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Avant-propos

Ce mémoire contient deux chapitres rédigés sous forme d'articles scientifiques. Je
suis l'auteure principale des deux articles, les coauteurs sont Francois Xavier
Philippe, Frédéric Pelletier, Stéphane Godbout, Robert Lagacé, Michel Lefrancois et
Dany Cing-Mars. Le premier article portant le titre «Comparison of egg production,
quality and composition in three production systems» sera soumis pour publication
dans la revue «British Poultry Science ». Le deuxiéme article portant le titre
«Comparison of layers welfare kept under three housing conditions» sera soumis pour

publication dans la revue «Animalsy.

Dans ces deux articles, Francois-Xavier Philippe et moi sommes les responsables de
I’analyse statistique. Mon directeur Dany Cing-Mars et mes codirecteurs Stéphane
Godbout, Michel Lefrangois et Frédéric Pelletier ont élaboré le projet, supervisé sa

réalisation et participé a la rédaction de I’article.



Chapitre 1. Introduction

Au Québec, I'industrie des ceufs comptait en 2011 prés de 3,8 millions de poules ayant
pondu 1,167 milliards d’ceufs (FPOCQ, 2012). En 2012, 1016 exploitations avicoles ont été
enregistrées au Canada, engendrant des recettes monétaires agricoles totales de 880,1
millions de dollars. En particulier, le Québec occupe le deuxiéme rang avec 18,6 % des
contingents de production nationaux d’ceufs aprés 1’Ontario. La taille moyenne d’un
troupeau de pondeuses au Canada est de 20 241 tétes, mais peut varier d’une exploitation a
une autre entre quelques centaines et plus de 400 000 tétes. La race de pondeuse la plus
commune au Canada est la Leghorn blanche, produisant en moyenne 300 ceufs par an, mais
aussi la Rhode-Island rouge qui est présente chez certains producteurs canadiens (AAC,
2013). Il est a noter qu’environ 70% de cette production est destinée au marché des ceufs de
table, les 30% restant étant utilisés pour la fabrication d’aliments a valeur ajoutée et

d’autres produits comme des ceufs liquides, congelés ou déshydratés.

Au Québec, la majorité des poules sont élevées dans des cages conventionnelles (98,3%).
L’¢levage biologique, avec acces extérieur, concerne 1,5% des poules, tandis que
seulement 0,2% des poules sont ¢élevées dans des cages dite « aménagées », pourvues de

nids et de perchoirs (FPOCQ, 2012).

Bien que les cages conventionnelles permettent d’obtenir des meilleurs résultats technico-
économiques, d’optimiser la salubrit¢ des aliments et d’offrir des conditions de travail
propices pour les éleveurs (Mirabito et al., 2007), elles ont I’inconvénient de restreindre la
liberté des poules et leurs possibilités d’exprimer certains de leurs comportements naturels
tels que la nidification, le perchage, le grattage-picotage et les bains de poussiere (De Jong
et Blokhuis, 2006). Ainsi, plusieurs recherches, menées essentiellement en Europe, ont
montré que ce systeme d’élevage pouvait limiter le bien-étre des poules pondeuses. Compte
tenu de la demande sociétale pour des modes de production plus respectueux des animaux,
plusieurs pays ont interdit 1’utilisation des cages traditionnelles au profit des cages
aménagées. En Europe, les cages traditionnelles sont totalement bannies depuis le 1¢
janvier 2012, en accord avec 1’application de la Directive 1999/74/CE. Au Québec, aucune

législation contraignante n’empéche I’utilisation des cages conventionnelles, mais la



Fédération des producteurs d’ceufs du Québec (FPOQ) recommande les systemes de
logement aménagés pour les nouvelles installations réalisées a partir de janvier 2015.
D’ailleurs, le nouveau « Code de pratiques recommandées pour le soin et la manipulation
des poulettes, pondeuses et poules de réforme » prévu pour diffusion en 2016 préconisera
I’emploi des cages aménagées pour la production d’ceufs, tout comme le fait déja la FPOQ
(FPOCQ, 2014) (Annexe 1). A ce jour, aucune étude n’a évalué dans le contexte québécois
les effets de ces modes de logement alternatifs sur le bien-étre des poules pondeuses, les

performances zootechniques et la qualité des ceufs.



Chapitre 2. Revue des travaux antérieurs et cadre de I’étude

2.1. Comportement de la poule pondeuse

La poule domestique (Gallus gallus domesticus) a pour ancétre la poule Bankiva (Gallus
gallus bankiva) qui vit actuellement a I’état sauvage en Asie du sud. La poule a été
domestiquée il y a 6000 a 8000 ans, élevée comme un animal d’agrément ou pour le
combat. Cependant, au cours de ces dernic¢res années elle est ¢levée de fagcon intensive pour
des caractéristiques de production. Sur un territoire de 70 a 80 metres de diamétre autour
d’un arbre, les poules sauvages vivent en petits groupes, en harem, avec un coq, qui a le
role de protéger ses poules et non seulement les cocher. Les poules d’un groupe se
connaissent les unes les autres et communiquent entre elles par des appels sonores et des
manifestations visuelles (G6tz, 2013). D’abord, les poules se tiennent sur le sol durant la
journée, mais en cas de danger ou pour se reposer, elles cherchent les endroits surélevés et
dorment en hauteur dans les arbres. Les voliéres correspondent a ce comportement naturel
puisqu’elles sont disposées en étages (Vonesch, 2007). Naturellement, les poules passent
toute la journée a creuser et gratter le sol. Elles consomment tout; graines, pousses, insectes
et vers. Elles recherchent leur nourriture principalement au sol et dans le sol. De plus, les
poules s’exposent au soleil avec les ailes étendues puisqu’il leur permet une protection a
I’égard des maladies et constitue une source de vitamine D. Les poules ne s’exposent pas
seulement au soleil, mais elles prennent aussi des bains de poussiére afin de se débarrasser
de la vieille graisse et des parasites et de prendre soin de leur plumage (Vonesch, 2007). Ce
comportement constitue un des besoins essentiels de la poule. Dans la nature, la poule
cherche un endroit abrité, le rembourre de feuilles et d’herbes et construit son nid pour y
pondre et éventuellement couver ses ceufs pendant 21 jours. Elle quitte son nid chaque jour

pour se nourrir, boire et se baigner dans la poussiere.

Ni la domestication de la poule, ni la sélection génétique n’ont pu supprimer en elles les
comportements vitaux tels que s’étirer et écarter les ailes, gratter le sol, se baigner dans la
poussiere, pondre dans un lieu abrit¢ et couver leurs ceufs (Gotz, 2013). La poule
domestique a aussi conservé le méme type de comportement alimentaire mais avec un

degré de conservation variable d’une souche a [D’autre. Elle présente les mémes



comportements de confort et de toilettage que ses ancétres; le lissage, le nettoyage et
I’entretien des plumes avec le bec ou les doigts, 1’étirement des ailes et le bain de poussiere
si elle en a la possibilité. La motivation pour se baigner reste forte méme quand les poules
sont ¢levées sur des sols grillagés. Elles essayent de le faire avec des plumes quand le
milieu est dépourvu d’équipements et cela constitue 1'une des causes du probléme de
picage (Vonesch, 2007). Elle a aussi gardé les comportements tels que 1’immobilité, les cris
d’alerte face aux prédateurs et les tentatives soudaines de fuite face au danger. La poule
domestique a maintenu les comportements de nidification et de ponte; déplacements accrus,
cri avant la ponte, position debout et caquetage, construction du nid, si la possibilité se
présente. Sinon, ces comportements apparaissent sous forme réduite et sont considérés

comme des comportements stéréotypés prolongés (Vonesch, 2007).

2.2. Logement des poules pondeuses

En élevage commercial de poules pondeuses, les systémes de logement généralement
rencontrés sont: les cages conventionnelles, les cages aménagées ou «enrichiesy, les
volieres et les systémes avec acces extérieur, sur parcours ou paturage ou encore ¢levage dit
« plein air ». Les systemes en cages ont I’inconvénient de priver les poules d’exprimer leurs
comportements naturels a cause de I’espace réduit par individu. De nombreuses critiques
(Freire et Cowling, 2013) sont dirigées sur ces systemes de production souvent considérés

comme une source de souffrances pour les poules et nuisibles a leur bien-étre.

2.2.1. Cages conventionnelles ou « en batteries »

Le systeme d’élevage en cages conventionnelles consiste a loger les poules dans des cages
grillagées par groupe de 5 a 6 individus avec un espace disponible généralement inférieur a
500 cm? par poule. Au Canada, la superficie doit étre d’au moins 432 cm? et 484 cm? par
poule respectivement pour la production d’ceufs blancs et bruns (Jendral et al., 2010). Aux
Etats-Unis, certaines sociétés privées exigent des surfaces minimales a leurs fournisseurs.
Par exemple, les restaurants McDonald et Burger King fixent respectivement la densité
minimale a 464 cm? et 484 cm? par poule. Les cages sont organisées en rangées
superposées les unes sur les autres. Les risques de maladies et de parasitisme, associés a

une meilleure hygieéne par rapport autres systémes, sont faibles. En effet, ’absence de



litiere dans le systéme ainsi que la séparation des poules de leurs propres excréments
diminuent le développement des maladies et augmentent la salubrité des aliments (Baxter,
1994). De plus, cette densité ¢levée conduit généralement a 1’installation d’une hiérarchie
sociale stable et réduit les comportements agressifs et le cannibalisme (Abrahammson et

Tauson, 1995). La mortalité est en moyenne plus faible que dans d’autres systémes.

Les principaux inconvénients sont liés a la conception du systéme qui ne permet pas aux
pondeuses d’exprimer certains comportements innés dus aux densités ¢levées limitant
I’espace physique (Nicol, 1987), tels que le battement des ailes, le vol et les sauts. Et
comme les poules sont complétement enfermées dans des cages grillagées, la restriction de
circulation contribue a la déformation osseuse et a la fragilit¢ du squelette en cours de
production (Knowles et Broom, 1990). En plus, la lacune la plus importante est 1’absence
d’une aire de nidification close puisque la nidification est une priorit¢ de comportement
pour les poules. Outre, le perchage et les bains de poussiére qui sont aussi des ¢léments trés
importants du comportement naturel qui ne peut pas étre exprimé dans ce type de cages
(Appleby et al., 1993). Les poules en cages conventionnelles disposent d’un espace
insuffisant pour maintenir un «espace personnel » adéquat et pour échapper a
I’intimidation des congénéres. Les niveaux de stress physiologiques sont ¢galement plus

¢levés chez les poules soumises a une restriction spatiale (Laywel, 2006).

2.2.2. Cages aménagées ou « enrichies »

Les cages sont considérées comme « aménagees », ou encore « enrichies », lorsque
différents équipements sont mis a la disposition des poules afin de leur permettre
d’exprimer certains de leurs comportements jugés comme essentiels (figure 2.1). La densité
animale y est plus faible que dans les cages traditionnelles. Ainsi, selon la législation
européenne (Directive 1999/74/CE), les poules doivent disposer d’au moins 750 cm? par
poule et avoir acceés a un nid, un perchoir, une aire de grattage et de picotage et a un
dispositif de raccourcissement des griffes. Les cages aménagées disponibles dans le

commerce sont congues pour héberger des groupes de 10 a 60 poules.



Nid Air de grattage

Perchoirs

Figure 2.1. Equipements pour ’expression des comportements naturels dans les cages

aménagées (Desrosiers, 2012).

Les cages enrichies sont créés pour pallier I’inconvénient de la restriction des
comportements naturels des poules, en fournissant aux poules un espace riche en
accessoires. Les poules sont motivées a se rendre au perchoir, surtout pour se percher la
nuit (Bubier, 1996; Olsson et Keeling, 2002). Le perchoir améliore la solidit¢ des os
(Duncan et al, 1992) ainsi que 1’état des pieds et des griffes (Jendral et al, 2010). Les
pondeuses feront un effort pour accéder au nid et y pondent leurs ceufs tant qu’il est
présent. (Cooper et Appleby, 2003; Appleby, 1998). Elles prennent des bains de poussiere
grace a I’accés a la litiere, ce qui permet de réduire 1’incidence de picage (Huber-Eicher et
Sebo, 2001) et d’améliorer 1’état du plumage (Wall, 2003). La mortalité est plus faible par
rapport aux autres systemes (Sherwin et al., 2010). Selon ces auteurs, ces aménagements

permettraient d’améliorer le bien-étre tout en conservant un meilleur niveau de production.



Les inconvénients de cages aménagées dépendent davantage de la conception, par
exemple, la présence des perchoirs engendre des déviations des bréchets dues a la longue
durée de perchage des poule (Vits et al., 2005; Pickel et al., 2011). Aussi, I'utilisation des
perchoirs peut provoquer des fractures osseuses a la suite d’un atterrissage raté ou de chutes
(Tauson, 1998; Lay et al., 2011; Pickel et al., 2011). Ensuite, on note un taux ¢élevé d’ceufs
cassés (Guesdon and Faure, 2004), en raison de leur accumulation sur le tapis convoyeur au
niveau du nid. Enfin, le picage peut apparaitre dans les cages aménagées, en cas de taille de
groupe ¢levée (Sedlackova et al., 2004; Wall, 2011). Outre la douleur engendrée, il peut
mener au cannibalisme (Keeling, 1995; Wall et al., 2008). De plus, la perte de chaleur
engendrée par une moindre couverture des plumes entraine des pertes économiques par une
augmentation de la consommation de moulée et une détérioration de la conversion
alimentaire (Sedlackova et al., 2004; Wall et al., 2008). Il est possible de pratiquer la taille
du bec des poules, mais cela reste une opération douloureuse qui affecte leur bien-étre

(EFSA, 2005 ; Hester, 2005).

2.2.3. Voliére de ponte

Avec ce type de logement, les poules disposent d’un volume d’espace sur plusieurs niveaux
organisés en plates-formes. La capacité est de neuf poules pondeuses par m? (soit 1 111 cm?
par poule). Au niveau inférieur, de la litiere peut étre disposée sur le plancher. Parfois,
I’utilisation de caillebotis est adoptée pour éliminer le besoin d’utiliser la litiere mais des

systémes entierement sur caillebotis existent également.

D’abord, les poules passent plus de temps a marcher, chercher la nourriture et prendre des
bains de poussiere (Mollenhorst et al., 2005). La voliere de ponte permet la réduction des
stéréotypies (Tanaka et Hurnik, 1992) et améliore la résistance osseuse (Leyendecker et al.,

2005).

