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RESUME

L’objectif de ce travail est d’étudier I’effet d’une combinaison d’extraits végétaux naturels (EXVa) a action
antimicrobienne, utilisée seule ou précédée d’une autre combinaison (EXVb) a action principale antioxydante et
immunomodulatrice, sur les performances de croissance du poulet de chair. Pour effectuer cette étude, 2
traitements expérimentaux (Expl et Exp2) sont comparés a un traitement ‘Témoin’ ne contenant aucun de ces
extraits végétaux. Expl contient la combinaison EXVa a partir de 22j, et Exp2 contient la combinaison EXVb de
1 a 10j, puis EXVa a partir de 10 j. L’étude est effectuée a deux densités d’élevage, une densité de 12 animaux
/m? (appelée ici ‘densité normale’), et une densité de 17 animaux/m? (appelée ici ‘densité élevée’). Les animaux
sont ¢élevés au sol en parquets de 3m? avec 6 répétitions par traitement pour chaque densité. Les performances de
croissance, dont les poids individuels et la consommation, sont suivies jusqu’a 39j.

En densité d’élevage normale, les traitements Expl et Exp2 améliorent significativement dans les mémes
proportions les gains de poids moyens quotidiens (GMQ) des animaux pendant la période de 24 a 39j (8.5%) par
rapport au traitement témoin, conduisant a un poids a 39j supérieur (6.0%). L’indice de consommation est
significativement amélioré de 24 a 39 j avec le traitement Exp2.

Cependant, en densité d’élevage élevée, alors que le traitement Expl est sans effet significatif, par rapport au
traitement témoin, le traitement Exp2 conduit a une augmentation des GMQ de 24 a 39j (5,1%).

ABSTRACT

The aim of this experiment was to study the impact of a plant extract blend on broiler growth performances. This
plant extract blend (EXVa) has an antimicrobial effect, and is used alone or preceded by another blend (EXVb)
which main effect is antioxidant and immunomodulator. For that purpose the animals were fed with two
experimental dietary treatments Expl (EXVa blend incorporated from 22 to 39 days) and Exp2 (EXVDb blend
incorporated up to 10 days and EXVa from 10 to 39 days) and a control diet, without any additive. This study
was performed at two stocking density, 12 birds/m? (named ‘normal density’) and 17 birds/m? (named ‘high
density’). Birds were reared in 3m? floor pens with six replicate per treatment for each stocking density.
Performances parameters including live body weight and feed intake were measured from d 1 to 39.

At normal stocking density (12 birds/m?), Expl and Exp2 dietary treatments improved daily life weight gain
from d 24 to 39 (8,5%), and led to an increased final body weight (6.0%).

In contrast, at high stocking density (17 birds/m?) whereas dietary treatment Exp1l showed no significant positive
effect compared to control dietary treatment, an increase in daily life weight gain from d 24 to 39 was observed
with Exp2 (5,1%).
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INTRODUCTION

Suite a I’annonce de I’interdiction des antibiotiques
facteurs de croissance (AFC) dans les aliments pour
animaux, effective depuis janvier 2006 en Europe, de
nombreuses alternatives a ces AFC sont proposées.
Parmi elles, les phytomolécules issues d’extraits
végétaux (EXV) représentent, selon une récente étude,
I’alternative la plus utilisée aussi bien dans et a
I’extérieur de 1’Europe pour les poulets de chair et ont
un intérét particulier de par leur bonne acceptation par
les consommateurs (Raper, 2008). Si aujourd’hui les
différentes propriétés des phytomolécules observables
in vitro sont reconnues (action antibactérienne,
immuno-modulatrice, anti-oxydante) leur action in
Vivo sur la croissance des animaux, notamment du
poulet, montre des effets variables (Ceylan and Fung,
2004; Spelman et al., 2006; Windisch et al., 2008).
Par ailleurs un effet négatif a été observé sur la
croissance lors de 1’utilisation de phytomolécules a
action anti-microbienne dés le début de I’alimentation
des poussins (Recoquillay F., Com. Pers.). Cet effet
négatif pourrait provenir de ’utilisation de molécules
antibiotiques modifiant la flore digestive lors de sa
mise en place, celle-ci contribuant au développement
du tube digestif, notamment de son systéme
immunitaire (Hildebrand et al, 2008). Leur utilisation
plus tardive, pourrait au contraire étre bénéfique pour
controler cette flore. Par ailleurs, les phytomolécules a
activitt  immunomodulatrice et  antioxydante
pourraient au contraire montrer leur efficacité si elles
sont utilisées pendant les premicres phases du
développement du tube digestif, en particulier de son
systéme immunitaire, dont la mise en place dépend de
la flore digestive (Gabriel et al, 2005). De plus,
I’utilisation d’EXV naturels, composés d’un trés
grand nombre de molécules pouvant avoir des actions
synergiques et dont beaucoup ne sont pas encore
caractérisées, pourrait permettre des réponses plus
importantes (Marston, 2007).

