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I.2.2.1. PREPARATION DU LOCAL 

Avant la réception des poussins, le bâtiment d’élevage a fait l’objet d’un vide 

sanitaire. Cette pratique a consisté à vider la salle du matériel mobile et de toute 

matière sèche, puis à procéder au nettoyage avec de l’eau savonneuse, suivi de 

la désinfection avec la chaux vive sur toutes les surfaces du bâtiment. Le 

bâtiment a été ensuite maintenu fermé pendant une semaine correspondant au 

temps nécessaire pour l’élimination des germes présents. Une nouvelle 

désinfection de la salle et du matériel a été réalisé deux jours avant l’arrivée des 

oiseaux. De même, avant d’étendre la litière faite de copeaux de bois, une 

couche de chaux éteinte a été étalée sur toute la surface du sol.  

I.2.2.2. TRAITEMENT SANITAIRE 

Avant leur arrivée au poulailler, les poussins ont été vaccinés contre maladie de 

Newcastle par un vaccin inactivé, en injection sous cutané à l’arrière du cou. Ils 

ont ensuite été transportés jusqu’au poulailler. A leur arrivée, les contrôles 

suivants ont été effectués : 

-  Nombre de poussins livrés ; 

- Etat des poussins ; 

- Poids moyen des poussins 

Les poussins ont tous été installés juste après dans le poulailler dans une partie 

du bâtiment pendant les quatre premiers jours où ils ont subi les premières 

vaccinations selon le programme de prophylaxie appliqué pendant la période 

d’élevage (tableau III). 
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Tableau III : Programme de prophylaxie 

Age (jours) Opérations Produits utilisés 

1 Vaccination contre la maladie de 
Newcastle 

IMOPEST ( IM) 

HB1 (trempage de bec) 

2-4 Prévention des réactions post-
vaccinales et du stress 

Antistress (Hipraseryl) 

 

9 Vaccination contre la maladie de 
Gumboro 

 Hipragumboro 

10-12 Prévention des réactions post –
vaccinales et du stress 

Anti-stress (Hipraseryl)  

17 Rappels vaccins contre les maladies 
de Gumboro et de Newcastle 

Hipragumboro + Lasota 

  

18-20 Prévention des réactions post-
vaccinales 

Anti-stress (Hipraseryl) 

22-24 Prévention de la coccidiose Anticoccidien(Superhipracox) 

 

30-32 Vitaminothérapie polyvitam    

 

                              

I.2.2.3. ALIMENTATION 

Du 1 er au 15ème jour, les oiseaux ont été alimenté à base d’un aliment démarrage, 

puis un aliment croissance jusqu’au 35ème jour et un aliment finition jusqu’ à 

l’abattage au 45 ème jour. Une transition alimentaire de deux jours a été observée 

avant chaque phase alimentaire; pendant cette transition, les oiseaux ont reçu 
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comme aliment un mélange dans les mêmes proportions, des deux types 

d’aliment successifs. 

Pendant toute la durée de l’essai, les poulets ont été alimentés et abreuvés à 

volonté. 

I.2.2.4. ECLAIRAGE 

L’éclairage a été constante 24 h sur 24 (lumière solaire le jour et les ampoules 

électriques la nuit) tout au long de la période d’élevage. 

 I.2.3. ALLOTEMENT DES POULETS 

Depuis l’arrivée des poussins jusqu’au 24ème jour, les poulets ont été tous élevés 

dans  une partie du bâtiment, alimentés  et abreuvés à volonté. C’est à partir du 

25ème jour que les poulets ont été répartis en trois lots différents selon le type de 

ration : Un lot témoin et deux autres qui ont reçu un supplément énergétique 

alimentaire. Chaque lot a été subdivisé en trois  sous-lots expérimentaux pour 

faciliter les manipulations et les analyses statistiques. 

Les lots ont été constitués comme suit : 

-  Lot n° 1 (témoin) qui a reçu la  ration témoin ; 

-  Lot n° 2 dont l’aliment est supplémenté avec 5 % d’énergie 

-  Lot n° 3 qui a reçu une ration avec 7 % d’énergie en plus 

Le nombre de sujets par lot a été en moyenne de 93 poulets. 

Les différents apports énergétiques ont été établis sur la base des 

recommandations de la NMA SANDERS, qui utilise une nouvelle formule 

énergétique pour lutter contre les effets négatifs du stress thermique en 

production de poulets de chair.  
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Le  choix du 25ème jour pour le démarrage des essais est lié au fait que selon 

Gogny et Souilem (1991), c’est à partir de cet âge que les poulets de chair 

deviennent sensibles au stress thermique pour des raisons ayant trait à leurs 

possibilités limitées de thermolyse. 

Des cloisons grillagées ont servi à la séparation des différents lots et sous-lots; la 

densité par compartiment était de 11 poulets/m2. 

A la mise en lot, nous avons équilibré les poids moyens par lot de sorte qu’il n’y 

ait pas de différence significative entre les différents lots. 

 

                  Photo 1 : Mise en lots des poulets pendant l’essai 

                  Sources : Auteur 

I.2.4. COLLECTE DES DONNEES 

I.2.4.1. TEMPERATURE RECTALE ET FREQUENCE RESPIRATOIRE 

Pendant toute la durée de l’essai, nous avons relevé, tous les 4 jours, et 2 fois par 

jour (à 8h du matin et à 18 h de l’après midi), la température rectale et la 

fréquence respiratoire sur un échantillon de 10 poulets par lot. La température 
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rectale a été mesurée à l’aide d’un thermomètre  électronique et la fréquence 

respiratoire de manière visuelle à l’aide d’un chronomètre. 