Le risque accru de picage et de mortalit¢ (Rodenburg et al., 2005) constitue un des
inconvénients de 1’élevage en voliére a cause du nombre élevé de poules. En plus, la qualité
de I’air tend a se détériorer en raison du niveau élevé d’ammoniac provoquant ainsi des
probleémes respiratoires (Nimmermark et al., 2009). De méme, lors de 1’utilisation des

perchoirs, les poules ont tendance a se blesser au moment des sauts et risquent méme une



déformation des os parleur utilisation fréquente (Tauson et al., 1999). Enfin, le pourcentage
d’ceufs souillés et cassés est supérieur comparativement aux cages conventionnelles

(Moinard, 1996; 1997).

2.2.4. Systéme plein air

Le systéme en plein air inclut deux types d’habitat pour la poule, le batiment et le parcours
a I’extérieur. Les conditions d’¢levage a I'intérieur du batiment sont similaires a celles
décrites pour les volieéres. L’espace extérieur doit €tre accessible aux poules durant la
journée. Il doit étre en grande partie recouvert de végétation. La densité de peuplement ne

peut y excéder 2 500 poules par hectare de terrain, soit une poule par 4 métres carrés.

Les poules ¢levées en plein air peuvent se déplacer librement a 1’extérieur durant la
journée, sur I’herbe, et donc profiter de la lumiere naturelle et de l’air frais, et par
conséquent, présentent un meilleur état du plumage. Par contre, elles seront exposées a des
vecteurs de maladies si un contact est possible avec des animaux sauvages ainsi que si elles
sont exposées a des conditions climatiques extrémes, ce qui compromet le bien-étre des

poules.
2.3. Le bien-étre animal

2.3.1. Définitions

Les nombreuses définitions du concept de bien-étre animal peuvent étre classées en trois
catégories : d’abord, les définitions basées sur le concept d’harmonie de 1’individu avec son
environnement. Dans ce contexte, Hughes (1976) parle d’ « Un état de parfaite santé
physique et mentale, ou 1’animal est en compléte harmonie avec son environnement ».
L’harmonie résulte de la satisfaction des besoins de 1’animal (Hughes et Duncan, 1988;
Toates et Jensen, 1991; Fraser et Duncan, 1998), c’est-a-dire la maniére que 1’animal est
motivé de réaliser certains comportements et de bien utiliser les composantes de son milieu.
Ensuite, il y a les définitions basées sur ’adaptation des animaux. Ainsi, Broom (1987)
définit le bien-€tre animal comme I’état dans lequel se trouve un animal qui essaie de
s’adapter efficacement a son milieu. Aussi, « le bien-étre d’un animal est un état relatif a

ses tentatives d’adaptation a son environnement » (Broom, 1996). Enfin, il y a les



définitions fondées sur I’absence de souffrance ou le bien-étre est défini par 1’absence de
souffrance et la présence de sensations agréables « le bien-&tre est tout ce qui est en rapport
avec ce que I’animal ressent » (Duncan, 1996). Aussi, il est alors synonyme d’absence

d’émotion désagréable telle que la peur, la douleur ou la frustration (Dawkins, 1983).

Le niveau de satisfaction d’un animal ainsi que son aptitude a s’adapter a son
environnement peuvent décrire son niveau de bien-étre qui se situe en permanence sur une
échelle allant du «bien-étre nul» au «bien-étre total» (Broom, 1996). Par conséquent, un
niveau de bien-Etre est considéré correct lorsque 1’animal réussit a s’adapter a son
environnement. Cette définition inclut les processus élaborés sur la Figure 2.2. Pour
satisfaire ses besoins, un animal doit s’adapter en permanence aux perturbations de son
environnement physique et social. La mise en place des processus d’adaptation
comportementaux et physiologiques, qui peuvent étre conscients ou inconscients, permet
cette adaptation. Ces deux types de processus sont controlés par les mémes mécanismes

centraux (Keeling et Jensen, 2002).

\L'ENVIRONNEMENT
INDIVIDU
Systéme Nerveux Central
PROCESSUS D'ADAPTATION
Physiologie
(Systemes Sympathique - Neuroendocrinien - Immunitaire)
Comportement
o o\ e
Probléme d'Adaptation Adaptation réussie
Insatisfaction des besoins Satisfaction des besoins
N Bien-Etre Bien-Etre correct

Figure 2.2. Relations entre perturbation, adaptation et bien-étre (Colson, 2006)



En effet, cinq grandes libertés ont été¢ définies suite & une enquéte sur le bien-étre des
animaux d’¢élevage en 1965 par le comité de Brambell. Ainsi, « un animal devrait avoir
suffisamment de libert¢ de mouvement pour étre capable de se retourner, de se toiletter, de
se lever, de se coucher, et d’étirer ses membres sans difficulté ». En 1993, le Farm Animal
Welfare Council (FAWC) a repris ces cinq libertés pour les faire correspondre a cing
nouvelles libertés, généralement reconnues, du moins en Europe, comme une base pour

évaluer le bien-étre des animaux domestiques et qui sont :

1) Absence de faim, de soif et de malnutrition;

2) Absence d’inconfort;

3) Absence de la douleur, de blessure et de maladie;

4) Absence de la peur et de la souffrance;

5) Libre d’exprimer des comportements normaux et naturels a leur espece.

2.3.2. Notion d’adaptation

I1 existe de nombreuses propositions de définition de ’adaptation relativement au bien-étre.
D’abord, elle porte sur la facon dont un individu s’adapte a son environnement. Aussi,
I’adaptation est définie comme 1’ajustement de 1’animal au milieu qui I’entoure (Mcfarland,
1990). Selon Broom (1989), quand un animal essaie de s’adapter a son environnement, trois
conséquences en découlent : 1) I’animal peut s’adapter facilement, d’ou peu ou pas de
problémes de bien-étre; 2) l’animal peut vivre dans des conditions difficiles mais
développe des mécanismes d’adaptation. L’individu survit, croit et se reproduit mais avec
difficulté, et 3) ’animal n’arrive pas a s’adapter a son environnement et, par conséquent, il
ne se reproduit pas et meurt. Dantzer (2001) mentionne que « Le milieu dans lequel
I’animal est placé sollicite ses capacités d’adaptation de fagcon plus ou moins intense en
fonction des contraintes du milieu sur le fonctionnement normal de 1’animal ». Alors, un
échec du processus d’adaptation affecte le bien-€tre, soit par I’impossibilité de mettre en
ceuvre ce processus, soit par le colit biologique ¢élevé de sa mise en ceuvre (Mc Bride, 1984

- cité par Swanson, 1995).

2.3.3. Evaluation du bien-étre animal

L’évaluation du bien-étre a pour objectif d’identifier et d’étudier les facteurs de variation
du bien-étre des animaux afin d’apporter des modifications et des enrichissements au

niveau de 1’exploitation agricole. Cet objectif permet de mieux comprendre les besoins
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d’un animal, ses aversions et ses préférences (Dawkins, 1990). Ainsi, 1’évaluation consiste
a réaliser différentes mesures basées sur 1’environnement et la facon de gérer les animaux
ou basées directement sur les animaux ou a associées a ces deux types de mesures (Johnsen
et al., 2001). Les mesures prises sur I’environnement, qui décrivent les systémes de
logement des animaux et leur gestion par ’Homme, sont facilement réalisables et
nécessitent peu de temps. Celles prises directement sur les animaux, qui analysent leurs
comportements des animaux, leur santé, leurs parametres de production et leurs maniéres
de réagir a ce qui les entoure, sont plus directes en termes de bien-étre puisqu’elles évaluent
directement 1’état de I’animal. Elles sont plus difficiles a réaliser, demandent plus de temps
et les résultats obtenues sont difficiles a interpréter (Johnsen et al., 2001), mais elles restent

les mesures a préférer.

Il n’existe pas de mesure unique ou d’indicateur universel du bien-Etre puisque c’est un
concept multidimensionnel et donc a évaluer sous chacune de ses dimensions. Par contre,
certains auteurs ont proposé d’utiliser un seul indicateur pouvant donner une vue
d’ensemble sur le bien-étre. Par exemple, c’est le cas le dosage des corticostéroides
(proposé par Barnett et Hemsworth 1990), et des protéines de phase aigué (proposé par
Geers et al., 2003). Mais aucune de ces propositions ne permet d’évaluer exactement le
bien-étre. Par exemple, un taux de cortisol élevé montre un état de stress de I’animal ou que
ses besoins métaboliques ne sont pas couverts, mais il ne permet pas de savoir si I’animal
est malade. Par conséquent, de nombreuses mesures différentes sont nécessaires afin de
bien évaluer tous les aspects du bien-étre d’un animal (Dawkins, 1980 ; Webster, 1997 ;
Rutter, 1998). Les indicateurs du bien-&tre peuvent étre classés en quatre catégories

principales: zootechniques, sanitaires, comportementaux et physiologiques (EFSA, 2006).
2.3.4. Les indicateurs de bien-&tre

2.3.4.1.Performances zootechniques

A elles seules, les performances zootechniques ne sont pas une garantie de bien-étre des
animaux. D’abord, ce sont des moyennes et ne refletent pas 1’état de tous les individus.
Ensuite, la productivité a été fortement augmentée suite a la sélection des animaux sur leurs

performances zootechniques. De ce fait, des animaux en souffrance peuvent avoir une
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productivité considérée suffisante (Vandenheede, 2002). Dans certains cas, une chute des
performances zootechniques constitue un signe d’alarme de mal-étre de 1’animal et peut
apparaitre lors de la mise en place des processus physiologiques d’adaptation, soit par une
augmentation du métabolisme de base, soit par un détournement de 1’énergie destinée
normalement aux fonctions biologiques (Von Borell, 1995; Elsasser et al., 2000) soit par
une mauvaise adaptation. D’aprés Dantzer (1995), toutes les performances zootechniques
peuvent étre utilisées. En effet, la croissance des animaux tels que le gain de poids moyen
quotidien, I’indice de consommation, la production et la reproduction telle que age a la

maturité sexuelle sont les performances les plus utilisées.

2.3.4.2.Santé

D’apres Hughes et Curtis (1997), il existe une relation évidente entre la santé et le bien-
étre. Outre les pathologies qui provoquent des douleurs et des souffrances variables, une
mauvaise adaptation et adéquation entre 1’animal et les conditions d’élevage entrainent une
altération de 1’état de santé physique, ce qui aboutit & une diminution du bien-étre. Par
exemple, la fuite dans un espace clos peut aboutir a des fractures ou des étouffements.
Aussi, des lésions cutanées, des articulations gonflées ou des pieds en mauvais état peuvent
étre un signe d’inconfort. En plus de la santé physique, la qualité de 1’air, la propreté, 1’¢tat
sanitaire de I’environnement ainsi que 1’absence d’éléments potentiellement dangereux peut
avoir un effet sur le bien-étre animal. La mortalité, la morbidité, 1’état corporel des animaux
(état de plumage, 1¢ésions et fractures) et les signes d’infection sont les mesures les plus

utilisées pour évaluer le bien-étre (Dantzer et Mormede, 1979).

2.3.4.3.Comportement

Le comportement d’un animal correspond a sa fagon de vivre, de survivre, de se déplacer,
de se nourrir, de s’occuper de sa famille, de se reproduire, de protéger son territoire et
d’étre et d’agir dans son milieu. D’aprés Faure et Mills (1995), les mesures
comportementales constituent une base pour estimer [’état de bien-€tre des oiseaux
domestiques. De méme, le bien-étre d’un individu est menacé quand il ne peut pas réaliser
les comportements pour lesquels il est motivé (Hughes et Duncan, 1988). Outre les
comportements extrémes, cannibalisme et picage, les poules ont des comportements dits

« naturels » a exprimer tels que le perchage et le toilettage.
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Les principales mesures comportementales utilisées pour évaluer 1’adaptation et le bien-étre
sont reliées a :

- L’expression des comportements normaux et anormaux;
- L’évaluation de la motivation;
- L’évaluation de la réactivité émotionnelle.

> Expression des comportements normaux et anormaux

- Comportements normaux
Ces comportements sont identifiés a partir du comportement des ancétres sauvages, ou par
la mise en place d’animaux domestiques dans un environnement semblable a celui de leurs
ancétres. Le comportement naturel est défini comme étant le comportement développé au
cours de 1’évolution d’une espece dans son habitat naturel (Keeling et Jensen, 2002). Pour
mieux le comprendre, surtout suite a la sélection génétique et la domestication, des
descriptions scientifiques sont apparues, appelées éthogrammes, incluant des exemples de
comportements spécifiques caractéristiques d’especes données. Les éthogrammes les plus
connus sont ceux de Lorenz (1965; 1981), considérant des actes comportementaux observés
chez les animaux dans la nature. L’occupation de 1’espace (utilisation des nids, des niveaux
verticaux et le nombre des sauts) ainsi que prendre des bains de poussi€res peuvent étre
mesurés par 1’observation directe des poules dans leur milieu de vie et donnent une idée sur

le niveau d’adaptation et de bien-étre.

- Comportements anormaux
Ces comportements se manifestent par un état de frustration de 1’animal. IIs rassemblent les
stéréotypies (exemple un animal tourne en rond dans sa cage), les comportements a vide
(bain de poussiere sur grillage), les comportements redirigés, les comportements substitutifs
et I’augmentation des comportements agressifs dans certains cas particuliers (Keeling et
Jensen, 2002). Ce type de comportement peut étre identifié, en comparant le répertoire
comportemental d’individus mis dans différentes situations a un éthogramme de référence
selon Keeling et Jensen (2002), ou en plagant un individu dans une situation artificielle de
frustration. Ce comportement se rencontre chez les poules qui donnent des coups de bec a

leurs congéneres, en leur arrachant les plumes.
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> Evaluation de la motivation

I1 existe différentes méthodes pour reconnaitre les comportements pour lesquels un animal
est motivé : méthode des préférences, ¢tudes des besoins, ou des effets de la privation afin

de garantir un certain niveau de bien-étre (Colson, 2006).