Par ailleurs certaines études suggérent que comme
pour les AFC, I’efficacité des alternatives dépend des
conditions d’élevage dans lesquelles sont placés les
animaux (Lillie et al., 1953; Postollec et al., 2007).
L’objectif du présent travail est donc d’étudier I’effet
d’une combinaison d’EXV naturels a action
antimicrobienne, utilisée seule ou précédée d’une
autre combinaison a action principale antioxydante et
immunomodulatrice, sur la croissance de poulets de
chair en fonction de la densité d’élevage.

1. MATERIELS ET METHODES

1.1. Aliments

Au cours de cette étude, trois traitements alimentaires
sont comparés: un traitement témoin et deux
expérimentaux (Expl et Exp2). Le traitement témoin
est composé de blé, de tourteau de soja, de mais,
d’huile de colza, de pois ou de gluten de mais, ainsi
que des vitamines, des minéraux, des oligoé¢léments,
des acides aminés (Lys, Met) et un anticoccidien sans
effet sur les bactéries intestinales (diclazuril,

Clinacox ®). Le traitement Expl contient une
combinaison d’EXV naturels a activité principale
antimicrobienne (EXVa)a partir de 22j a la
concentration de 1kg/T. Le traitement Exp2 contient
une combinaison d’EXV naturels a activité
immunomodulatrice et anti-oxydante (EXVb) a la
concentration de 0,3 kg/T jusqu’a 10j puis le mélange
EXVa a 0,8 kg/T de 10 a 22j et enfin le mélange
EXVaa 1 kg/t a partir de 22j.

La combinaison EXVa (Enterocox® Phytosynthése,
Riom, France) est composée d’huiles essentielles
(HE) d’eucalyptus, cannelle et ail, ainsi que d’extrait
d’ail ayant des activités antibactériennes(Ceylan and
Fung, 2004). La combinaison EXVb (Immunostart®,
Phytosynthése, Riom, France) est composée d’extrait
d’uncaria, d’eleuthérocoque, de curcuma, de pépins
de raisins et de mésocarpe de pamplemouse
(naringine) a action immunomodulatrice et anti-
oxydante (Spelman et al., 2006; Gladine et al., 2007).
Chaque traitement est décliné en 4 phases : démarrage
(1-10 j; EM 2950 kcal/kg, protéines 21,5%, Lys
1,2%), croissance (10-22 j; EM 3000 kcal/kg,
protéines 20,2%, Lys 1,1%), finition (22-32 j EM
3050 kcal/kg, protéines 19,0%, Lys 1,0%) et retrait
(32-39 j; EM 3100 kcal/kg, protéines 18,0%, Lys
0,8). Ces aliments sont granulés (2,5 mm) a la vapeur
et présentés sous cette forme dés le démarrage.

1.2. Animaux et protocole expérimental

Les animaux utilisés sont des poulets de chair (males,
Ross PM3 blanc). Ils sont élevés au sol dans un
batiment expérimental pendant 39 jours dans des
conditions standards de température et d’éclairage.

A leur arrivée a 1 jour, 1500 poussins sont répartis
selon leur poids vif en 36 parquets (2,75 m?) avec
deux densités d’¢levage. Ces densités tiennent compte
de la nouvelle réglementation Européenne applicable
en 2010 : une ‘densité maximale autorisée’ de 33
kg/m* soit 12 animaux /m? a 6 semaines (appelée ici
‘densité normale’), et une densité proche de la
‘densité maximale autorisée sous conditions’ de 42
kg/m® (appelée ici ‘densité élevée’ :46 kg/m’ soit 17
animaux/m?).