I.2.4.2. pH SANGUIN 

La mesure du pH a été faite au 10ème jour de l’allotement des oiseaux, sur un 

échantillon de 10 poulets par lots. Il s’est agi de prélever le sang de la veine 

alaire, sous un tube avec anticoagulant et de lire le pH correspondant à l’aide 

d’un pH-mètre. 

 

Photo 2 : pH mètre 

Source : Auteur  

I.2.4.3.CONSOMMATION ALIMENTAIRE ET PARAMETRES 

D’AMBIANCE 

Les consommations d’aliment et d’eau ainsi que la température ambiante 

(mini/maxi) et l’hygrométrie (mini/maxi) ont été enregistrées  quotidiennement 

sur des fiches dont une fiche par paramètre enregistré. Pour évaluer les 

paramètres d’ambiance, le thermo-hygromètre a été placé sur la litière. 
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I.2.4.4. EVOLUTION PONDERALE 

Pendant toute la période de l’essai, les pesées ont été hebdomadaires. Chaque 

sujet a été pesé individuellement à l’aide du dispositif de pesée composé d’une 

table, d’un carton pour la contention de sujets et d’une balance électronique. La 

pesée a lieu les matins avant  la distribution de l’aliment. 

A l’abattage, les poulets ont été saignés et déplumés. Ils ont ensuite été 

éviscérés, tête et pattes maintenues. Les poids vifs avant l’abattage et les poids 

des carcasses ont été enregistrés.  

I.2.4.5. MORTALITE 

Les cas de mortalité ont été enregistrés et les autopsies réalisées pour en 

déterminer les causes. 

I.2.5. CALCUL DES PARAMETRES ZOOTECHNIQUES  

Les données collectées au cours de l’essai, ont permis de calculer les indices de 

consommation (IC), les gains moyens quotidiens (GMQ), les rendements 

carcasse (RC), ainsi que les taux de mortalité (TM). 

I.2.5.1. INDICE DE CONSOMMATION ALIMENTAIRE (IC) 

Il a été calculé en faisant le rapport de la quantité moyenne d’aliment 

consommée pendant une période sur le gain de poids moyen pendant la même 

période. 

 

I.2.5.2.GAIN MOYEN QUOTIDIEN (GMQ) 

A l’aide des mesures hebdomadaires de poids, nous avons calculé le gain 

moyen quotidien (en g) en faisant le rapport du gain de poids  pendant une 

période (semaine) sur la durée de la période  en jours. 
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I.2.5.3.RENDEMENT CARCASSE (RC) 

Exprimé en pourcentage, a été calculé en faisant le rapport du poids carcasse 

après éviscération sur le poids vif du sujet à l’abattage. 

RC  

I.2.5.4.TAUX DE MORALITÉ (TM) 

Le taux de mortalité exprimé en pourcentage est le rapport du nombre de morts 

enregistrés pendant la période d’élevage sur l’effectif total. 

 

I.2.7.ANALYSE STATISQUE DES DONNEES 

La saisie et l’analyse des données ont été réalisées à l’aide d’outils 

informatiques. Les variables ont été saisies sur le tableur « Excel ». Le calcul 

des moyennes, des écarts-types, l’analyse de variance et la comparaison des 

moyennes (Test de Student, ANOVA) ont été réalisés à l’aide du logiciel R 

Commander.  
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CHAPITRE  II : RESULTATS ET DISCUSSION 

II.1. RESULTATS 

II.1.1. PARAMETRES D’AMBIANCE 

II.1.1.1. TEMPERATURE 

Les températures ambiantes, prélevées au niveau des litières pour chaque lot  

pendant l’expérience, ont été en moyenne de 30° 7 C pour les températures 

maximales et de 27° 3C pour celles minimales (Tableau IV). 

Tableau IV : Evolution de la température ambiante pendant l’essai. 

Lots  

 

Paramètres T1 

(Témoin) 

 

T2 

(aliment 

+5%d’énergie)

 

T3 

(aliment 

+7%d’énergie)

Température ambiante 

minimale 

(°C) 

27,30±0,47a 27,31±0,56a 27,30±0,42a 

Température ambiante 

maximale 

(°C) 

30,75±0,67b 30,75±0,46b 30,60±0,43b 

 

Dans une même colonne ou dans une même ligne, les valeurs portant des lettres 

différentes, sont significativement différentes (P<0 ,05). 
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Ces résultats montrent que les poulets des différents lots étaient soumis à la 

même température ambiante aussi bien le matin que l’après midi. Par ailleurs les 

températures vespérales sont significativement (p<0,05) plus élevées que les 

températures matinales.  

Globalement, ces températures sont à des valeurs  bien au-delà de la neutralité 

thermique.  

Le relevé des températures à démontré que l’essai a été mené dans  une 

ambiance chaude. Cette ambiance a été susceptible d’occasionner un stress 

thermique conséquent.  

II.1.1.2. HYGROMETRIE 

L’hygrométrie  a été en moyenne de 73,13% pour les maximales et de 62,67% 

pour les minimales (Tableau V). 

 Ce paramètre d’ambiance qui se situe en moyenne bien au-delà de 60%, 

constitue un facteur renforçant le stress lié à la chaleur. 

Tableau V: Evolution de l’hygrométrie  pendant l’essai. 

Lots   
Paramètres T1 

(Témoin) 
T2 
(aliment 5%) 

T3 
(aliment 7%) 

Hygrométrie 
(%) 
Minimale 

61,21±1,41a 64,22±2,30a 62,60±1,80a 

Hygrométrie 
(%) 
Maximale 

72,71±1,71a 74,09±2,37a 72,60±2,14a 

 

Dans une même colonne ou dans une même ligne, les valeurs portant des lettres 

différentes, sont significativement différentes (P<0 ,05). 
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II.1.2. EFFET DE L’APPORT ENERGETIQUE SUR LES REACTIONS 

ORGANO-VEGETATIVES 

II.1.2.1.  TEMPERATURE RECTALE 

Le relevé relatif aux températures rectales moyennes prises aux 29ème, 32ème, 

35ème et 38ème jours d’âges des poulets est synthétisé dans le tableau IV et illustré 

par les figures 3 et 4.globalement ces températures varient entre 40 et 43°C. 