- Méthode des préférences et étude des besoins

La méthode des préférences constitue la mesure la plus simple pour évaluer 1’importance
des différentes ressources ou situations pour I’individu (King, 2003). Elle consiste a placer
I’animal dans une situation de choix entre deux ou plusieurs alternatives. Cette méthode
postule que la situation choisie par 1’animal joue le rdle de récompense et est favorable
pour lui, bien que la situation de fuite soit défavorable (Dawkins, 1983). Cependant,
I’animal peut éviter un choix favorable dans un premier temps, par méconnaissance et par
peur temporaire ou aussi, aurait peut-étre préféré d’autres choix que ceux proposés dans le
test de préférence si on lui avait offerts.

L’¢étude des besoins consiste a apprendre a I’animal a réaliser un travail (par exemple,
appuyer sur un bouton ou pousser une porte) pour accéder a une ressource ou a un
environnement (Colson, 2006). Selon Keeling et Jensen (2002), moins I’animal y accede
quand le travail a réaliser augmente, plus la demande est élastique et, moins la motivation
de I’animal est grande. Certes, elle a I’inconvénient d’étre influencée par la durée de
privation de la ressource testée avant les tests et la durée de 1’acces a cette ressource durant

les tests (Jensen et al., 2004).

- Effet de la privation
La privation d’un individu d’exprimer un comportement ou d’accéder a une ressource
permet d’évaluer sa motivation. Ainsi, les comportements anormaux peuvent étre observes
lors de la période de privation (Colson, 2006). Selon le modele de Lorenz, la motivation
augmente en permanence, comme de 1’énergie, et une fois le comportement est réalisé elle
diminue (Vestergaard, 1980). Il parait que le déclenchement du comportement de
réalisation de bains de poussiére chez les poules peut €tre expliqué par ce modele en
combinant de I’énergie avec des facteurs externes ou internes. D’apres le rapport EFSA
(2005a), la réalisation de bain de poussieére dans un substrat sec et friable constitue une

priorité comportementale permettant aux poules d’entretenir leur plumage (Van Liere et
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Bokma, 1987; Van Liere, 1992a). Certains auteurs (Vestergaard, 1982; Hogan et al., 1991;
Vestergaard et al., 1999) ont montré expérimentalement que la motivation pour réaliser des
bains de poussiére sur un substrat sec et friable augmente aprés une courte période de
privation de ce substrat. Selon Hogan (1997), le processus d’accumulation d’énergie, de
motivation, pour la réalisation du comportement et les deux seuils de déclenchement et
d’arrét du comportement sont deux composantes intervenant en méme temps. D’une part,
I’énergie s’accumule au cours du temps. Une fois qu’elle atteint le niveau du seuil de
déclenchement, le comportement est réalisé et 1’énergie se dissipe. Quand 1’énergie atteint
le seuil d’arrét du comportement, celui-ci s’arréte et 1’énergie recommence a s’accumuler.
D’autre part, les seuils se déterminent par 1’horloge interne et certains facteurs déclencheurs
internes ou externes. L’élévation de la température et de la luminosité (Duncan et al.,
1998), la quantité de lipides dans les plumes (Van Liere, 1992b) et la vision d’un substrat
poussiéreux sont les facteurs déclencheurs pour prendre des bains de poussieére. Pour
qu’apparaisse le comportement, le niveau de ces facteurs dépend du seuil de déclenchement

qui est variable selon les moments de la journée.

> Evaluation de la réactivité émotionnelle

La réactivit¢ émotionnelle, ou émotivité ou aussi tempérament, est définie comme la
propension d’un individu a étre effrayé de la méme fagon par un ensemble d’événements
anxiogenes (Boissy, 1998). Ce concept résulte de I’interaction entre le potentiel génétique
de I'individu et ses expériences antérieures, et entre I’individu et les caractéristiques de la
situation externe (Boissy, 1998). La réaction de peur est I’une des réactions émotionnelles
qui constitue une source d’atteintes au bien-étre des animaux. D’apres Jones (1996), I’étude
des émotions est trés fine chez I’animal puisqu’elle nécessite de déduire ce que I’animal

ressent a partir de ses réactions.

Les situations de test permettant de mesurer la peur chez 1’animal et qui sont classées en 6

catégories selon Colson (2006) sont les suivantes ;

- Situations caractéristiques de I’espéce se traduisant par une immobilité tonique lors
de la présence d’un prédateur. Jones (1986) définit ’'immobilité tonique comme un

comportement anti-prédateur inné, caractérisé¢ par un état catatonique et induit par
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une contention et sa durée varie de quelques secondes a plusieurs heures. La durée
de cette réaction est en corrélation positive avec 1’état de peur de I’animal et plus
elle est longue plus I’animal est émotif.

- Situations nouvelles en placant I’animal dans un milieu (enceinte de test), ou face a
un objet ou un événement non familier (bruit, odeur).

- Situations intenses incluant les stimuli appliqués de maniére intense. L’intensité de
la situation varie en fonction du mouvement du stimulus, la soudaineté de sa
présentation et de sa forme. En particulier, chez les volailles, 1’allumage brusque
d’une lampe et le déplacement soudain d’un objet sont les stimuli les plus adoptés.

- Situations liées a ’'Homme, soit ce dernier est « actif », soit « inactif ». Les animaux
présentent alors des réactions d’approche ou d’évitement selon le cas.

- Situations liées, par conditionnement, a des agents effrayants par combinaison des
stimuli induisant la peur de I’animal.

- Situations de perturbation de I’environnement social par une séparation des

congénéres ou une exposition a d’autres animaux.

Ces situations de test peuvent étre étudiées indépendamment ou combinées, en plagant
I’animal dans son milieu avec des dispositions de perturbation. Selon Jones (1987a; 1996)
et Boissy (1998), de préférence, il faut évaluer la réactivit¢ émotionnelle en réalisant

plusieurs tests complémentaires pour avoir une vision globale.

2.3.4.4.Physiologie du stress

L’appréciation du bien-Etre tient compte de la réponse générale d’adaptation de 1’animal
aux contraintes de son environnement qui entraine une réponse de celui-ci ou « stress ».
D’aprés Dantzer (1994), I’organisme est soumis, en permanence, a des perturbations, qui
provoquent des réponses de stress plus ou moins fortes. Cette réponse résulte de la mise en
jeu du systéme nerveux autonome et de 1’axe produisant les hormones corticoides
(corticostérone chez la poule). Une élévation du taux de corticostérone plasmatique et de
I’ACTH (hormone favorisant la libération de corticostérone) est un signe de stress (revue
de Harvey et Hall 1990). Ainsi, si la réponse au stress est modérée, les variations d’ACTH

sont faibles et les hormones corticoides sont alors I’indice le plus sensible de I’activation de
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I’axe. Par contre, si la puissance du stress augmente, le niveau d’ACTH continue a

augmenter et les hormones corticoides atteignent un plafond (Morméde, 1995).

Les principales mesures physiologiques utilisées pour évaluer I’adaptation et le bien-étre

sont reliées a :

- Systéme nerveux autonome et axe coticotrope;

- Systéme immunitaire

» Systéme nerveux autonome et axe corticotrope
Le stress entraine une réaction immédiate du systetme nerveux autonome (systeme
sympathique) et une réaction différée de I’axe corticotrope et d’autres systémes hormonaux
ayant un role moins déterminant (hormone de croissance ou GH, hormones thyroidiennes,
insuline). D’abord, ’activation du systéme nerveux autonome aboutit a la libération de
catécholamines : adrénaline par la surrénale et noradrénaline par les fibres post-
ganglionnaires (Kuchel, 1991), entrainant des modifications biologiques, en particulier
cardio-vasculaires. Elles provoquent une augmentation de la fréquence cardiaque, de la
pression sanguine et de la respiration. Comme c’est une réponse de courte durée, elle n’a
pas d’influence sur le bien-étre (Colson, 2006). Le dosage des concentrations de
catécholamines libérées dans le sang et dans I’urine chez les mammiferes ou les fientes
chez les volailles (Hay et Mormede, 1998; Hay et al., 2000; Keeling et Jensen, 2002) est
utilisé pour mesurer ’activation de ce systéme. Mais, il faut tenir compte de la dégradation
rapide des catécholamines et de I’effet de la prise de sang qui provoque elle-méme la
libération de catécholamines dans le sang (Rulofson et al., 1988). De plus, il est possible de

mesurer les fréquences cardiaque et respiratoire.

En effet, les réactions immédiates seront inversées lors de la phase d’adaptation qui fait
intervenir 1’axe corticotrope (ou axe hypothalamo-hypophyso-surrénalien). Cet axe répond
a une sécrétion de CRH (Corticotropin-Releasing Hormone) par 1’hypothalamus. Sous
I’effet de cette hormone, I’hypophyse déclenche la libération d’ACTH (Adrenocorticotropic
Hormone). Et au bout de la chaine, les glandes surrénales libérent les glucocorticoides
(cortisol et cortisone chez les mammiferes, corticostérone chez les oiseaux et les rongeurs)

(Charney et Drevets, 2002). Ces glucocorticoides influencent de nombreux systémes
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biologiques : immunitaire, reproducteur, métabolique, comportemental et psychique

(Dantzer, 2001). Tant que c’est une activation de longue durée, elle influe sur le bien-étre.

Le dosage des glucocorticoides et leurs métabolites dans 1’urine chez les mammiféres (Hay
et Mormede, 1997) et dans les fientes chez les volailles (Rettenbacher et al., 2004) est
utilisé pour mesurer 1’activation de cet axe. Selon Kiihn et al. (2005), la production de
glucocorticoides est liée a plusieurs hormones agissant en dehors de toute réponse de stress.
De plus, différents facteurs comme la photopériode, la maturité sexuelle, I’age des animaux
et le génotype peuvent influencer la production de corticostérone et la réactivité de cet axe

(Hazard et Guemene, 2005).

» Systéme immunitaire
Le systéme immunitaire assure la défense de I’organisme contre les agents pathogeénes mais
ses capacités peuvent étre diminuées en cas de stress. Cette diminution peut étre due a
I’activation de 1’axe corticotrope (Blecha, 2000) ou a une surproduction de glucocorticoides
qui va exercer une action inhibitrice sur la réponse immune. Selon Post et al. (2003), elle
entraine une augmentation de la synthése des polynucléaires neutrophiles (hétérophiles
chez les oiseaux) et une diminution de la synthése des lymphocytes, et par conséquence une
augmentation du ratio Hétérophiles / Lymphocytes (H/L) (Gross et Siegel, 1983; pour
revue, voir Maxwell, 1993). De plus, elle engendre une inhibition de la synthese
d’anticorps et de polynucléaires €osinophiles, une régression des organes lymphatiques et
du thymus et une diminution de la réponse de prolifération lymphocytaire ainsi que la
production d’interleukine-2 (Dantzer et Mormede, 1979; Blecha, 1988; Hartmann, 1988;
Florence et al., 1995; Blecha, 2000; Post et al., 2003). Par contre, 1’action des
catécholamines sur le systéme immunitaire est plutdt stimulante (par exemple la sécrétion
d’IL-6), mais peut aussi €tre immunosuppressive (Galinowski et Tanneau, 1997; Leonard,

2000).

Selon Gross et Siegel (1983), le ratio H/L est un indicateur fiable de réponse de stress suite
a diverses perturbations : le logement (El Lethey et al., 2000; Elston et al., 2000), 1’agent
infectieux (Gross et Siegel, 1983) et la nourriture (Gross et Siegel, 1986). D’aprés Maxwell
(1993), ce ratio semble étre plus pertinent que la corticostéronémie lors de réponse de stress

faible a modérée du fait qu’il n’est pas influencé par la photopériode (Campo et Davila,
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2002a) et il est peu influencé par I’age des animaux (Campo et Davila, 2002b) et par leur
génotype (Campo et Redondo, 1996; Campo et al., 2005). De méme, une mesure de la
production d’anticorps est possible car il y a une modification de la production de certains
anticorps en cas de réponse de stress (El Lethey et al., 2003; Guémené et al., 2004). Selon
certains auteurs, la mesure de cet indicateur ne serait pas assez sensible pour mettre en
évidence de manicre systématique des différences de réponse de stress chronique chez des
volailles placés dans des conditions de logement différentes (Guémené et al., 2004; Moe et

al., 2004).

2.3.4.5. Avantages et inconvénients des indicateurs

Ces indicateurs sont complémentaires et chacun d’eux a des avantages et des inconvénients.
Ils sont classés respectivement selon le comportement (le plus sensible), la physiologie, la
productivité et la santé physique et selon la sensibilité suite a une perturbation du milieu de
vie. Selon Veissier et al., (2000), cet ordre peut étre modifié. D’abord, les performances
zootechniques sont facilement mesurables puisqu’elles sont enregistrées quotidiennement.
En effet, une chute de ces performances peut étre un indicateur d’une altération du bien-
étre. Par contre, de meilleures performances ne correspondent pas nécessairement a un bon
niveau de bien-étre. L’enregistrement collectif des performances ne permet pas
d’apercevoir de baisses de performances individuelles (Dantzer, 1995). De méme,
I’influence de la sélection génétique sur les performances peut limiter I’expression de
I’influence des processus d’adaptation sur les performances zootechniques, tout comme
I’influence de la conduite des systemes de production (Keeling et Jensen, 2002). L’état de
sant¢ de I’animal, a I’exemple des performances zootechniques, est mesuré de maniére
quotidienne par les éleveurs (a I’exception des prises de sang). Par contre, un bon état de
santé physique ne signifie pas un bon niveau de bien-étre, d’ou la difficulté de certifier un
meilleur niveau de bien-étre. Dans ce contexte, Dawkins (1983) affirme qu’un animal peut

souffrir mentalement sans souffrir physiquement.