Pour chaque densité, 6 répétitions sont effectuées par
traitement alimentaire.

Les animaux sont pesés individuellement sans mise a
jeun a 10j, 24j, 32j et 39j. Le suivi de consommation
se fait par parquet a 10j, 22j, 24j, 32j, et 39j. Le gain
de poids moyen quotidien (GMQ) et I’indice de
consommation (IC) sont calculés par parquet.

1.3. Analyses statistiques

Les analyses sont effectuées par analyse de variance
(ANOVA) a deux facteurs (densit¢ d’¢levage et
traitement alimentaire) en utilisant le logiciel
StatView® (Abacus concepts, Berkeley, CA, USA).
Quand une interaction est observée entre 1’effet
densité et 1’effet traitement alimentaire, les six
groupes expérimentaux sont comparés entre eux. Les
différences significatives entre groupes sont
déterminées en utilisant le test de Student-Newman-
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Keuls (p<0,05). Les tendances, appelées différences
non significatives (NS), sont présentées pour p<0,10
(Robinson et al, 2006).

2. RESULTATS ET DISCUSSION

2.1. Effet des traitements expérimentaux en densité
normale

En densit¢é normale, alors que jusqu’a 24j les
traitements Expl et Exp2 n’entrainent aucune
modification du GMQ par rapport au traitement
témoin, de 24 a 39y, ils ’laméliorent significativement.
De 24 a 32j, I’amélioration du GMQ par rapport au
traitement témoin est de 9,4% et 9,0% pour les
traitements Expl et Exp2 respectivement. De 32 a
39j, [l’amélioration est de 69% et 74%
respectivement. (Tableau 1). Ceci conduit a une
augmentation significative du poids a 39j de 6,0%
(Tableau 1). Cette forte amélioration par rapport aux
résultats ~ couramment  observés avec  des
phytomolécules (Windish et al, 2008) pourrait
s’expliquer par lutilisation d’EXV  naturels,
composés d’un trés grand nombre de molécules
pouvant avoir des actions synergiques.

L’effet bénéfique observé avec les deux traitements
sur le GMQ est en partie dii a une amélioration bien
que NS de I'IC de 24 a 32j, de 1,8% et 2,7% avec les
traitements Expl et Exp2 respectivement (Tableau 2).
Cette amélioration des GMQ est aussi due a une
amélioration de la consommation bien que NS sauf
pour le traitement Exp1 de 32 a 39j (Non présenté).
Aucune différence significative n’est observée, entre
les traitements expérimentaux Expl et Exp2, sur les
performances de croissance. Ainsi, dans des
conditions d’élevage normale (densité de 12 animaux
/m?), les deux régimes expérimentaux conduisent a
une amélioration similaire des performances de
croissance. L’utilisation supplémentaire du mélange
EXVbde 1 a 10j et du mélange EXVa de 10 a 22j, n’a
pas d’effet supplémentaire sur les performances par
rapport a ’utilisation du mélange EXVa de 22 a 39j.
L’amélioration des performances de croissance
observée avec EXVa contenant des HE d’eucalyptus,
de cannelle et d’ail ainsi que des extraits d’ail est en
accord avec différents travaux. Ainsi Lewis et al.
(2003) ont montré une amélioration significative des
performances de croissance de poulets en relation
avec I’ingestion d’HE d’ail. De méme, Hernandez et
al (2004) ont observé une amélioration du gain de
poids avec de I’HE de cannelle.

La tendance a I’effet positif de la combinaison EXVa
sur I’IC pourrait étre due a une modification favorable
du tractus digestif et de sa microflore.

Ainsi une amélioration de la structure intestinale
(profondeur des cryptes) a été rapportée par Demir et
al (2005) avec des HE d’ail. Des effets sur I’'immunité
ont aussi été rapportés avec ces HE (Spelman et al,
2006), ainsi que des effets anti-oxydants
(Anonymous, 1999; Spelman et al, 2006 ;).
Concernant 1’effet sur la microflore, de nombreuses
études ont montré un effet in vitro des différents

composants présent dans EXVa (Smith-Palmer et al.,
1998; Ceylan and Fung, 2004)), et parfois aussi in
Vivo comme pour I’extrait d’ail (Moghney, 1998).