L’analyse statistique a révélé que dans la matinée d’une part et dans l’après midi 

d’autre part, il n’existe pas de différence significative de température rectale 

entre les lots. Par contre, dans tous les lots, l’analyse montre que la température 

rectale qui a été prise le soir est restée en moyenne relativement supérieure à 

celle prise le matin (P<0,05). Globalement, l’apport énergétique n’a pas modifié 

la température corporelle des oiseaux pendant les heures les plus chaudes de la 

journée. 
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Tableau VI : Températures rectales moyennes des poulets de chair 

Lots Températures rectales en °C 

                              Ages (jours) 

Matin J 29 Lots J 35 J 38 

Témoin (T1) 40,6±0,68a 40,6±0,68a 40±0,64a 40,6±0,69a 

Aliment 5% (T2) 40,2±0,42a 40,2±0,42a 40,1±0,43a 40,3±0,62a 

Aliment 7% (T3) 40,8±0,55a 40,5±0,61a 40,4±1,17a 41,4±0,53a 

Soir 

Témoin (T1) 42,49±0,22b 41,67±0,36b 41,93±0,55b 42,93±0,40b

Aliment 5% (T2) 42,81±8,32b 41,83±0,56b 41,90±0,45b 42,46±5,77b

Aliment 7% (T3) 42,44±0,21b 41,85±0,30b 42,46±5,77b 41,00±1,90b

  

Il faut remarquer, pour chaque période de la journée, les lettres (a et b) qui ont 

été associé aux mesures de température ont permis de relever une différence 

significative au seuil p< 0,05 entre les valeurs situées sur la même colonne 

matricielle. 

T° M : Température rectale prise le matin 

T° V : Température prise le soir ou température vespérale 
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Figure 3 : Evolution de la température rectale matinale chez les différents 

lots de poulets 

 
Figure 4 : Evolution de la température rectale vespérale chez les différents 

lots de poulets 

II.1.2.2. FREQUENCE RESPIRATOIRE 

Les fréquences respiratoires moyennes aux 29ème, 32ème, 35ème et 38ème jours de la 

vie des poulets, sont rapportées dans le tableau VII et illustrées par les figures 5 
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et 6. Ces valeurs varient entre 45 et 47 mouvements respiratoires /mn le matin  

et entre 47 et 52 mouvements respiratoires /mn en fin d’après midi. 

D’une manière générale, on a observé que jusqu’à l’âge de 35 jours, la 

fréquence respiratoire des poulets n’a pas varié de manière significative (p > 

0,05) quelque soit l’aliment, la période de la journée et l’âge. Mais pour tous les 

lots, jusqu’au 35é jour, la fréquence respiratoire est significativement (p<0,05) 

plus élevées le soir que le matin. 

Au-delà de 35 jours au moment où la fréquence respiratoire matinale des poulets 

reste invariable, celle relevée le soir a connu une chute avec l’âge 

indépendamment de l’apport énergétique.                                                                                    

Globalement ces résultats ne font pas apparaître une influence significative de 

l’apport énergétique sur la fréquence respiratoire pendant les heures chaudes de 

la journée.  

Tableau VII : Fréquences respiratoires moyennes des poulets 

FREQUENCES RESPIRATOIRES (Mouvements/minute) 

MATIN SOIR 

Lots Lots  

 

Age 

(jours) 

Témoin Aliment 

5% 

Aliment 

7% 

Témoin Aliment 

5% 

Aliment 

7% 

J29 47,2±10,1a 46,2±11,4a 46,1±12,2a 50,5±12,1b 50,1±13,2b 52,4±13,7b 

J32 46,5±10,5a 46,1±10,5a 45,5±12,6a 50,8±13,5b 51,1±15,5b 51,7±14,2b 

J35 47±8,5a 46,4±8,4a 47,4±7,0a 50,1±7,21b 49,5±6, 4b 48,2≠9,2a 

J38 46,4±8,1a 47,5±8,8a 47,8±9,2a 47,8±8,4a 48,2±8,2a 47,8±6,0a 
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Pour chaque période de la journée, les moyennes suivies de lettres différentes 

dans une même ligne ou une même colonne, sont significativement différentes 

au seuil (p< 0,05). 

 

Figure 5 : Evolution de la fréquence respiratoire matinale chez les 

différents lots de poulets 

 
 

Figure 6: Evolution de la fréquence respiratoire vespérale chez les 

différents lots de poulets 
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II.1.2.3. pH SANGUIN 

Les relevés du pH sanguin sont rapportés dans le tableau VIII et illustrés par la  

figure 7. 

Le pH sanguin varie entre 6,7 et 7, c'est-à-dire qu’il est resté relativement neutre, 

quelque soit l’âge ou le régime alimentaire des oiseaux.  

L’analyse statistique montre qu’il n’y a pas de différence  significative entre les 

trois lots, en ce sens que l’apport énergétique n’a pas été un facteur de variation 

du pH sanguin des poulets de chair en ambiance chaude. 