De plus, les indicateurs comportementaux consistent en une observation directe de I’animal
dans son environnement. Ce sont les indicateurs le plus sensibles pour révéler un probleme
d’altération de bien-€tre ou d’adaptation puisqu’ils indiquent les premieres réponses a une

perturbation (Dawkins, 1998; Keeling et Jensen, 2002). Par contre, ils sont trés délicats a
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interpréter, d’ou la nécessité d’une formation adéquate des observateurs. Ainsi, la présence
de I’observateur lui-méme peut perturber I’animal et par conséquent son comportement.
Dantzer (2001) a montré que la physiologie du stress ouvre la porte a toute une gamme
d’indicateurs pour évaluer le degré d’adaptation et de bien-étre, tout en tenant compte de la
maniére dont I’animal percoit son environnement. En contrepartie, des mesures effectuées
peuvent elles-mémes provoquer une perturbation de I’animal. Aussi, il est difficile
d’interpréter les résultats tant que tous les systémes de réponses ne sont pas toujours activés
ou modifiés lors d’une perturbation (Moberg, 2000). De plus, les indicateurs
physiologiques ont une grande variabilité¢ individuelle selon I’espece, la génétique, le stade
physiologique, 1’expérience précoce et les contacts de I’animal avec 1’étre humain (Colson,

2006).
2.4. Impacts des systemes de logement

2.4.1. Impact sur les performances

Les consommations alimentaires ~sont plus faibles avec le systtme de cages
conventionnelles, aussi bien par rapport aux cages aménagées (Lichovnikova et Zeman,
2008; Neijat et al., 2011a) qu’aux volieres (Michel et Huonnic, 2003; Huonnic et al., 2006;
Huonnic et al., 2010). De méme, les poules en cages en batteries passent beaucoup de
temps a la prise de nourriture a cause de la pauvreté de leur environnement (Hester, 2005;
Neijat et al., 2011a). La consommation plus élevée avec les systémes alternatifs peut étre
expliquée par la grande libert¢ de mouvement laissée avec ces types de logement et donc
des dépenses d’énergie plus importantes y étant liées. Un paramétre qui pourrait faire
diminuer la consommation en systémes alternatifs est la teneur en ammoniac lorsqu’elle est

trop forte (25ppm) (Nimmermark et al., 2009).

Le taux de ponte est identique pour les deux types de systémes en cages (Guesdon et Faure,
2004; Elson and Croxall, 2007; Tactacan et al., 2009) alors qu’il est plus faible pour les
systemes alternatifs (Guesdon et Faure, 2004; Dekker et al., 2011a; Golden et al., 2012).
Cette diminution de production d’ceufs est due a la mortalité élevée et la présence des poux

rouges des volailles (Mullens et al., 2009; Lay et al., 2011). De plus, d’aprés Nimmermark

20



et al. (2009), la concentration ¢élevée en ammoniac en voliere peut réduire la production et

la qualité des ceufs.

Le taux d’ceufs sales et cassés est plus €élevé en cages aménagées (Michel et Huonnic, 2003;
Guesdon et Faure, 2004; Wall and Tauson, 2007; Tactacan et al., 2009) vue la mauvaise
utilisation des nids ou 1’accumulation des ceufs. Présentement ce n’est plus un probléme vu
I’amélioration de la conception des nids. Néanmoins, des progrés dans la conception des
nids et la mise en place des rideaux ont permis d’améliorer la situation (Laywel, 2006) et
de réduire le nombre d’ceufs cassés (Wall and Tauson, 2002). Pour les systémes alternatifs,
la qualité d’ceufs est réduite par comparaison aux cages conventionnelles (Mostert et al.,
1995; De Reu et al., 2008; Singh et al., 2009; Golden et al., 2012) parce qu’il n’y a pas de
séparation entre les ceufs et les fientes, ce qui aboutit a une contamination de la coquille en
voliere (Abrahamsson and Tauson, 1998; Huneau-Salaiin et al., 2010; Vucemilo et al.,

2010).

2.4.2. Impacts sur la santé

L’état sanitaire des animaux est relativement semblable tant pour les cages
conventionnelles qu’aménagées, en raison de conditions d’ambiance comparables pour les
deux systémes. En effet, le taux d’incidence de maladies bactériennes, virales ou
parasitaires s’est montré identique pour les deux types de logement. Par contre, une
augmentation a été observée avec les volieres en cas d’utilisation de litiere. L’accumulation
des déjections et la détérioration de la qualité de 1’air peuvent expliquer ce constat. La santé
au sens strict est considérée comme bonne pour le systtme des cages en batteries, les
conditions ambiantes étant optimales. En effet, les contréles automatisés de la température
et de la ventilation permettent de ne pas induire de stress thermique chez les poules. De
plus, les risques de maladies liées a la qualité¢ de I’air et a la présence de parasites sont
faibles, grace a la propreté des lieux (Blokhuis et al., 2007). Les conditions ambiantes étant
similaires en cages aménagées, les risques de maladies virales, bactériennes et parasitaires
sont identiques. Par contre, comme vu précédemment, I’hygiéne du batiment et la qualité de
I’air dans les voliéres sont diminuées par rapport aux systémes en cages, dii a la grande
quantit¢ de litiere associée aux nombreux mouvements des animaux. Il en découle une

augmentation de la fréquence des maladies bactériennes, virales ou parasitaires (Engstrom
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et Schaller, 1993; Tauson et al., 1999; Fossum et al., 2009; Lay et al., 2011) ainsi que des

problémes respiratoires reliés aux particules en suspension (Mostert et al., 1995).

Dans le systeme plein-air, la présence du parcours extérieur représente un risque
supplémentaire de maladies en comparaison avec les autres systemes (ITAB, 2010). Le
milieu extérieur constitue en effet un réservoir de pathogenes potentiels. Les contacts
directs ou indirects avec des animaux sauvages sont une source possible de contamination.
Les risques d’infection peuvent étre limités en contrélant régulierement le parcours, en
évitant 1’alimentation a I’extérieur, en prévenant la formation de flaques d’eau, ou encore

en alternant les parcours autour du poulailler.

La qualité et la robustesse des os ont été observées comme étant meilleures en cages
aménagées, en volieres et en plein-air qu’en cages conventionnelles. En effet, la liberté de
mouvement réduite en cages conventionnelles fait diminuer le risque de fractures, mais
aussi la rigidité des os. Les cages aménagées sont, elles, équipées de perchoirs, ce qui
permet d’augmenter la solidité des os (Tactacan et al., 2009). La tendance est identique en
voliere : le plus grand niveau d’activité et la plus grande mobilité des animaux permet une
plus grande solidité osseuse qu’en cages aménagées (Lay et al., 2011). Par contre, la

hauteur des perchoirs est la cause de blessures bien plus séveres (Tauson, 1998).

L augmentation de ’incidence de maladies, ainsi que la gestion plus difficile des maladies
due aux grands nombre de poules, ont pour conséquence une hausse de la mortalité en
¢levages alternatifs (Mostert et al., 1995; Abrahamsson and Tauson, 1998; Golden et al.,
2012). Les risques d’¢étouffement par empilement (EFSA, 2005; Rodenburg et al., 2005), et
de cannibalisme (Guesdon et Faure, 2004; Fossum et al., 2009; Golden et al., 2012) sont
aussi deux causes majeures de mortalité dans les systémes alternatifs. Elson et Croxall
(2007) soulignent que le taux de mortalité reste moins ¢élevé en voliéres qu’en systeme plein
air, ce qui peut étre relié a la possible rencontre de prédateurs (Botheras et al., 2006;

Golden et al., 2012) et au risque accru de maladies parasitaires (EFSA, 2005).
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2.4.3. Impact sur la qualité de I’air

Plusieurs études ont montré des concentrations en ammoniac plus élevées avec les volieres
en comparaison aux systémes de cages conventionnelles ou aménagées (Hornig et al., 2001;
Botheras et al., 2006; Green et al., 2009; Dekker et al., 2011b; Crouser, 2012; Hayes,
2012). En effet, avec ces derniers, 1’évacuation réguliére des déjections permet d’assurer
une meilleure qualité de I’air. A I’inverse, avec les volieres, I’accumulation du fumier a
I’intérieur du batiment favorise la formation de NH3. L’évacuation plus fréquente du fumier
ou I’ajout régulier de litiére peut réduire la quantité d’ammoniac produite en diminuant le
taux d’humidité du fumier (Dekker et al., 2011b). D’aprés Groot Koerkamp (1995), pour
une méme fréquence de nettoyage des convoyeurs a déjections, les émissions d’ammoniac
dans les volicres seraient trois fois plus élevées qu’en cages en batterie. Un taux
d’ammoniac supérieur a 25 ppm offre un environnement trés nocif pour les poules

(Gouvernement du Québec, 2013).

La formation de méthane (CH4) résulte de la dégradation de la matieére organique. Les
émissions dépendent des conditions ambiantes et du mode de gestion des déjections. Elles
sont plus élevées pour une gestion des déjections sous forme liquide que solide ou seche
(Godbout et al., 2011). Selon Crouser (2012), les émissions de méthane ne sont pas
significativement différentes pour les cages conventionnelles, les cages aménagées et les

voliéres.

Le taux ¢élevé de particules en suspension dans I’air est un facteur qui détériore la santé
humaine et animale (Botheras et al., 2006; Gustafsson and Wachenfelt, 2006; Xin et al.,
2011; Hayes, 2012). Il est plus élevé en volieres qu’en systémes en cages a cause de la
présence de la liticre et I’activité plus élevée des poules (Hester, 2005; Rodenburg et al.,
2005; Gustafsson and achenfelt, 2006; Costa and Guarino, 2008; Le Bouquin et al., 2011;
Xin et al., 2011; Hayes, 2012). Le taux de bactéries dans I’air est plus ¢élevé dans les
volieres que dans les systemes en cages (Rodenburg et al., 2005; Huneau-Salaiin et al.,

2010).
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2.4.4. Effet des systémes sur le bien-étre des poules

Tant que le bien-€étre animal est une notion multifactorielle comme déja mentionnée, sa

définition repose sur les critéres représentés par les« cing libertés ».

- Absence de faim, de soif et de malnutrition
Tous les systemes étudi€s offrent un meilleur niveau pour ce critére puisque le but de
I’¢levage des poules pondeuses est d’obtenir une productivité suffisante d’ceufs. Les

animaux ont acces a de 1’eau et a de la nourriture équilibrée ad libitum.

- Maintien du confort de ’animal
Certainement, la présence de perchoirs et de nids des systemes alternatifs et des cages
aménagées sont des sources de confort pour les pondeuses. Par contre, pour les cages
alternatives, le maintien de la température ambiante est difficile, surtout en hiver, vu la
faible densité de poules et la grande surface. En plus, la qualité d’air est diminuée en raison

des taux élevés d’ammoniac et de particules en suspension.

- Absence de douleur physique, de maladie ou de blessure
La mauvaise qualité d’air, le niveau bas d’hygiéne des batiments, avec la présence de la
liticre et la grande taille de groupe causent des maladies des poules pour les systemes
alternatifs et donc une altération de leur bien-étre. Il est difficile de tirer des conclusions par
rapport a la santé osseuse puisque si celle-ci est améliorée dans tous les systemes autres
que les cages en batterie, le risque de fractures augmente (Tauson et al., 1999; Fleming et
al., 2004; Botheras et al., 2006; Lay et al., 2011). Selon Lay et al., (2011). Ce risque est
important en termes de bien-Etre animal car les anciennes fractures sont sources de douleurs
chroniques. La santé globale du troupeau est meilleure dans des systémes d’élevage en
cages du point de vue du bien-€tre animal. De plus, le taux de mortalité est plus élevé dans
les systémes alternatifs que dans les systémes en cages, la mortalité étant un indicateur bien

connu d’évaluation du bien-étre animal (Elson et Croxall, 2007).

- Expression des comportements normaux de ’espéce
Les comportements naturels des poules, tels que se percher, picorer, faire des nids, jouir des

bains de poussiére, etc. sont difficilement exprimés dans les cages en batterie. En effet, on y
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répertorie des comportements exploratoires, comme la marche et le picage intensif, qui sont
des signes de frustration et d’un désir non satisfait d’exprimer un comportement naturel

(Lay et al., 2011; Huonnic et al., 2006; Blokhuis et al., 2007).

La premicre cause de restriction comportementale des cages conventionnelles est le
confinement qui empéche les poules de se déplacer librement et d’exprimer leur
comportement. Cette restriction est existante en cages aménagées, avec une importance
plus ou moins grande selon la taille de la cage (5 vs 60 poules), mais elle est absente en

systémes alternatifs.

La deuxi¢me cause est le manque d’agrément. En effet, dans les études sur les cages
aménagées, il est observé que les perchoirs sont utilisés de maniére intensive (Duncan et
al., 1992; Appleby et al., 1993; Appleby et al., 2002; Rodenburg et al., 2005; Lay et al.,
2011), que les poules sont trés motivées pour utiliser les nids (Yue and Duncan, 2003;
Cooper and Appleby, 2003; Tauson, 1998), pour fouiller le sol malgré la présence de
nourriture (Lay et al., 2011) et pour prendre des bains de poussiére (Appleby et al., 1993).

Ces observations confirment que les améliorations (nids, perchoirs et AGP) apportées dans
les cages aménagées et les systemes alternatifs affectent positivement le bien-étre des
poules pondeuses. De plus, les environnements complexes permettent aux poules d’avoir
plus de choix, ce qui est connu pour affecter positivement leur bien-étre (Lay et al., 2011).
Les systémes alternatifs offrent un milieu de vie plus complexe que les cages aménaggées,
permettant alors aux poules de satisfaire leurs exigences comportementales et d’effectuer
des comportements démontrant leur confort (Cooper et al., 2004; Olsson and Keeling,
2000; Olsson and Keeling, 2005). Les cages aménagées, en comparaison avec lescages
conventionnelles, offrent un milieu plus propice a I’expression de comportements naturels

(Appleby et al., 2002; Rodenburg et al., 2005; Lay et al., 2011).

- Absence de peur ou d’anxiété
D’apres plusieurs études, les poules ressentent du stress quel que soit le systeme d’élevage
(Guesdon et al., 2004; Guemene et al., 2004; Singh et al., 2009; Tactacan et al., 2009; Lay
et al., 2011). Ces auteurs ont montré a ce sujet qu’il n’y avait pas de différence significative

entre les différents systémes. Le stress peut étre causé par le confinement, les variations de
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température, la manipulation, le changement d’environnement et les bruits (Campo et al.,

2005; Downing et Bryden, 2008) pour les systémes en cages, alors qu’en systémes

alternatifs, il est dii aux variations de températures, la taille du groupe et la prédation en

systeme plein-air (Golden et al., 2012).

2.5. Discussion

La revue visait a documenter les différents systemes d’élevage et a inventorier les différents

indicateurs pour la mesure du bien-étre animal. La revue souligne 1’existence de nombreux

indicateurs complémentaires pour évaluer le bien-étre des poules (tableau 2.1).