L’effet positif sur la consommation pourrait étre dii a
un effet positif sur ’appétence de I’aliment comme
ceci a été observé chez le porc avec certains EXV
(Wenk, 2003). Néanmoins certaines études suggerent
que les volailles n’utiliseraient pas leur odorat pour
reconnaitre leur aliment (Jones et Roper, 1997)
malgré une controverse (Gomez et Celii, 2008). En
effet, le seuil de perception des odeurs est mal connu
chez les oiseaux, en particulier la perception de
molécules aromatiques issus d’extrait de plantes dans
un environnement riche en ammoniac (Wenzel, 2007).

2.2. Effet de la densité d’élevage pour le traitement
témoin

Afin d’étudier I’effet des combinaisons d’EXV en
conditions d’élevage dégradées, nous avons augmenté
la densité d’¢élevage de 12 animaux /m? a 17 animaux
/m?. Les animaux placés en forte densité d’¢élevage et
recevant le régime témoin, se sont avérés avoir durant
la période 32 a 39j des performances de croissance
inférieures de 5.3% (Tableau 1) a celles des animaux
placés en densité normale. Cet effet négatif s’explique
par une détérioration (NS) de I’IC de 3,0% (Tableau
2), ainsi que de la consommation (NS) de 1,9% (Non
présenté). Il est conforme aux résultats couramment
observés a des densités similaires (Onbasilar et al.,
2008). Cette dégradation est due principalement a une
augmentation de température au niveau et sous les
animaux en particulier en fin de période d’élevage
(Reiter and Bessei, 2000).

2.3. Effet des traitements expérimentaux en densité
élevée

En densité élevée d’élevage, les animaux recevant les
deux traitements expérimentaux se comportent
différemment. On observe de 24 a 32j et de 32 a 39j
une amélioration du GMQ de respectivement 5,2% et
4,8% pour les animaux recevant le traitement Exp2
par rapport a ceux recevant le traitement témoin. En
revanche, le traitement Expl n’améliore le GMQ des
animaux que de maniere NS (3,1%) de 24 a 32j
(Tableau 1). Cet effet bénéfique sur le GMQ du
traitement Exp2 conduit & une augmentation de poids
a 39 j, bien que NS, des animaux (2,1%) (Tableau 1).
Cet effet s’explique en partie par un effet bénéfique,
bien que NS, de 1,8% sur I’'IC de 24 a 32j, (Tableau
2) et sur la consommation de 24 a 32j et 32 a 39j, de
2.7% et 2.6% respectivement (Non présenté).

Le faible effet positif du traitement Exp1 par rapport a
Exp2, montre donc que I’utilisation de EXVb de 1 a
10j et /ou I'utilisation de EXVa de 10 a 22 j avant
EXVa de 22 a 39 j a un effet positif sur les
performances de croissance.

Les améliorations dues & la consommation de EXVa
de 22 a 39 j ne seraient pas suffisantes pour qu’en
conditions d’environnement dégradé li¢ a la densité
¢élevée d’élevage, EXVa puisse exercer son action
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favorable entrainant des conséquences positives nettes
sur les performances.

La tendance a leffet positif sur I'IC des EXV
composant la combinaison EXVb pourrait étre di a
leurs propriétés anti-oxydantes (Anonymous, 1999;
Deyama et al., 2001; Jeon et al., 2001; Heitzman et
al., 2005; Spelman et al., 2006). Cette action anti-
oxydante pourrait entralner une diminution des
radicaux libres dont certains produits bactériens
oxydants, permettant ainsi de réduire le stress oxydatif
ayant des conséquences destructrices au niveau des
muqueuses digestives et du foie (Huang et al, 2008).
Cette activité anti-oxydante peut aussi avoir pour
conséquence de  moduler I'immunité  dont
I’inflammation (Huang et al, 2008), et donc avoir un
effet favorable sur le développement de la flore
digestive  (Neish, 2009). Les conséquences
zootechniques des modifications de cette derniere ne
se manifesteraient pas des le début de 'utilisation de
EXVDb, mais plus tardivement, dans notre étude, a
partir de 1’age de 24j.