Tableau VIII : variation du pH en fonction de l’âge dans les différents lots 

de poulets de chair 

Lots Paramètres Age en 

jours 
Témoin 

(T1) 

Aliment 5% 

(T2) 

Aliment 7% 

(T3) 

J25 6,98±5,77a 6,97±1,52a 7,00±5,77a 

J32 7,00±5,77a 7,00±5,77a 7,00±5,77a 

 

pH sanguin 

 J39 6,98±5,77a 6,97±1,52a 7,00±5,77a 

 

Sur une même ligne, les valeurs qui ne sont pas suivies de la même lettre sont 

significativement différentes (p<0,05)). 
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Figure 7 : variation du pH sanguin en fonction de l’âge dans les différents 

lots de poulets de chair 

II.1.3. EFFET DE L’APPORT ENERGETIQUE SUR LES PARAMETRES 

ZOOTECHNIQUES 

II.1.3.1. CONSOMMATION ALIMENTAIRE 

Sur l’ensemble de la période des essais, la consommation alimentaire 

quotidienne par poulet est de 148,9 g, 155,9 g et 142,79 g respectivement chez 

les poulets du lot témoin, les poulets recevant 5 % d’énergie en plus et les 

poulets dont la ration est enrichie de 7% d’énergie (tableau IX, figure 8). Chez 

tous les poulets, on assiste à une hausse hebdomadaire constante de la 

consommation alimentaire. Globalement, la consommation alimentaire chez les 

poulets recevant un supplément de 5% d’énergie, est significativement (p<0,05) 

plus élevée que celle des autres lots. Cette différence est plus marquée dans la 

dernière semaine d’élevage.  
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Tableau IX : Consommation alimentaire individuelle (g /jour/poulet) 

Lots 

Paramètres 

Age en 

semaine (sem) 
Témoin (T1) Aliment 5% 

(T2) 

Aliment 7% (T3)

4-5 sem 108,44±10,05a 109,13±3,68a 105,05±8,33a 

5-6 sem 158,33±15,90a 157,45±6,05a 146,44±14,17a 

6-7 sem 179,85±17,86a 201,14±4,37b 176,88±8,59a 

Consommation 

alimentaire en 

gramme (g) 

 
Moyenne 148,87±13,36a 155,91±3,73b 142,79±9,91a 

 

Dans une même colonne ou dans une même ligne, les valeurs portant des lettres 

différentes, sont significativement différentes (P<0 ,05). 

 

Figure 8: Consommation alimentaire individuelle  des poulets de chair (en 

g/jour) 
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II.1.3.2. EVOLUTION PONDERALE ET INDICE DE CONSOMMATION 

ALIMENTAIRE 

 L’évolution du poids des poulets en fonction de l’âge et du type de ration 

alimentaire, est illustrée par la figure 9. 

 

T1=lot de poulets recevant l’aliment classique      

T2= lot de poulets recevant l’aliment supplémenté  avec 5% d’énergie  

T3= lot de poulets qui ont reçu 7% d’énergie en plus de la ration   

Figure 9: Evolution du poids au cours des semaines d’élevage(en g/poulet) 

Au début de l’essai (J25), les lots d’animaux (T1, T2 etT3) ont respectivement 

un poids vif moyen de 958,64± 173,3g, 982,707± 177,7g et 964,186± 175,1g, 

sans différence significative (p >0,0 5) entre ces poids. 
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Une semaine après, le poids moyen des poulets a été respectivement de 944,33 ± 

176,6g, 1009,30 ± 180,2g et 984,18± 178,4g, pour les lots T1, T2 et T3 sans 

différence significative (p >0,0 5) entre les lots. 

A la sixième semaine d’âge, on note une amélioration significative (p <0,0 5) du 

poids des poulets du lot T2 par rapport au lot T1 et au lot T3, ce dernier ayant 

enregistré le plus faible poids. 

En fin d’élevage, le poids moyen des poulets du lot T2 est significativement 

(p<0,05) supérieur à celui des poulets des deux autres lots, le poids des poulets 

recevant 7% d’énergie en plus, étant toujours le plus faible. 

Sur l’ensemble de l’essai, le lot T2 (aliment 5 %)  a enregistré le meilleur IC 

cumulé 3,14 contre 3,32 pour le lot témoin et 3,38 pour le lot avec 7% d’énergie 

en plus dans la ration. C’est ce dernier qui a enregistré l’IC le plus élevé.  Nous 

observons que l’apport énergétique supplémentaire à 5%  a augmenté l’efficacité 

alimentaire chez le poulet de chair en phase de croissance et finition alors que  

celui à 7% a eu une influence plutôt négative sur l’évolution pondérale et l’IC. 

II.1.3.3. GAIN MOYEN QUOTIDIEN   

Sur toute la période de l’élevage, le gain moyen quotidien a été en moyenne de 

49,46 g chez les poulets du lot témoin (T1), 46,40 g chez ceux recevant 5% 

d’énergie en plus dans l’aliment et 44,88 g chez les poulets recevant 7%  

d’énergie en plus dans l’aliment. Les poulets du lot témoin ont un gain moyen 

quotidien légèrement plus élevé que celui des deux autres lots, mais  

significative (P>0,05).  

L’analyse statistique montre qu’il n’existe pas de différence significative de 

GMQ entre les différents lots à hauteur de 5 ou 7%, en ambiance chaude.  
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II.1.3.4. CARACTERISTIQUES DE LA CARCASSE 

Le poids de la carcasse obtenu après l’abattage a été respectivement de 

1835±173,05 g, 1906,33±146,60 g et de 1687±107,50 g, pour les lots témoin T1, 

T2 (aliment avec 5% d’énergie en plus) et T3 (aliment avec 7% d’énergie en 

plus). 

Les poulets recevant 5%  d’énergie supplémentaire ont le poids carcasse le plus 

élevé et ceux nourris par une ration enrichie de 7% d’énergie, ont le poids 

carcasse le plus faible (P<0,05). Le rendement carcasse a été respectivement de 

84,04 %, 84,65% et 82,89%  pour les lots T1, T2 et T3.  