Tableau 2.1. Compromis sur le bien-&tre dans les systémes de logement pour les poules

pondeuses
En
En liberté
Indicateurs CC PCE MCE LCE liberté | (plusieurs | Extérieur
(Iniveau) .
niveaux)
Mortalité (%) | +++ ++ ++ - - - —
Eﬁhsat“’“ du . e e e -t e e
i
Utilisation des | . L N L . —+
perchoirs
Bain de - - - + ot - e
poussiére
Qualité de T+ + + + —_ o 44+
I’air
Niveau de
production T T T TN + + -
des ceufs et
propreté
Plumage - - + - + + +

CC : cages conventionnelles
PCE : petites cages enrichies, MCE : moyennes cages enrichies et LCE : larges cages

enrichies

+ : avantage et - : inconvénient
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2.6. Les objectifs du projet de maitrise et les indicateurs

Compte tenu des €léments traités dans cette revue des travaux antérieurs, nous avons émis
I’hypothése que les cages aménagées et les systémes alternatifs permettent, en premier lieu,
d’améliorer le bien-étre des poules pondeuses et, en second lieu, de maintenir la production
d’ceufs de qualité. L’impact de ces systémes sur le bien-€tre et la production des poules a
souvent été étudi¢ dans différents pays européens, mais peu ou pas d’études ont traité de ce
sujet dans le contexte québécois, étant donné que les cages conventionnelles sont toujours
largement utilisées au Québec. L’objectif principal (ou le but) de la présente étude était
d’évaluer I’effet des systemes CC, CE et AV sur le bien-étre et les performances
zootechniques et de valider la recommandation de la FPOQ aux producteurs concernant

I’utilisation des cages aménagées pour les nouvelles installations de production.
Les objectifs du projet sont :

1- Etablir les types de logement les plus susceptibles de s’imposer en production
d’ceufs de consommation au Québec.

2- Comparer I’effet de ces systémes sur la production des ceufs et la qualité interne et
externe de 1’ceuf.

3- Le dernier objectif est de déterminer leurs effets sur les performances
zootechniques, la santé, le comportement et le stress physiologique des poules.

Compte tenu de I’ensemble des indicateurs traités dans cette revue de littérature, les

indicateurs choisis dans notre étude sont :

» Les performances zootechniques sont enregistrés quotidiennement et facilement
mesurables (Colson, 2006). Le taux de ponte, I’indice de consommation, le gain de
poids, la qualité externe et interne des ceufs, la propreté des ceufs, la localisation de
la ponte des ceufs et la composition minérale de I’ceuf et de la coquille sont les
principaux parametres mesurés dans notre étude.

» La santé physique peut étre aussi marquée quotidiennement par les éleveurs. Des
scores seront attribués pour 1’état de plumage et des pattes sur la base des criteres

¢établis par le projet Welfare Quality (Forkman et Keeling, 2008).
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» Le stress physiologique est évalué par la prise des échantillons de sang pour
mesurer le ratio Hétérophiles/Lymphocytes. Ce ratio semble étre pertinent parce
qu’il n’est pas ou peu influencé par I’age des animaux (Campo et Davila, 2002b) et
la photopériode (Campo et Davila, 2002a).

» Les indicateurs comportementaux sont évalués a partir des observations directes des
poules dans leur environnement. Des comportements agressifs et doux (donnés et
recus) (Bilick et Keeling, 2000), des comportements de confort, tels que I'étirement
des ailes et des pattes et le lissage des plumes (Albenosta et Cooper, 2004; Mirabato

et al, 2007) et les activités de bains de poussicre sont enregistrés.
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Chapitre 3. Comparison of egg production, quality and

composition in three production systems
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Abstract

The development of enriched cages and alternative systems, such as aviaries, appeared
following widespread criticism of conventional cages. Those systems offer more space per
hen and allow hens to behave naturally. The aim of this study was to compare the effects of
three different housing systems on egg production, quality and composition. To this end,
360 hens (22-33 weeks of age)were kept in twelve independent bench-scale rooms (4
rooms per treatment) for twelve weeks. Hens were either housed in conventional cages
(CC; 492 cm?/bird, 5 birds/cage), enriched cages (EC; 780 cm?/bird, 10birds/cage) or in
aviary system (AV; 1,120 ecm?/bird). A total of 480 eggs were collected for quality and
others characteristics measurements on weeks23, 26, 29, and 32. Eggs from the aviary
system were lighter (57.8 vs 58.6 and59.0g; P<0.05) than those coming from enriched and
conventional ‘cages, respectively, with lower mean yolk and eggshell weights. The
yolk/albumen ratio was also lower in eggs from the aviary system. Shell thickness was not
affected by the housing system while the eggshell strength was higher in eggs produced in
the conventional system. Yolks were darker in the aviary system. Eggs from the aviary
system showed significantly lower dry matter (23.0 vs 23.5 and23.7%) and calcium (582.8
vs 589.4 and615.4mg/kg) contents than in enriched and conventional cages. The present
study confirms that production and egg quality were better in FC than in CC and AV
respectively.

Key words: laying hen, conventional and enriched cages, aviary system, egg quality,
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3.1. Introduction

Conventional cages have been banned in Sweden since 1999 (Wall et al., 2002) and in the
European Union since 2012 by the development of alternative housing systems including
enriched cages (EC) and non-cages systems such as aviaries, deep litter and free-range
systems (Tauson, 2005), answered public concern about conventional housing system for
laying hens. In Québec, Canada, conventional cages are no longer accepted as from January
2015 for new poultry producers (FPOCQ, 2014). Furnished cages are new recommended
since they provide more area for hen than conventional cage and contains a perch, nest box
and pecking and scratching area (Appleby and Hughes, 1995). Sherwin and Nicol (1992)
reported that these modifications satisfy both welfare and production. Egg production was
similar for both cage systems (Elson and Croxall, 2007; Tactacan et al., 2009), while it was
lower for alternative systems (Dekker et al, 2011a; Golden et al., 2012). According to
Nimmermark et al. (2009), the high concentration of ammonia in the aviary system can
reduce egg production and quality. Nesting is an essential behavior and hens are motivated

to gain access to a suitable nest (Cooper and Appleby, 1994).

The proportion of dirty eggs was similar or lower in conventional and furnished cages. But
the percentage of cracked eggs was higher in small group-furnished cages when compared
to conventional cages (Abrahamsson and Tauson, 1997; Wall et al., 2002). Smith et al.
(1993) recorded that proportions of cracked and dirty eggs was lower when nests were
available. Egg quality was deteriorated in aviary system (De Reu et al., 2008; Singh et al.,
2009; Golden et al, 2012) because there was no separation between eggs and droppings.
Wall and Tauson (2007) observed that perches improved hygiene level for both hens and
eggs. Furthermore, perches were attractive enough to attract the hens, thereby reducing use
of nests at night and helping keep goodness hygiene. The hen’s egg is made of shell (9-
12%), albumen (around 60%) and the yolk (30-33%).

Egg quality is strongly influenced by breed, age of hen, health status and also by
environmental factors like temperature, light, and production system (Roberts, 2004).The
housing system may influence eggshell quality. Mench et al. (1986) showed that cage
density has an effect on eggshell quality. Wall and Tauson (2002) recorded that the
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introduction of egg saver wires and long nest contains reduced cracked eggs frequency in

furnished cages.

The limited information on the effect of these systems on egg quality and mineral
composition, offers the opportunity to study and to compare egg production, hygiene,
quality and mineral composition between three cage production systems; conventional

cages (CC), enriched cages (EC) and aviary system (AV).
3.2. Materials and methods

3.2.1. Animals

Lohmann LSL-Lite laying hens (n = 360) obtained from Fédération des producteurs d’oeufs
de Québec were used in this study from twenty two to thirty three weeks of age. Birds were
beak trimmed at one-day-old. Hens were individually weighed at 23 week of age and
properly identified at the beginning of the assay and then randomly distributed to either one
of three housing systems: conventional cages (CC), enriched cages (EC), and aviary (AV).
Average daytime temperature was maintained at 23° C throughout the experimental period.
The lighting system provided an intensity of 5 to 10 lux. The photoperiodwas16L: 8Dper
day. The hens had access to water and feed ad /ibitum. The hens were feed twice daily with
100 g hen™! d 'of a commercial diet (27910819, Aliments La Coop Fédérée, Joliette, QC,
Canada).Mortalities were recorded and autopsies were performed to determine the cause of

death. At the end of the experiment, hens were individually weighed and then euthanized.

3.2.2. Experimental rooms and housing systems

The experiment was conducted in a laboratory farm which consists of twelve identical and
independent rooms arranged side by side, with solid manure management (Fournel et al.,

2011). Thirty hens were allotted to each room.

The experimental design consisted of one control and two treatments. The treatment
considered was a conventional cage; Farmer Automatic’s Multi-Deck battery cages were
485.5 mm wide, 507 mm deep, 540 mm high, placed 2 % 2 on three decks for a total of six
cages. Each cage housed five hens (493 cm? per bird).
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On the basis of the report of the European Directive (1999/74/CE), every enriched cage
(treatment 1) was equipped with a nest, a deep litter for pecking and scratching and a perch
(Figure 3.1). Rooms contained three decks cages with10 hens each. The total area was780
cm? per hen. Two nests (30 cm x 30cm) equipped with plastic curtains were available in
each cage. The pecking and scratching area was located above the nests with 20 cm high

free space up to the cage top. Two perches of 75 cm were also installed in the cages.

30 cm

Figure 3.1.Schematic outline in 3D and front view of the Enriched cage. PSA, pecking and

scratching area; NB, nest box; F, feeder; P, perch; CF, cage floor.

Finally, the second treatment was a three level aviary system. The first level was covered
with 10 cm of wood shavings (Figure 3.2). The aviary was 145 cm wide and 180 cm deep,
and the housing density was 1120 cm? per bird. The aviary was built according to the
European Directive (1999/74/CE). Levels 2 and 3 were fitted with feeders (10 cm per hen),
drinkers, perches (15 cm per hen) and three nest boxes (30 * 30 cm). Stairs like ramps
allowed birds to easily move from one level to the other. The nest was lined with plastic

mesh.
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Figure 3.2.Schematic outline in 3D and cross section of the Aviary system. LA; litter area,

NB, nest box; F, feeder; P, perch; CF, cage floor.

3.2.3. Mortality

Mortality in each room was recorded daily at 8 am. Laying hens that died within the first
week of the study were replaced with hens of similar weight from a group of extra birds
that were separately maintained. Hens that died afterwards were not replaced. The hen’s

body weight was measured individually at 23 and 35 wks of age.

3.2.4. Egg quality

Eggs were manually collected daily between 8:00 am and 11:00 am. Egg production was
calculated on a daily basis. Eggs were examined to record anomalies like cracks, soft-
shelled, and dirty eggs and individually weighted. For EC and AV, nesting location was

recorded (nest, litter / scraper, other).

Every three weeks (23, 26, 29 and 32 wks of age), a sample of twenty eggs was randomly
selected in each room to determine egg composition (10 eggs), and evaluate internal and
external quality (10 eggs). After collection, eggs were randomly numbered and analyzed.
Egg quality measurements were performed at the Département des sciences animales at the
Université Laval. Egg length and width were measured using an electronic sliding caliper!
(precision 0.01 mm). Egg shape index was then calculated. Egg and yolk weights were

determined with an electronic balance (£0.01g). The eggshell resistance was measured with

"MasterCrafte electronic caliper with digital display. Resolution : 0.0005” (0.01mm)
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a Zwick? machine (Zwicki Z0.5 materials testing machine). Haugh units were determined
with a tripod micrometer (Haugh, 1937). The intensity of egg yolk color was measured
using the DCM yolk color fan. Albumen was carefully separated from yolk which was
weighed and albumen pH was then measured. Egg shells were dried in an oven at 90 °C for
one day, eggshell weight was also determined with the same electronic balance. Eggs hell
thickness was measured at three different random points around the equatorial shell zone
using an electronic micrometer? (£0.01lmm). Finally albumen weight was deducted by

subtraction (Moula et al., 2009; 2013).

Chemical composition was analyzed using the EPA-3050 method: dry matter (DM),
protein, total nitrogen (TN) and minerals (P, K, Ca, and Mg).

3.3. Statistical analysis

Animal performance, feed intake, egg quality and egg composition data were tested using a
mixed model including housing condition (2 dl), week of measurements (9 and 3 dl,
respectively, for laying performance and dietary consumption on one hand; and egg quality
and composition on the other hand) and the interaction between the housing condition and
the week of measurement (18 and 6 dl respectively) as fixed effects, and the chambers as
random effect, with 10 and 4 successive measurements per chambers respectively (proc
MIXED, SAS 9.3, SAS Institute Inc., Cary, NC). Correlation between successive
measurements was modeled using a typel-autoregressive structure. For blood and meat
spots, the statistical analyses were performed on arcsin-root transformed data according to
Snedecor and Cochran (1989), but back-transformed values were presented. In this way,
residuals were normally distributed with a null expectation for all the parameters (proc

UNIVARIATE, SAS 9.3, SAS Institute Inc., Cary, NC).

3.4. Results

An overall mortality rate of 1.66% was observed between 23 and 33 weeks of age. The

laying rate, expressed as hen-day egg percentage, was 96.3, 96.6 and 77.2% respectively in

2Zwick/Roll testing systems Z0.5. Instrument S/N: 207438.
3Accusize industrial, MO71-0001, electronic digital outside micrometer. Resolution : 0-1" *0.0005”
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CC, EC and AV. This rate was not significantly different between the two cages design,
whereas a significant difference (P < 0.05) was observed in the aviary system (fig 3.3). A
significant (P < 0.0001) lower rate of egg cleanliness was observed on AV than in cages
design (13.9 vs 77.7 and 76.7% in CC and EC, respectively). Overall feed intake was
significantly different between the three housing systems, however, birds in CC consumed
significantly more feed (123.4 g/day) than birds in EC and AV (119.9 and 117.8 g/day,

respectively). Caging type did not affect the overall water consumption of laying hens
(Table 3.1).

120%

100% M

80%

60%

== Conventional =#= Enriched Aviary
40%

Hen-day egg production (%)

20%

0%

23 24 25 26 27 28 29 30 31 32

Age (weeks)

Figure 3.3. Egg production (% hen-day) in different housing systems throughout the
experimental period (LSM; overall SEM = 0.01).
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Table 3.1. Performance summary of Lohmann LSL-lite hens in conventional cages (CC),

enriched cages (EC), and aviary systeml1 (AV).