Ainsi un effet bénéfique de Curcuma longa, présent
dans EXVb, a déja été observé sur la croissance et
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Tableau 1: Effet de I’inclusion de combinaison d’extraits végétaux selon la densité d’élevage sur le gain de
poids moyen quotidien de 1 a 39 j et le poids vif final de poulets (males) (en densit¢ normale, n=198 par
traitement (a 10j), et en densité élevée n=282 par traitement (2 10j))

Gain de poids Moyen Quotidien Poids vif
1-10)  10-24] 24-32j  32-39j 39§
Valeur de P Traitement (T) 0,84 0,10 Hokk Hokk *A*
Densité (D) 0,85 0,33 ok ok Hokok
TxD ok 0,13 * 0,08 *
Densit¢é  Normale Témoin 20,8 57,1 89.6° 91.6° 2390°
Expl 212 59,1 98.0° 97.9* 2536°
Exp2 21,5 58,6 97.7* 98.4° 2534
Elevée Témoin 21,6 57,7 88.4° 86.7° 2360°
Expl 213 57,5  91.2% 87.6° 2381°
Exp2 20,7 57,2 93.0° 90.9° 2411°
ESM' 0,23 0,59 0,98 1,16 22,1
Traitement Témoin 57,5 88,7b
Expl 58,2 91,9
Exp2 57,8 94,0°
ESM!' 0,42 0,84
Densité Normale 58,3 96,0°
Elevée 57,5 88,4°
ESM' 0,34 0,67

Densité d’¢élevage normale : 12 animaux /m’, Densité d’élevage élevée : 17 animaux /m’

Exp 1 : EXVa (1 kg/t) de 22 a 39j, Exp 2 : EXVDb (0,3 kg/t) de 1 a 10j, EXVa (0,8 kg/t) de 10 422 j et EXVa(l
kg/t)de 22 a39]

ESM : Erreur Standard de la Moyenne

** Les moyennes sans lettre commune, au sein d’une méme colonne pour un paramétre donné, différent
significativement (* P<0,05 ; ** P< 0,01 ; *** P <0,001 )

Tableau 2: Effet de I’inclusion de combinaisons d’extraits végétaux selon la densité d’élevage sur I’indice de
consommation de poulets (males) de 1 & 39 j (n=6 par traitement)

Indice de consommation

1-10)  10-24] 24-32j 32-39j 1-39j
Valeur de P Traitement (T) 0,07 0,10 * 0,12 wkE
Densité (D) 0,55 * ok ok *

TxD 0,06 0,63 0,89 0,70 0,48

Densité Normale Témoin 1,10 1,38 1,60% 1,92%® 1,57%
Expl 1,11 1,37 1,58 1,87 1,55%

Exp2 1,09 1,38 1,56 1,89° 1,54°

Elevée Témoin 1,11 1,39 1,64° 1,98° 1,59°

Expl 1,11 1,37 1,61 1,97° 1,58°

Exp2 1,13 1,40 1,61 1,94 1,58°

ESM! 0,013 0,007 0,015 0,022 0,007

Traitement Témoin 1,11 1,37 1,62 1,95 1,58
Expl 1,11 1,39 1,59 1,92 1,56

Exp2 1,10 1,39 1,59 1,91 1,56

ESM! 0,009 0,005 0,012 0,019 0,005

Densité Normale 1,10 1,38 1,58* 1,89% 1,55%
Elevée 1,11 1,39 1,62° 1,97° 1,58"

ESM! 0,007 0,004 0,007 0,013 0,009
Densité d’¢levage normale : 12 animaux /m’, Densité d’élevage élevée : 17 animaux /m’
Exp 1 : EXVa (1 kg/t) de 22 a4 39j, Exp 2 : EXVDb (0,3 kg/t) de 1 a 10j, EXVa (0,8 kg/t) de 10 422 j et EXVa (1
kg/t) de 22 439
ESM : Erreur Standard de la Moyenne
*¢ Les moyennes sans lettre commune, au sein d’une méme colonne pour un paramétre donné, différent
significativement (* P<0,05 ; ** P< 0,01 ; *** P <0,001 )
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