Les poulets du lot T3 ont le rendement le plus faible, mais sans différence 

significative (P<0,05) avec les autres lots de poulets. 

Au total, un apport supplémentaire d’énergie à hauteur de 5% permet 

d’améliorer le poids de la carcasse du poulet de chair, alors que si le supplément 

atteint 7%, il y a réduction du poids de la carcasse par rapport à une ration 

classique. 

Tableau X: Poids carcasse et rendement carcasse en fonction des lots de 

poulets 

Lots  

Paramètres T1 T2 T3 

Poids 

carcasse (g) 
1835±173,05a 1906,33±146,60b 1687±107,50c 

Rendement 

carcasse 

(%) 

84,04±4,16a 84,65±8,39a 82,89±2,77a 
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Dans une même colonne ou dans une même ligne, les valeurs portant des lettres 

différentes, sont significativement différentes (P<0 ,05). 

II.1.3.5. MORTALITE 

La mortalité est restée plus élevée chez les poulets du lot témoin qui n’ont pas 

reçu un apport énergétique supplémentaire. Globalement, le taux de mortalité est 

de 2,86% chez le lot T1, nul chez le lot T2 et 1,07%  chez le lot T3. 

Un apport supplémentaire d’énergie  dans la ration de poulets de chair, réduit la 

mortalité avec un meilleur résultat pour un supplément d’énergie de 5% par 

rapport à un supplément de 7%.   

Tableaux XI : Taux de mortalité en fonction des lots de poulets 

 Lot T1 

(Témoin) 

Lot T2 

(Aliment 5%) 

Lot T3 

(Aliment 7%) 

Total 

Effectif à J25 3 0 1 4 

Effectif à J45 5 0 2 7 

Nombre de sujets 

morts 

8 0 3 11 

Taux de mortalité 

(%) 

2,86 0 1,07 3,93 
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II.2.  DISCUSSION   

Nous aborderons successivement, les effets de l’apport énergétique sur les 

réactions organo-végétatifs et les performances zootechniques. 

II.2.1.  METHODOLOGIE 

Le dispositif expérimental a été dimensionné de façon à ce que, dans la conduite 

des essais, les différences observées ne soient dues qu’au traitement alimentaire. 

C’est dans cette perspective que nous avons travaillé sur des poulets de souche 

Hubbard élevés en une seule bande. 

Dans notre démarche expérimentale, nous avons cherché à savoir, comment à 

l’aide d’un apport énergétique supplémentaire à hauteur de 5 ou 7%, on pourrait 

lutter contre le stress thermique et améliorer les performances de croissance des 

poulets de chair.  

L’étude a nécessité de notre part certaines manipulations des oiseaux dont, la 

pesée hebdomadaire, la prise de température rectale et de fréquence respiratoire 

qui ont constituées en soit une agression, un facteur de stress favorable à 

l’épuisement et à la fragilisation des animaux.  Toutefois, les poulets étant 

élevés et manipulés dans les mêmes conditions, nous estimons que les 

différences de performances qui ont été observées entre les différents lots de 

poulets, ne sont que le résultat de la différence du niveau énergétique des 

rations. 

Par ailleurs, les températures qui ont été enregistrées pendant l’essai sont plus 

élevées par rapport aux températures recommandées en aviculture ; selon 

plusieurs auteurs (Barnas, 1981 et Geraert, 1991) la neutralité thermique chez 

les poulets de chair a été située entre 15 et 20° C, alors que nos oiseaux ont été 

élevés dans une ambiance où la température varie entre 27,3 et 30,7° C, c'est-à-

dire nettement plus élevées que celle du confort thermique. Nous pouvons donc 
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considérer que nos poulets ont bien été dans une ambiance chaude qui par 

ailleurs, a été renforcée par un degré hygrométrique élevé. En effet, les chiffres 

concernant l’humidité relative de l’air d’un poulailler qui ont été recommandés 

par différents auteurs (Fedida, 1996 ; IEMVT., 1991) varient entre 40% à 

50% alors que dans notre essai, l’hygrométrie a atteint des valeurs supérieures à 

ces recommandations. 

Au total, nos poulets ont été soumis à un stress thermique chronique qui, selon 

Washburn et Eberhart (1988), est responsable de retard de croissance et de 

baisse de performance. 

A la lumière de toutes ces données, nous avons estimé que toute modification 

des performances de croissance chez les poulets recevant l’apport énergétique 

spécifique, n’a pu être que le reflet de l’incidence de cet aliment spécifique sur 

le stress thermique. 

II.2.2. EFFET DE L’APPORT ENERGETIQUE SUR LES REACTIONS 

ORGANO-VEGETATIVES 

II.2.2.1. TEMPERATURE RECTALE 

Les valeurs de température rectale qui ont été relevées ont varié entre 40°C et 

43°C, c'est-à-dire des valeurs de température interne normales des oiseaux telles 

que rapportées par plusieurs auteurs (Whittow (1965) ; Ruckebusch et 

al.,(1991) . Chez tous les poulets, les températures rectales les plus élevées sont 

enregistrées le soir. Ces résultats sont conformes aux observations d’Hermann et 

Cier (1970), Hafez (1968) et Ruckebusch (1991) pour lesquelles chez toutes les 

espèces animales homéothermes y compris les oiseaux, la température 

corporelle vespérale est supérieure à celle de la matinée. Ces auteurs attribuent 

ces différences à un cycle biologique endogène.  
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Nos résultats ont montré qu’un apport supplémentaire d’énergie à 5% ou 7%, ne 

modifie pas la température rectale du poulet de chair. Ces résultats peuvent 

s’expliquer par le degré de température ambiante dans laquelle les poulets ont 

été élevés. En effet, Ingabire (2008) en citant Djegham (1982) et Bourin (1993), 

a rapporté que la température ambiante au dessus de laquelle il n’y a plus 

d’équilibre entre productions et pertes de chaleur, avec comme conséquence une 

augmentation significative de la température rectale, semble se situer autour de 

32° C chez les volailles domestiques. Or, nos poulets ont été élevés dans une 

ambiance où la température, bien que nettement supérieure à celle de la 

neutralité thermique, est inférieure à 32° C. 