Parameters Housing system Level of significance

CcC EC AV SEM  Housing Week HxW
Avg. hen-day 96.3? 96.6% 77.2° 0.01 <0.0001  <0.0001 0.6849
production (%)
Egg weight (g)  59.6° 59.3% 58.6° 0.23 0.0100 <0.0001  <0.0001

Egg cleanliness 77.7a 76.7a 13.9b 2.0 <0.0001  <0.0001  <0.0001
(%)

Feed intake 123.4% 119.9%  117.8®° 1.73 0.0741 <0.0001  0.4338
(g/ hen/day)

Feed 1.61° 1.60? 2.12° 0.07  <0.0001 <0.0001 0.0018
conversion

(kg/doz.)

Feed conversion 2.26° 2.24% 3.03° 0.10 <0.0001  <0.0001  0.0057
(kg feed/kg egg)

Water 188.9*  177.8* 189.7* 44 0.1073 <0.0001  <0.0001
consumption

(ml/hen/day)

Body weight at 1.692°  1.605° 1.587° 0.012 <0.0001 - -

wk 35 (kg)

a5 ¢ Means within each parameter with different superscript letters are significantly different (P < 0.05)
'Data are presented as least squares means.

Housing systems showed significant impacts (P < 0.05) on all parameters except for
albumen weight, shell thickness, eggshell (%), Haugh units, blood and meat spots (Table
3.2). A significant increase in egg weight was observed throughout the duration of the
laying period ranging from 53.5 g at 23 wk of age to 61.8 g at 32 wk of age (fig 3.4).
However, the heaviest eggs were found in CC (59.0 g), followed by EC (58.7 g) and the
AV (57.8 g) (P<0.05), Albumen weight was not affected by housing systems. The same
ranking applied for yolk weight (15.1, 15.1 and 14.6 g) and Y/A ratio (40.2, 40.4 and 39.2)
in CC, EC and AV, respectively. Albumen pH was significantly lower in CC when
compared to other systems (Table 3.2).

Interior content of eggs from the AV had lower dry matter (P<0.0001), calcium and
phosphorus contents (P<0.05) than eggs from other housing systems. On the other hand,
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dry matter and magnesium levels were significantly higher in AV eggshell whereas

potassium was lower (Table 3.3).

Egg weight (g)

48

64 -

62 -

60 -

58 -

56 -

54 -+

52 A

50 A

== Conventional
—#i— Enriched
e Aviary

23

26 29 32

Layer age (weeks)

Figure 3.4.Egg weight (g) in different housing systems throughout the experimental period

(LSM; overall SEM = 0.3).
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Table 3.2.Quality measurements and physical traits of eggs produced under three different
housing systems (least square means [LSM], standards errors [SE] and significant

difference)
- Housing tvpe Level of sienificance
Farameters Week %¢ BC o av SEM e T Hx®
Albumen pH 23 B6lAs 875Ba B.77Ba  0.04
2 B.54As8 E.&0AD 2.74Ba 0.4
it B.&0As E.73Ba B.6lAb 004 00032 <0001 0.0133
32 B.8lAb  B.BlAa  B.E0As 0.04
Totdl  B.64A 8.7 873 0.02
Haugh units 23 00.0Ash  87.5Ba  EE.3ABa 0.6
2 00048 CoL6AD 20.0Ab LG
it 00 1Ash B0 5AR: BDRAR 046 0 0501 OO OU1TLY
32 BE.6Ab  BR.SAsx  BO.5Ash 0.6
Totdl  B0.0A BOOA  BD4A 0.3
Yolk colour intensity 23 6.81As 603Aa T.16Ba  0.07
2 f.B6ABa  6.60AD 5.08Ba 007
it G.80As 6.80Ash T.02Ba 007 <D0001 01353 QG513
32 6.88ABa 6.80Ash 7.08Ba  0.07
Totdl  6.84A 6.80A  T.O06E  0.04
Frr: (N} 23 2. TAs 210A3 405As 0.9
2 40.4Ash  40.3Abp 40043 09
20 40.6Ash 3B4Ab  382Aa 0.9 0.0205 <0001 Q.0825
31 30.1Ab  355Bc 383Aa 0.0
Totl 40.7A  303E  303E 0.4
Shell thickmess {pm) 23 F0E.1Aa  3066As  3B1.2As 112
2 3B0.2As  3TROQAsb 3B3.BAs 112
F. 3B4 BAs  375.6As8b 3T00As 112 0.8R03 QUDBID 0.DET4
32 373.0Aa 360.6Ab 365.0As 122
Totdl 38404 3TT.7A 3TT5A 0 61
Egg length (mm) 23 55.7Aa  55.6Aa  S4.6Ba 0.3
2 56248 36.4Ab 55.0Ab 0.3
F. 57.4Ab 3T.5AC 5T.0Ac 03 00112 <00001 O 2B64
32 57.8Ab  SB4Ad  57.BAd 0.3
Totdl  56.BA 5604  S63B 0.2
Egg width {mom) 23 4212438 12As  41.7Ba 0.2
2 2 0Ab 42.4Ba 24EBb 0.2
2 43.2Abc  43.1Ab  43.0Ac 0.2 00400 <00001 Q1316
32 43.4Ac  433Ab  43.4Ad 0.2
Totdl 4204  427AB 4168 0.1
Eggshape 23 75.BAsb Ti.BAa Té3Aa 0.3
2 T8 5AD 75.2Ba TE.0ARa 0.3
20 753Aa TS3As T7i4Ash 03 000223 <DO0001 o344
32 75.1Aa  T42Ab  T51Ab 0.3
Totdl  T5.TA 75.1E TSTA 0.2
Albumen weight{g) 23 36048 36.5A8 352Ba 0.3
2 37.5Ash  360Ash  F6.BAbD 0.5
20 38.0Ash 37.0Abc 3B3Ac 0.5 0.6007 <00001 Q1708
32 385Ab  3RSAc 3B0AC 0.5
Totl 37.7A  375A  373A 0.3

abeyalues with different superscripts within a row indicate significant differences (P < 0.05).
A-B.Cvalues with different superscripts within a column indicate significant differences (P < 0.05).
$: Statistical analyses performed on arcsin-root transformed data according to Snedecor and Cochran (1989).
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Table.3.2. Quality measurements and physical traits of eggs produced under three different
housing systems (least square means [LSM], standards errors [SE] and significant

difference) (following)

Parameters . Housing type Level of significance
Week cC EC AW SEM Housing Wask HxW
Yoll: weight (g) L 15.1ABa 13243 127Ba 0.2 =00001 <0001  0.23ED
26 14.7AR 14 4AFm 14.1Bb 0.2
o 15.0Ac 15.BAc 152Bc 02
32 16.7ABd 17.1Ad 162Bd4 , 0.2
Totsdl 15.1A 15.1A 14 6B 0.1
Eggshell weight {g) 213 3.05A8 58743 554Ba 011 D524 <0DODD1 DU5121
26 f.04A5h 503Aa 5.07Ab Q.11
o 6.35Ab §.18As  6.22Ah Q11
32 §.34A0 §.1343  6.21Ab D1l
Totsdl &.17TA 6.05AE &6.00B 05
Albumen (%4) P £5.0A3 65643  65.8As 03 00317 <001 04171
26 64 2AR §4.54b  48Ah 0.3
4 63.0Ac 63.53ABc. 64 1Bbc 0.3
32 61 5Abc 62.4Ad  63.3Bc 0.3
Totsl #3804 §3.04 f4 5B 0.1
Yoll: {%4) 23 235 23843 23 BAs 02 00140 00Dl QOS5
26 25.4A0 151Ab  240AR 02
4 26 4Ac d8e o 255Bb 0.3
32 2T 1Ak 27 7Ad - 165Bc 0.3
Total 21584 25 TA 21518 0.1
Eggshell {%4) 23 10.7Aa 10643 10445 02 03344 Q.(4ED 0 B567
26 10.4A3 104Ash 100843 02
0 10.6Aa 105480 10548 02
32 10443 10.0Ab  10.1As 02
Total 10.5A 1054 10,44 0.1
Y/A ratio 23 35.64s 36443  363As Q6 00200 QD01 01274
26 30 6AD 3B0Ab 3R &AR 06
0 42.0Ac 41 2Ac  400Bb 0.6
32 43 5Abc 44444  420Bc 0.6
Totsl 40.21A 40,44 301B 0.3
Elood spots {4 F.c 3.50AFas 14.37As 045Ba 108 Q3ET4 DUT4ED 0.2478
26 0,504 5.28A8h  327TAs 106
20 3.ElAs 350480 0.50As 1046
32 5.54A8 0.00Ab 24448 1046
Total 3044 40464 1.33A 0.2e
Mieat spoty (06 23 Q.85A8h 24443 4.47As 0083 Q9334 D2T3T 0.5240
26 0.00As 0004  085Aa QU85
it Q.65A8h 214443 Q65As 083
32 5.54A0 05043 0.50As QU85
Totsl  0.00A 0,054 1.204 0.16

4bcValues with different superscripts within a row indicate significant differences (P < 0.05).
A B, Cyalues with different superscripts within a column indicate significant differences (P < 0.05).
S: Statistical analyses performed on arcsin-root transformed data according to Snedecor and Cochran (1989).
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Table 3.4.Mineral composition of egg produced under three different housing systems

(least square means [LSM], standards ¢rrors [SE] and significant difference)

Parameters Housing type SE Level of significance
CC EC AV M Housin Week HxW
g
Egg inside composition
Dry matter (%) 23.7a 23.5a 23.0b 0.1 0.0001 <0.000 0.6016
1
N (gkgh 19.4a 19.0a 19.1a 03 04275 0.0044 0.6690
P (mgkg) 1942a 1941a  1897b 14  0.0606 <0.000 0.4855
1
Ca (mgkg™) 6154a  589.4b 582.8b 5.6 0.0008 <0.000 0.2524
1
Eggshell composition
Dry matter (%) 72.5a 74.2b 77.5¢c 0.6 <0.000 0.0030 0.1745
1
Ca (gkg?) 3429a  342.5a 344.7a 1.5 0.5633 <0.000 0.0166
1
K (mgkg?) 1041.4a 1003.9a 868.4b 28.1 0.0004 0.0003 0.1148

Mg (mg kg!) 2769a 2815a  2942b 34 0.0035 0.2825 0.1324

3.5 ¢ Means within each parameter with different superscript letters are significantly different (P < 0.05)

3.5. Discussion

In European countries, egg production in enriched cages is comparable to conventional
cages (Smith et al., 1993; Abrahamsson et al., 1995; Abrahamsson and Tauson, 1997; Van
Niekerk, 1999; Vits et al., 2005). Many studies have reported that egg production of hens
kept in conventional cages was higher than those managed in alternative systems such as
aviaries, floor pens, or free range (Abrahamsson et al., 1996b; Horn and Siito, 1997;
Tauson et al.,, 1999; Leyendecker et al., 2001a). However, Abrahamsson and Tauson
(1995), Van Horne (1996) and Van Horne and Van Niekerk (1998) has shown that egg
production in alternatives systems is comparable to conventional cages. In aviary system,
egg production is subjected to higher variations, making it less predictable since hens
probably ate part of laid eggs. The number of eggs laid in the first two weeks was much
lower compared to cages systems (Figure 3.3). Delaying egg collection from 8:00 to 11:00
am probably improved the number of harvested eggs. The present study confirmed that egg
production was similar in enriched and conventional cages and was significantly lower in

aviary system.
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Hens in aviary system produced a significantly higher proportion of dirty eggs
(Abrahamsson and Tauson, 1995; Abrahamsson et al., 1996b), compared to conventional,
enriched cages falling in the middle (Tauson et al., 1999) due eggs laid in the litter area and
the contamination of nest boxes. Guesdon and Faure (2004) demonstrated that there are
more dirty eggs in furnished cages than in conventional cages. Conversely, Abrahamsson et
al. (1995) reported that hens in conventional cages produced higher percentage of dirty

eggs than those in furnished cages.

Egg weight was lower in the aviary system than in other systems. These results are in
agreement with those of Mohan et al. (1991) and Leyendecker et al. (2001a) who
demonstrated higher egg mean weight in cages than in alternative systems. Conversely,
Tamova and Ebeid (2005) and Zemkova et al. (2007) obtained higher mean egg weights in
systems with litter. Basmacioglu and Ergul (2005), and Thomas and Ravindran (2005)
demonstrated that the egg weight was not influenced by the housing system. However, Van
den Brand et al. (2004) reported that egg weight from outdoor layers was lower at an early
age, but increased more steadily with age than with caged hens. These results were
confirmed in our study and by Peebles et al. (2000) and Silversides and Scott (2001).
Although, egg shell breaking strength, yolk weight and Y/A ratio were lower in aviary

system despite their relatively low egg production.

The evaluation of egg freshness through Haugh units measurements was stable among cage
design, but differences were noted for the albumen pH. Wang et al. (2009) found no
differences in the average Haugh unit scores and albumen height when comparing
conventional cage and outdoor production systems. Varguez-Montero et al. (2012) reported
no differences in Haugh units and albumen height between conventional cages, outdoor,
and indoor production systems. Shimmura et al (2007) also reported no significant
differences between conventional and enriched cages. Conversely, Leyendecker et al.
(2001a) reported that Haugh units were higher in the aviary system. Additionally, Jones et
al. (2014) showed that Haugh units were greater in eggs from conventional cages than from
enriched cages. Vits et al. (2005) found a significant difference between three enriched

cages for Haugh units values. Significantly darker yolk were found in the aviary system
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which could be related to hens consuming litter, as confirmed by Van den Brand et al.

(2004).

The results of the present study showed that high laying production can be achieved in
furnished and conventional systems. Egg production was lower in the aviary than in cages
systems. Differences in egg quality were also found in egg cleanliness, yolk and shell

weights which were also lower in the aviary system.
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Abstract

Laying hens must be housed in cages equipped with a nest, a perch and a pecking and
scratching area in order to let them perform natural behavior and improve animal welfare.
The aim of this study was to determine the effect of three housing systems on
performances, health, behavior and stress indicators. A total of 360 Lohmann LSL-lite
laying hens (22-33 weeks of age) were housed in twelve independent bench-scale rooms (4
rooms per treatment) for twelve weeks. Hens were kept in either conventional cages (CC;
24 cage; 5 hens/cage; floor space = 492 cm?/hen) or enriched cages (EC; 12 cages; 10
hens/cage; floor space = 780 cm?/hen) or aviary system (AV; 30 hens; floor space = 1,120
cm?/hen). Egg production was recorded on a daily basis. Physical condition was scored at
24, 27, 30 and 33 weeks of age, and blood samples were collected to determine
heterophil/lymphocyte (H/L) ratios at 23, 26, 29 and 32 of ages. Hen-day production was
similar in CC and EC and higher than in AV (P<0.0001), although mean egg weight was
lower in (AV). The percentage of dirty eggs was higher in the AV (P<0.0001). However,
68.5% of eggs were laid in the nest box for (EC) (P<0.0001). The most aggressive pecks
(received and given) occurred in the AV (P<0.0001), possibly due to the greater group size.
Comfort behavior and dust bathing were more expressed in the (EC) and (AV) than in CC.
No significant differences were found for plumage scores, feet condition and H/L ratios

between the different housing systems.