II.2.2.2. FREQUENCE RESPIRATOIRE 

Dans les conditions de confort thermique, la fréquence respiratoire du poulet de 

chair varie entre 20 et 37 mouvements respiratoires par minute d’après Barnas et 

al (1981). Ces valeurs sont nettement  inférieures à celle  que nous avons 

enregistrés chez nos poulets (46 à 52mvts resp /mn). Nous pouvons donc 

conclure que la température ambiante à laquelle nos oiseaux ont été soumis, a 

entrainé une  polypnée thermique, ce qui est conforme à leurs mécanismes 

thermorégulateurs en ambiance chaude (Barnas et al ., 1981). Cependant cette 

polypnée a été moins importante que celle de 150 mouvements respiratoires par 

minute qui a été enregistrée par Grarert (1991) pour une température ambiante 

de 35 à 40° C. La différence entre nos résultats et celui de ce dernier auteur a été 

probablement due au fait que dans nos conditions d’élevage, la température 

ambiante (27,3 à 30,7°C) a été beaucoup plus basse. En effet, selon Barnas et al. 

(1981), la fréquence respiratoire chez les poulets de chair,  augmente  

parallèlement avec la température ambiante ; d’ailleurs, nous avons constaté que 

quelque soit le régime alimentaire, la fréquence respiratoire est plus élevée le 

soir où il fait plus chaud que dans la matinée.  
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Nous avons constaté que même si la fréquence respiratoire matinale n’a pas 

varié  au-delà de 35 jours d’âge chez les poulets témoins et chez ceux qui ont 

reçu un apport énergétique supplémentaire, celle vespérale a baissé pendant la 

même période, sans différence  significative entre les lots. Cette baisse de la 

fréquence respiratoire avec l’âge est conforme à ce qui est rapporté par Hermann 

et Cier (1970) ; Hafez (1968) ; Ruckebusch (1991). 

La raison pour laquelle l’apport énergétique supplémentaire à 5 ou 7% n’a pas 

provoqué une baisse de la fréquence respiratoire par rapport à une ration 

classique matinale peut s’expliquer par le fait que les oiseaux ont été élevés dans 

une ambiance où la chaleur est moins intense que celle qui conduit à une 

polypnée significative (Barnas et al., 1981 ; Geraert, 1991), les oiseaux témoins 

ont pu limiter la polypnée thermique. 

II.2.2.3. pH SANGUIN 

Les résultats obtenus montrent que le pH  sanguin des poulets de chair a évolué 

autour de la neutralité au cours de l’essai pour tous les lots. Nous n’avons pas pu 

établir une influence de l’apport énergétique supplémentaire à 5% et 7% sur ce 

paramètre. La constante du pH sanguin quelque soit le régime alimentaire, 

pourrait s’expliquer par la faible polypnée thermique. En effet, c’est une 

élimination accrue de dioxyde de carbone au cours d’une hyperventilation 

pulmonaire qui est à l’origine d’une alcalose dite respiratoire (Marder et Arad, 

1989).     
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II.2.3.  EFFET DE L’APPORT ENERGETIQUE SUR LES 

PARAMETRES ZOOTECHNIQUES 

II.2.3.1. CONSOMMATION ALIMENTAIRE 

Il convient de remarquer que chez tous les poulets, la consommation alimentaire 

augmente avec l’âge avec une variation relativement identique pour les trois 

lots. L’apport énergétique à 5% a augmenté de manière significative la 

consommation alimentaire chez les poulets de chair, contrairement à l’apport 

énergétique à 7%. Si  pour INRA et al (2009), une supplémentation de la ration 

en énergie n’a pas d’incidence sur la consommation alimentaire , selon Rao, 

Nagalakshimi et Reddy (2002), une complémentation de la ration des volailles 

en énergie sous forme de graisses, augmenterait l’appétit et favoriserait 

l’absorption digestive des nutriments en ralentissant le transit digestif . Nos 

résultats sont donc conformes à ceux de ces auteurs pour un apport 

supplémentaire d’énergie à 5% ; par contre, selon nos résultats au-delà de ce 

pourcentage, l’apport énergétique est plutôt défavorable à l’appétit des oiseaux.  

II.2.3.2. EVOLUTION PONDERALE ET INDICE DE CONSOMMATION 

Nous observons que l’apport énergétique à 5% a le plus amélioré la croissance 

des poulets de chair en terme d’augmentation de poids et efficacité alimentaire. 

Cela peut s’expliquer par l’influence du régime énergétique sur la croissance et 

l’efficacité alimentaire à un certain seuil pendant la période chaude pour 

maintenir les gains de poids (Lott., 1991). 

Mais, les poulets du lot témoin ont exprimé des performances pondérales 

meilleures que celles des poulets dont l’aliment a été enrichi en énergie à 7%. 

Cette situation peut s’expliquer par les conclusions de Geraert (1991) qui a 

observé que la seule modification de la composition alimentaire ne permet pas 

d’améliorer la croissance chez le poulet de chair élevé en période estivale.  
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II.2.3.3. GAIN MOYEN QUOTIDIEN  

Dans notre étude, les niveaux d'alimentation énergétiques n’ont pas conduit à 

une différence statistiquement significative des gains moyens quotidiens  dans 

les différents lots. Ces résultats sont conformes à ceux rapportés  par Sanon 

(2009). 

II.2.3.4. RENDEMENT CARCASSE  

Les différents niveaux d'alimentation énergétiques n'ont eu aucune influence 

significative sur le rendement carcasse. Ces résultats sont corroborés par ceux 

obtenus par Grisoni et al. (1990). 

II.2.3.5. MORTALITES  

Le taux global de mortalité qui a été enregistré au cours de l'expérience (3,93 %) 

est nettement en deçà de celui acceptable indiqué par le Mémento de l'agronome 

(2002) pour les pays chauds qui est de 5 à 8 %. La mortalité chez les poulets 

ayant reçu un apport énergétique supplémentaire, (1,07%) a été également plus 

faible que celle qui a été indiqué par INRA (2009) cité par Prin et Renault en 

1999 (3 à 10% pour l'Afrique de l'Ouest). De même, la mortalité cumulée des 

deux premières semaines (0,36%) et des six dernières semaines (0,72%) pour les 

poulets recevant un supplément d’énergie a été moins élevée que celles de 2-3% 

et 1-2%  trouvées par Buldgen et al. (1996) respectivement pour les mêmes 

périodes d’élevages. La différence entre les  résultats de ces auteurs et les nôtres 

pourrait s’expliquer par une différence dans les conditions d'élevage ou une 

différence liée à l’apport énergétique.  

Globalement l’apport énergétique a réduit la mortalité des poulets de chair avec 

zéro mortalité lorsque la ration est supplémentée par de l’énergie à un taux de 

5%. Selon Marder et Arad (1989), la principale cause de mortalité des oiseaux 

en période de chaleur est l’alcalose due à la polypnée thermique. Dans nos 
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essais, pour tous les lots de poulet, le pH sanguin est normal, ce qui laisse 

supposer que les mortalités enregistrées chez les oiseaux du lot témoin et ceux 

du lot recevant dans leur ration 7% d’énergie en plus, ne sont pas liées a l’effet 

de la chaleur. Dans tous les cas, nos résultats laissent apparaître qu’une ration 

enrichie d’énergie à hauteur de 5% limite les mortalités dans les élevages 

avicoles pendant les périodes de chaleur. 
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CONCLUSION GENERALE 

Dans les pays sahéliens, les aléas climatiques ont été tels qu’il a été risqué 

d’axer l’intensification des productions animales uniquement sur le gros bétail 

qui a été très vulnérable à la sécheresse. C’est ainsi que certains pays africains 

dont le Sénégal, ont adopté une politique qui a visé à encourager l’élevage des 

espèces à cycle court et singulièrement l’aviculture. En effet dans ce pays de 

l’Afrique de l’ouest, les productions avicoles ont, ces deux  dernières décennies,  

représenté une part de plus en plus importante dans l’approvisionnement des 

populations en protéines animales.  

Malheureusement, cet essor des productions avicoles en général et de la 

production de poulet de chair en particulier, se trouve confronté à des 

contraintes dont les températures ambiantes élevées en période estivale. 

 Les températures caractéristiques des régions tropicales entrainent non 

seulement une réduction notable de l'ingestion d'aliment et une réduction 

drastique des performances de production, mais aussi des mortalités excessives 

des poulets de chair en période de finition (Picard et al. 1993). Plusieurs 

solutions ont été envisagées pour réduire l’impact de ce facteur climatique, 

parmi lesquelles une augmentation de l’apport énergétique.   

C'est dans ce contexte que nous avons jugé nécessaire de voir dans quelles 

mesures, un apport supplémentaire d’énergie dans la ration, pourrait améliorer 

les performances de croissance de poulets de chair soumis au stress thermique.   

Les essais ont été menés au cours des mois de Juillet et Aout 2011, dans un 

poulailler  à l’EISMV de Dakar (Sénégal). 

Les expérimentations proprement dites ont débuté au 25ème jour d’âge avec 276 

poulets de chair de souche hubbard répartis en trois lots dont un lot témoin (T1) 
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nourrit avec l’aliment classique et deux autres lots recevant l’aliment classique 

enrichie en énergie à hauteur de 5% (lot T2) et de 7% ( lot T3).  

Les effets de l’apport énergétique supplémentaire sur les performances de 

croissance des poulets de chair en ambiance chaude, ont été évalués à partir : 

-des réactions organo-végétatives : température rectale, fréquence 

respiratoire, pH sanguin ; 

-de la consommation alimentaire 

-de l’évolution pondérale 

-de l’indice de consommation 

-du rendement carcasse 

-du taux de mortalité 

Les résultats obtenus ont montré que : 

-  Pour la température rectale, qu’elle soit matinale ou vespérale, il n’y a 

pas de différence significative (p >0,0 5) entre les différents lots 

d’oiseaux. Les aliments enrichis en énergie à hauteur de 5% et 7% n’ont 

pas modifié la température corporelle des poulets; 

-  Quelque soit la ration alimentaire, la fréquence respiratoire vespérale a 

baissé à partir du 35ème jour mais il n’a pas atteint les valeurs du confort 

thermique; il n’y a pas de différence significative entre les différents  lots 

de poulets, dans l’évolution de ce paramètre.  