Key words: laying hens, conventional or enriched cage, aviary system, production,
aggressive pecks, H/L ratio.
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4.1. Introduction

The European Directive 1999/74/EC was elaborated to enforce the minimum mandatory
standards applicable for laying hens housing systems. Conventional cages have been
criticized for the lack of possibilities for hens to behave naturally, such as nesting and dust

bathing (Odén et al., 2002).

The intense criticism has stimulated the emergence and development of new alternatives
systems. The most common alternative housing systems comprise aviaries and furnished
cages. Popular furnished cages include a perch, a nest box and a litter area, and provide
more height and area per hen. These cages are allowed since 2012, in most countries of

European Union, providing at least 600 cm*/hen, excluding nest and litter area (Blokhuis,

2004).

Behavior, stress physiology responses, health, and production parameters have all been
recorded and considered in assessing hens welfare kept in cages (Hester 2005; Colson,
2006; Rodenburg et al., 2008; Lay et al., 2011). Performance and mortality were similar in
furnished cages to those in conventional cages. Furnished cages help reduce the incidence
of problems found in conventional cages, and behavior is more unrestricted and physical
condition is also better (Abrahamsson et al., 1996b; Appleby et al., 2002). The increase in
group size in large furnished cages results to more aggressive interaction and thence to a
higher risk of cannibalism or mortality rates then in small furnished cages because hens
share nest box and dust bath (Shimmura et al., 2007a, b). The feather pecking has been
shown to increase with stocking density (Appleby et al., 1988), group size (Bilcik and
Keeling, 1999) and with the poorness of the environment (Simonsen et al., 1980). Lindberg
and Nicol (1997), Freire et al. (1999) and Appleby et al. (2002) reported that hens have a
greater opportunity to perform certain behaviors such as nesting, perching, foraging, and
dust bathing in enriched cages, but locomotion and stretching may still be restrained. Siegel
(1995) showed that the stress in hens may result from immunosuppression, due to the
higher heterophil to lymphocyte (H/L) ratios (Gross and Siegel, 1983). H/L ratio and
catecholamines levels were not affected by cages enrichment when compared to

conventional cages (Barnett et al., 1997; Guémené et al., 2004; Guesdon and Faure, 2004).
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Limited information is available on how these three systems influence production,
behavior, physical and physiological condition. The objective of this project was to
evaluate and compare hen’s welfare level by monitoring the H/L ratio as an indicator of
stress, by assessing their behavior (access to resources, aggression, feather pecking,
comfort behavior and dust bathing) and by measuring physical status when housed in

conventionally cages (CC), enriched cages (EC), and in aviaries (AV).
4.2. Materials and methods

4.2.1. Animals and housing

A total of 360 Lohmann LSL-Lite laying hens were used in this study from twenty two to
thirty three weeks of age. All birds had their beaks trimmed at one-day-old. At 22 week, the
hens were weighed and individually identified by legs and wing tagging. The hens were
randomly distributed to either one of the three cage designs (CC, FC and AV). The average
daytime temperature during the essay period was 23°C. The lighting system provided an
intensity of 15 lux. The illumination cycle was 16 hours. The hens had ad libitum access to
water. The hens were fed twice daily with 100 g hen™! d™! of a commercial diet (27910819,
Aliments La Coop Fédérée, Joliette, QC, Canada).

Mortalities and egg production were recorded daily and autopsies were performed to

determine the cause of death.

4.2.2. Experimental rooms and cage design

The experiment was conducted in a laboratory farm which consists of twelve identical and
independent rooms arranged side by side, with solid manure management (Fournel and al.,
2011). Manure dropped on a belt beneath each row of cages and was removed twice a

week.
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Three hundred and sixty hens (30 per room) were housed in three different housing

systems:
Conventional cage

Farmer Automatic’s Multi-Deck battery cages that were 485.5 mm wide, 507 mm deep,
540 mm high, placed 2 x 2 on three decks for a total of six cages. Five hens (493 cm? per

bird) were allotted to each cage.
Enriched cage

On the basis of the report of European Directive (1999/74/CE), each cage was equipped
with a nest, a deep litter for pecking and scratching and a perch (figure 4.1). Each room was
equipped with three decks cages of 10 hens. The total area was 780 cm? per hen. Two nests
(30 cm x 30cm) were placed in the cages which were equipped with plastic curtains. The
pecking and scratching area was located above the nests with 20 cm high. Two perches of

75 cm were installed in the cage.

Figure 4.1. Schematic outline en 3D and front view of the Enriched cage. PSA, pecking

and scratching area; NB, nest box; F, feeder; P, perch; CF, cage floor

i 130 cm

|
F30cm-|

Aviary system

The aviary was composed of three levels with the first covered with 10 cm of litter of wood
shaving (figure 4.2). The aviary was 145 cm wide and 180 cm deep, and the housing
density was 1120 cm? per bird. The aviary was built on the basis of the report of European

Directive (1999/74/CE). Levels 2 and 3 were equipped with feeders (10cm per hen),
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drinkers, perches (15cm per hen), three nest box (30*30cm). Ramps in shape of stairs were
installed so that birds could readily climb up and down. The nest was lined with plastic

mesh.

Figure 4.2.Schematic outline en 3D and cross section of the Aviary system. LA; litter area,

NB, nest box; F, feeder; P, perch; CF, cage floor.

142,5 cm

-

4.2.3. Production

Egg production and mortality for each room were collected daily at 8 am. Hen-day egg
production was calculated after daily egg counts. Laying hens that died within the first
week of the study were replaced with hens of similar weight from a group of extra birds
that were separately maintained. Hens that died afterwards were not replaced. The hen’s
body weight was measured individually at 22 and 33 wks of age. The eggs for each
treatment were manually collected. Eggs laid in each room were visually examined to
record the number of cracked, soft-shelled, and dirty eggs and weighted (overall weight).

For EC and AV, laying site was also noted (nest, litter / scraper, other).

4.2.4. Behavioral observations

A series of direct observations were performed by the same observer at 24, 27, 30 and 33
weeks of age (2 days/week). Each series included observations from 5 randomly selected

focal hens per room. The observations started in the morning. In order to let the birds get
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used to the observer, the latter sat 5 min before starting observation. Each hen was observed

for 5 min while recording the following behaviors (Bilcik and Keeling, 2000):

- Aggressive pecks (severe and gentle) given and received (Bilick and keeling, 2000);

- Comfort behavior: hen stretching, ruffling feathers, body shaking, wing flapping,
wing/leg scratching and preening, (Albenosta and Copper, 2004 and Mirabato et al.,
2007);

- Dust bathing activity per hen.

Direct visual scans at 5 min intervals were conducted to record the location of all hens in
the room. The location was registered as the nest, pecking and scratching area (or litter

area), perch and others.

4.2.5. Body condition and Blood sampling

At the beginning of experimentation, ten hens per room were randomly selected at 23, 26,
29 and 32 wks of age and individually identified using specific color rings, for body

condition appraisal and blood sampling
Plumage and feet condition

A total of 120 hens were individually weighed and scored for plumage, feet condition and
wounds based on criteria established by the Welfare Quality project (Forkman and Keeling,
2008), using a three point scale.

H/L ratio

Blood samples were collected via brachial vein puncture (1 ml blood sample) into EDTA
coated tests tubes. After storing overnight at 4°C, blood samples were transferred to
laboratory (Biovet*) for blood cells counts and H/L ratio determination. The leukocyte
counts included heterophils, lymphocytes, monocytes, basophils, and eosinophils. The H/L

ratio was calculated by dividing the number of heterophils by the lymphocytes counts.

4 Biovet, 4375, ave Beaudry, Saint-Hyacinthe, Québec, J2S 8W2.
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4.3. Statistical analysis

For body weight and weight gain, an analysis of variance was used including the effects of
the housing condition (2 df) and the effect of chambers nested in the housing condition (9

df) (proc GLM, SAS 9.3, SAS Institute Inc., Cary, NC)

For laying performance (laying rate, egg weight, cleanliness, localization), dietary
consumption (feed and water use, and feed conversion ratios), blood parameters, behavioral
observations and body scores, the data were tested using a mixed model including the
effects of the housing condition (2 dl), the week of measurements (9 and 3 dl respectively
for laying performance and dietary consumption on one hand; and blood parameters,
behavioral observations and body scores on the other hand) and the interaction between the
housing condition and the week of measurement (18 and 6 dl respectively) as fixed effects,
and the chambers as random effect, with 10 and 4 successive measurements per chambers
respectively (proc MIXED, SAS 9.3, SAS Institute Inc., Cary, NC). Correlation between
successive measurements was modelled using a type 1-autoregressive structure. For
behavioral observations, a logarithmic transformation of the data was performed before the
statistical analysis, but back-transformed values were presented. In this way, residuals were
normally distributed with a null expectation for all the parameters (proc UNIVARIATE,
SAS 9.3, SAS Institute Inc., Cary, NC).

4.4. Results

Housing systems significantly affected most of production traits (Table 4.1). Egg
production (P <0.0001), egg weight (P <0.05) were similar and better in CC and EC than in
AV. Feed intake was higher in CC than in EC and AV systems, although feed conversion
was higher in AV. Body weights increased more in CC and EC than in AV at 365 weeks of

age.

Eggs sanitary status was better in cages systems than in AV (P <0.0001). Overall, eggs laid
in the litter area in AV were dirtier in comparison with EC where eggs were laid in the nest

boxes (68.5 %) (P <0.0001) (Table 4.2).
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Table 4.1. Performance of hens in conventional cages (CC), enriched cages (EC), and

aviary systems1 (AV).

Parameters Housing system SEM Level of significance

CC EC AV Housing Week HxW
Avg. hen-day 96.3¢ 96.6*  77.2° 0.01 <0.0001 <0.0001 0.6849
production (%)
Egg weight (g) 59.6° 59.3*  58.6° 0.23 0.0100 <0.0001  <0.0001

Egg cleanliness 77.7a  76.7a  13.9b 2.0 <0.0001 <0.0001  <0.0001
(“0)

Feed use (g/ 123.4*  119.9® 117.8®°  1.73 0.0741 <0.0001 0.4338
hen/day)

Feed conversion 1.61* 1.60*  2.12° 0.07 <0.0001 <0.0001 0.0018
(kg/doz. Egg)

Feed conversion 226 2.24* 3,03 0.10 <0.0001 <0.0001 0.0057
(kg feed/kg egg)

Water use 188.9* 177.8* 189.7° 4.4 0.1073 <0.0001  <0.0001
(ml/hen/day)

Body weight at 1.516* 1.524* 1.519* 0.010 0.8638 - -
wk 22 (kg)

Body weight at 1.692*  1.605°> 1.587° 0.012 <0.0001 - -
wk 35 (kg)

abeyalues with different superscripts within a row indicate significant differences (P < 0.05).
'Data are presented as least squares means.

Table 4.2. Sanitary status of eggs laid in conventional cages (CC), enriched cages (EC), and
aviary systeml (AV).

Parameters Housing type SEM Level of significance
CC EC AV Housing Week Hx W
Egg cleanliness (%) 77.7a 76.7a 13.9b 2.0 <0.0001  <0.0001 <0.0001
Egg cleanliness
Nest (%) - 83.7a 89.5a 2.2 0.0715 <0.0001 <0.0001
Scratching area (%) - 59.2a 8.2b 4.3 <0.0001  <0.0001  0.0004
Cage floor (%) 68.2a 63.5a 11.5 0.4819 <0.0001  0.3156
Egg location
Nest (%) - 68.5a 3.7b 23 <0.0001 0.3780  0.1575
Scratching area (%) - 9.9a 95.7b 2.0 <0.0001 0.0059  <0.0001
Cage floor (%) 21.7a 0.6b 3.2 <0.0001 0.3602  0.0160

abcValues with different superscripts within a row indicate significant differences (P < 0.05).
Data are presented as least squares means
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H/L ratio and physical condition

No statistical differences were found in cells counts and H/L ratio (P >0.05) (Table 4.3).

H/L ratio was higher at 24 wks of age and became stable thereafter. No statistical

differences were found between the housing systems for plumage and feet condition

(P>0.05) (Table 4.4).

Table 4.3. Differential leukocyte counts and heterophil/lymphocyte (H/L) ratios of laying

hens kept in conventional cages (CC), enriched cages (EC) and aviary systeml1 (AV).

Parameters
Heterophils (H)
Lymphocytes (L)
Monocytes
Eosinophils
Basophils
H/L 24 wk
27wk
30wk
33wk
Total

Housing type

CcC EC AV

19.2a 22.6a 22.4a

73.8a 71.6a 70.0a

5.0ab 4.2a 5.7b

0.5a 0.5a 0.5a

1.5a 1.1a 1.4a
0.458Aa 0.470Aa  0.421Aa
0.261Ab 0.321Ab  0.380Aa
0.286Ab 0.316Ab  0.362Aa
0.208Ab 0.352Aab  0.347Aa
0.303a 0.365a 0.377a

SEM

1.6
1.7
0.4
0.1
0.1
0.060
0.060
0.060
0.060
0.037

Level of significance

Housin
g
0.2335
0.2613
0.0266
0.9440
0.1903
0.3227

Week

0.0003
0.0004
0.0223
0.6090
0.0001
0.0025

H «x
A%

0.6644
0.7532
0.3398
0.1308
0.0952
0.6533

abcValues with different superscripts within a row indicate significant differences (P <0.05).

A-B.Cyalues with different superscripts within a column indicate significant differences (P < 0.05).
'Data are presented as least squares means.

Table 4.4. Plumage and feet condition of laying hens kept in conventional cages (CC),

enriched cages (EC) and aviary systeml1 (AV).

Parameters

Plumage condition

Feet condition

Housing type SEM
CC EC AV
1.02a 1.02a 1.06a 0.03
1.26a 1.16a 1.30a 0.07

Level of significance

Housi

ng

Week

HxW

0.5684 0.0046 0.8340
0.3123 0.7343 0.9821

abcValues with different superscripts within a row indicate significant differences (P < 0.05).