            - Le pH sanguin des poulets de chair a évolué autour de la neutralité 

aucours de l’essai, pour tous les lots. L’aliment expérimental n’a pas pu 

influencer le pH sanguin. 
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            -les poulets qui ont reçu l’aliment avec 5% d’apport énergétique 

supplémentaire, ont exprimé le meilleur appétit. Par contre les poulets nourris 

par la ration avec 7% d’énergie supplémentaire ont moins consommé que les 

poulets ayant reçu l’aliment ordinaire. Sur l’ensemble de la période 

expérimentale, cette consommation alimentaire par poulet a été en moyenne de 

6699,15 g pour le lot 1, 7015,95g pour le lot 2 et 6425,55g pour le lot 3  

            - L’apport énergétique supplémentaire à 5% a permis d’améliorer la 

croissance des poulets de chair et leur indice de consommation par rapport aux 

deux autres régimes alimentaires. Mais, les poulets du lot témoin ont exprimé 

des performances pondérales meilleures que celles de l’aliment enrichi à 7% 

d’énergie. Au terme des 45 jours d’élevage, le poids moyen des poulets était 

2191,33g pour le lot témoin, 2256g pour le lot ayant reçu 5% d’énergie 

supplémentaire dans la ration et 2034g pour les poulets nourris avec l’aliment 

contenant 7% d’énergie en plus. 

            -  Les IC ont été respectivement de 3,32 ; 3,14 et 3,38 

  - Les différents seuils d'alimentation énergétique n'ont eu aucune 

influence significative sur le rendement carcasse des poulets de chair. Ces 

rendements sont de 84,04 pour une ration classique, 84,65 pour une ration 

enrichie en énergie à 5% et 82,89 pour une ration avec 7% d’énergie en 

plus. 

   -   Un apport supplémentaire d’énergie à hauteur de 5% ou 7% a réduit 

de manière significative le taux de mortalité des poulets de chair. Ce taux de 

mortalité cumulé a été respectivement de 2,86%, nul et 1,07% pour le lot 

témoin, le lot 2 et le lot 3.  
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Au total, l’utilisation d’un aliment enrichi en énergie 5% chez les poulets de 

chair, permet de lutter contre le stress thermique  en réduisant la mortalité et en 

améliorant l’efficacité alimentaire.  
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ANNEXE 1 : FICHE D’ENREGISTREMENT DES PARAMETRES D’AMBIANCE 
 
 
 
 

Date-
heure 

 
Température 

 
Hygromètrie 

 
observations 

 Min Max Min Max  

      

      

      

      

      

      

 
 
Min : minimale 
Max : maximale 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

ANNEXE 2 : FICHE DES PESEES DE LA CONSOMMATION ALIMENTAIRE  
Date de démarrage de l’essai : 
 
Date de pesée :                                                                                        
 N° du Traitement :   
 

 
Traitement 1 

 
Traitement 2 

 
Traitement 3 

 
Date et 
heure 

D R D R D R 

       

       

       

       

       

       

       

 

 

D : Distribuée 

R : Refusée 

 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

ANNEXE 3 : FICHE DES PESEES HEBDOMADAIRES 
                                                
Date de démarrage de l’essai : 
Date de pesée :                                                                                            

 N° du Traitement : 

 
Traitement 1 

 
Traitement 2 

 
Traitement 3 

N° de 
bague 

Poids vif N° de 
bague 

Poids vif N° de 
bague 

Poids vif 

      

      

      

      

      

      

 

 

 

 
 
 
 
 

 



 

ANNEXE 4 : FICHE DE MORTALITE 
 
Date de démarrage de l’essai : 
Traitement :  

Numéro lot : 

 

 
N° de bague 

 
Date 

 
Poids (g) 

 
Symptômes 

 
Diagnostic 

     

     

     

     

     

     

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

                                   ANNEXE 5: FICHE D’ABATTAGE 
 
 
Date de démarrage de l’essai : 
Lot :  

Sous lot : 

 
Numéro de bague 

 
Poids carcasse (g) 

 
Prix de vente 
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LUTTE  CONTRE  LE  STRESS  THERMIQUE  ESTIVAL  DU  POULET  DE 
CHAIR  PAR  LA  REGULATION  DE  L’APPORT  ENERGETIQUE 
ALIMENTAIRE A DAKAR. 

RESUME 

Au Sénégal, la production de poulets de chair est demeurée soumise à des contraintes de 
stress thermique. D'autre part, les températures élevées caractéristiques des régions tropicales 
ont entraîné non seulement une réduction notable des performances de production, mais 
encore des mortalités excessives des poulets de chair en période de finition. 

Ce travail qui a visé à lutter contre le stress thermique en période estivale par l’apport 
énergétique alimentaire s’est déroulé de 2009 à 2010. L’étude a été réalisée à Dakar, dans un 
élevage de l’EISMV et a porté sur 280 poulets de chair. Les données ont été relevées et 
traitées.  

Trois lots homogènes de poulets de chair ont été soumis à trois modes d'alimentation 
différents. Le lot témoin, le lot T2 et T3 qui ont respectivement reçu un aliment témoin, 5% et 
7%. Soumis à des conditions élevées de stress qui a été occasionné par les températures 
élevées (23,3 à 30,7°C), les poulets ont subi une série d’essai zootechniques qui a permis 
d’’évaluer l’incidence de l’aliment sur leurs performances.  

L’analyse de la croissance a pu révéler que l’aliment 5% a pu améliorer l’évolution pondérale 
et l’indice de consommation. La proportion des animaux morts dans le lot témoin  a été 
supérieure de 2,86% et 1,79% respectivement par rapport au lot T2 et T3. L’apport 
énergétique a amélioré la mortalité des poulets de chair depuis le démarrage jusqu’à la finition 
pour les poulets du lot T3 et particulièrement ceux du lot T2 qui n’ont enregistré aucune 
mortalité.  

Les différents niveaux d'alimentation énergétiques n'ont eu aucune influence significative sur 
le rendement carcasse, le ph sanguin, le gain moyen quotidien et la fréquence respiratoire. 
 
En conclusion nous avons proposé la formulation de l’aliment 5% pendant les périodes 
estivales pour améliorer la production des poulets de chair.  
 
MOTS CLES: stress thermique, période estivale, performances, aliment, lot, apport 
énergétique alimentaire, poulets de chair. 
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