'Data are presented as least squares means.
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Behavioral parameters

There was a significantly greater number of aggressive pecks received and given in AV
than in CC and EC (P <0.0001) (Fig 4.3a, 4.3b). No significant differences were noted in
the number of gentle pecks given (Fig 4.3c). Hens in AV tended to receive the same gentle

pecks number, than birds in CC and EC (Fig 4.3d).

Comfort behavior differed significantly (P <0.0001) between the housing systems, with
higher values in AV than CC or EC (Fig 4.3e). More birds used litter for dust bathing and
there was more dust bathing in AV (P < 0.05) than vacuum dust-bathing in CC (Fig 4.3f).

The housing system also significantly affected the location of birds. Proportion of birds
located in the litter area was 89.9% in AV and 5.6% in EC (pecking and scratching area).
The access to the nest and perch was higher in EC than in AV (Fig 4). Birds spend 72.1%
of time in cage floor on EC and 8.0% in AV.

Figure 4.1 Behavioral observations of aggressive pecks (severe pecks received (a) and
given (b) or gentle pecks received (¢) and given (d) per bird per hour, comfort behavior (e)
and dust bath (f), comparing conventional cages (CC), enriched cages (EC) and aviary
system (AV). Least Means Squares frequencies. Bars with different superscripts differ
significantly (P<0.0001).
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4.5. Discussion

This experiment has shown a significant effect of housing systems on egg production
parameters (hen-day production and egg weight). There were no significant differences
between CC and EC, which is in agreement with other studies (Smith et al., 1993;
Abrahamsson et al., 1995; Abrahamsson and Tauson, 1997, Vits et al., 2005, Tactacan et
al., 2009). However, there was no marked difference in dirty eggs percentages between
those systems. This was not in accordance with Tactacan et al. (2009) study, who
demonstrated a high percentage of dirty eggs in enriched cages. Nevertheless, some studies
reported a lower egg production in alternatives systems such as aviaries, floor pens, or free
range than in CC, (Abrahamsson et al., 1996a; Tauson et al., 1999), although with a lower
mean eggs weight. A higher proportion of dirty eggs was noted in AV than in cage systems
(Leyendecker et al., 2001a), due to the high proportion of eggs laid in the litter area.

Feed consumption was similar in CC and EC and was lower in AV than in CC. However,
recent studies showed lower laying rates and increased feed consumption in aviary systems,
in comparison with small group cages (Abrahamsson et al. 1996b, 1998; Tauson et al.
1999; Michel & Huonnic 2003), due the increase in physical activities. Van Horne and Van
Niekerk (1998) reported a poorer feed conversion in aviary and free-range systems than in

cages systems, which was not the case in our study.

The present results showed an influence of the housing system on egg laying behavior,
since 68% of eggs were laid inside the nest box in EC, a result similar to those reported by
Barnett et al (2009). Eggs laid outside the nest were predominantly laid in the cage floor
rather than in pecking and scratching area. Hens did not use the pecking and scratching area
apparently because it was in the top of the nest and was more difficult to access.
Conversely, Guinebreticre et al. (2011) reported that a high percentage of eggs laid in
pecking and scratching area rather than elsewhere in cage. In aviaries, it appears that hens
showed little interest for laying in the nests. Our study demonstrated that litter was
attractive that hens laid more than 95% of eggs in that location. Moreover, 96% of dirty
eggs recorded in our study were laid in the litter and thus soiled by droppings, compared to
22% and 23% in CC and EC, respectively. Moreover, some authors reported that eggs laid

in the dust bath were more frequently found to be dirtier and broken compared with those
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laid in the rest of cages (Appeleby et al., 2002; Wall and Tauson, 2002; and Guedson and
Faure, 2004).

Body weight at 35 wks of age was lower in EC and AV, which can be related to the activity
increase associated with pecking, scratching and dust bathing behaviors. North and Bell
(1993) reported that hens kept on litter treatment tended to be lighter than in other
conditions, which leads to lower energy requirements for the maintenance of the body and

greater availability of energy reserves for the production of eggs.

In the AV, 97% of birds spend their time on the litter area during the first week of
experiment. This percentage decrease to 85% the following weeks. Hens became gradually
used to gain access and discover their new environment, like perches, nest box, and 1% and
2" floor of the housing system. This behavior was reported by Shimmura et al. (2006a). In
EC, the majority of hens were located on the cage floor and the access to others positions

was stable.

The present study confirmed that aggressive pecks were more frequently observed in aviary
system, especially in the litter area where hens stayed most of the time. A few aggressive
behaviors were also observed in cages systems. Hughes et al. (1997) reported more
frequent aggression incidents in larger group size. Aggressive pecks lead to either a
submissive or display fighting (Guhl, 1955), which explained why pecks given and
received were also more frequent in aviary. However, some studies reported that aggressive
behavior was more common in larger group size (Hughes et al., 1997). Bilcik and Keeling
(2000) have also found an increasing level of aggression in greater group size. Perry (2004)
reported that group size has negative impacts on feather pecking, aggressive interactions
and cannibalism rates. Nicol et al. (1999) noted a high aggression incidence during the
initial period in small groups of hens, followed by a dominance hierarchy establishment
where aggressive pecks are replaced by threats. This did not occur in the present study,
since this behavior became stable for hen kept in cages. Shimmura et al. (2007a) reported
more aggression events in enriched than in conventional cages, which differs from the
present results. Bilcik and Kelling (2000) reported less aggressive feather pecking in cages
with dust bath where hens directed their pecking towards the litter, compared to cages

without dust bath area. Based on the number of mild pecks received, we found milder
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feather pecking in the litter area of aviary system than in cages. This is in agreement with
Nicol et al. (1999), who reported that mild feather pecks were more frequent with
increasing group sizes. In the present study, no significant effects of cage design on gentle

feather pecks given was found.

The frequency of comfort behavior was lower in conventional cages where only cage floor
scratching and preening were observed. Wing flapping was inhibited in conventional cages
(Nicol, 1987a and b; Albenosta and Cooper, 2004), which is in accordance with the present
study. However, this behavior seems to be infrequent because hens become used to the
restricted environment (Albenosta and Cooper, 2004). Wing and leg stretching and body
sacking were more prevalent in enriched cages due to the more available space per hen.
Hens prefer larger space than smaller (Lindberg and Nicol, 1996) and work hard to gain
access to extra space. This was the case in the present study, body sacked and preening
were observed on the PSA, located on the top of nest in enriched cages. All comfort

behaviors were expressed in the aviary and were more frequent than in cages.

The frequency of dust-bathing was similar in CC and EC, confirming results from Lindberg
and Nicol (1997). There were shams dust-bathing on the cage floor for conventional cages,
were hens occupied 492 cm?, in agreement with Bubier and Brad (1995) who reported that
dust bath was virtually non-existent in battery cages when providing 335 or 480 cm? per
hen. Dust bath was more frequent in PSA but also on the cage floor in enriched cages
(Lindberg et Nicol, 1997). Litter area was attractive to hens in aviary for dust-bathing and

hens make fewer visits to the 15tand 2™ floor of the nests.

In our experiment, cage design did not affect the overall body condition; hens had good
plumage condition, no wounds and no damage to feet were noticed. Tactacan et al. (2009)
reported similar results for feather condition when comparing CC and FC, where only
wings were in better condition in CC than in EC. Others studies reported lower feather
condition in CC than in FC (Appleby et al., 1993; Tauson and Abrahmsson, 1995). Studies
from Tauson et al. (1999) and Elson and Croxall (2007) showed that the most favorable
housing systems for laying hens are cages (conventional and furnished), in terms of comb
wounds and bumblefoot, compared to systems giving access to litter or free-range areas.

That was not confirmed in our study. Indeed, a high number of comb wounds in aviary and
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free-range housing systems are an indication of more aggressive pecking (Elson and

Croxall, 2007).

The H/L ratio was similar in cages compared to aviary. This result was in agreement with
those of Singh et al. (2009), where only the interaction (environment*stain) was noted. On
the other hand, Onbasilar and Aksoy (2005) reported high H/L ratios when hens were kept
under 394 cm? rather than 656 or 1.968 cm?. The higher H/L ratios reported at 22 weeks of
age reflect likely an acute stress response (Gross and Siegel, 1983). So, it seems that the
transfer to the housing systems caused a stress response in laying hens (Colson et al., 2005),
as well as handling during treatment allocation. The H/L ratios decreased thereafter

showing the hen’s adaptation to their environment.

In conclusion, production performances were similar for both cage housing systems. The
proportion of dirty eggs was also similar. Aggressive pecks including feather pecks were
less frequent in cages systems. Comfort behaviors were more expressed in EC. So, our
results confirm that EC represent a good alternative to existing conventional housing
systems for laying hens. It is also clear that aviary systems provide a comfortable
environment where hens can more freely express their behavioral repertoire such as
pecking, scratching, wing flapping and dust bathing. But, the higher number of aggressive
events and the lower rate of production, possibly due to higher group size, must be

minimized with adapted management practices.
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Discussion générale

Le systeme de logement occasionne une différence significative sur la production d’ceufs.
D’abord, la production est similaire entre la CC et EC mais elle est plus faible en AV. Ces
résultats sont en agrément avec d’autres études en Europe (Abrahamsson et al., 1995;
Abrahamsson and Tauson, 1997; Van Niekerk, 1999; Vits et al., 2005). Cela est di au fort
pourcentage d’ceufs pondus hors nids, sur la litiére, d’ou un pourcentage élevé d’ceufs sales
(Tauson et al, 1999). En effet, le poids des ceufs et le poids du jaune sont plus légers pour la
AV. Ce résultat est en accord avec ceux de Mohan et al. (1991) et Leyendecker et al.

(2001a), qui ont démontré que le poids de I’ceuf est plus élevé dans les systémes en cages.

La consommation des aliments est similaire pour les systémes en cages mais elle est plus
faible pour la AV puisque les poules passent plus de temps sur la litiere et font plus de
déplacements. Le poids des poules en EC et AV a 35 semaines d’élevage est faible par
rapport a celles on CC (North and Bill, 1993). 68% des ceufs sont pondus dans le nid dans
la EC, corroborant les résultats de Barnett et al. (2009). Le reste des ceufs est pondu sur le
fond de la cage et non dans 1’aire de grattage et de picotage. A I’inverse, 95% des ceufs sont

pondus sur la litire dans la AV et sont a 96% sales.

Les coups de bec agressifs regus et donnés sont plus fréquentes dans la AV étant donné le

nombre ¢levé de poules dans le groupe (Hughes et al., 1997; Bilick et Keeling, 2000).

Les comportements de confort sont faibles ou presque absents dans un environnement
pauvre (Albenosta et Cooper, 2004). L étirement des ailes et des pattes, le battement des
ailes, le grattage te le picotage ainsi que le lissage des plumes ont été bien exprimés dans la
EC et AV. De plus le nombre des bains de poussicre est tres €levé dans les EC et AV, di a

la présence de I’aire de grattage et de picotage et la litiere, respectivement.
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Conclusion

L’¢étude avait pour objectif d’établir le systétme de logement le plus susceptible a imposer
dans la production des ceufs de consommation, permettant une meilleure production
(quantité et qualité) des ceufs et respectant le bien-étre des poules. La complémentarité des
quatre indicateurs choisis, nous a permis de déduire que les cages aménagées constituent la
bonne alternative au logement des poules pondeuses en cages conventionnelles de point de

vue bien-étre et performances zootechniques.

Notre étude a montré 1’avantage de la voliere de ponte en termes de bien-étre des poules
pondeuses. Toutefois, des problémes d’adaptation, d’accés au nid et aux niveaux
(pourcentage faible d’ceufs pondus dans le nid), de production (taux de ponte faible) et de
picage ont été soulignés. La gestion et ’amélioration de ce systeme est nécessaire pour
avoir un systéme utilisable au niveau commercial et apte a répondre aux besoins du marché.
Dé¢ja, l'installation de rampes entre les niveaux a facilit¢ les déplacements poules, dans
notre étude. D’autres améliorations peuvent étre testées tels que 1’utilisation ou pas de la
litiére et 1’éclairage des nids pour y guider les poules. Il semble intéressant de tester a une

échelle commerciale pour mieux comprendre 1’efficacité de ce systeme.
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Annexe 1

Fédération des producteurs d'ceufs
de consommation du GQuébec

NOUVELLES NORMES APFLICAELES POUR UN BATIMENT DE
PONTE ET SES EQUIPEMENTS

La production d'ceufs de consommation est sujette a différentes normes relatives
au bien-&tre animal et a Fassurance-qualité.

Tel gu'expligué en
introduction au présent
Guide des procédures
d'inscription,_le systéme de
logement conventionnel pour

les poules pondeyses ne
sera plus accepté 3 compter
du 1% janvier 2015. Ainsi, les
projets présentés dans cette
édition 2014 ne doivent pas
prévoir ce type de logement.

Si vous optez pour un
systéme de logement
aménagé (enrichi), tel que présenté a titre d'exemple sur la photo, voici quelgues
éléements a considérer dans le choix du batiment et des equipements :

Systéme de logement aménagé : information sur I'équipement et la bitisse

« Densité de production : 116 % po*fpoule (750 cm?)

+ Densitéfpoule — surface utilisable (excluant nid) - 93 po*poule (600 cm?)
= Densité pour nid : 23 po® (150 cm?)

= Surface pour mangeoires - 12 cm/poule

= Abreuvoirs — tétines : 1 tétine/10 poules, accés minimum : 2/poule
=  Hauteur minimum - 47 cm

= Grandeur totale minimum /cage - 310 po® (2 000 cm?)

« Perchoirs : 15 cmfpoule

=« Distance entre perchoirs - = 30 cm

« Distance perchoir mur - = 20 cm

= Un générateur fixe lié a un systéme d'alame

Programme « Propreté d’abord, Propreté toujours » - Informations sur
I'equipement et la batisse

- Une salle refrigérée pouvant loger jusqu'a une semaine de production
basée sur:
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Fédération des producteurs d'ceufs
de consommation du Guébec

o Palettes de 48 boites;

o Production de 98 %;

o Incluant une unité de réfrigération qui devra maintenir une
température entre 10 et 13 degrés Celsius;

o Incluant un ventilateur permettant 3 'air de circuler.

- Un quai de débarquement pour le transport des palettes (obtenir les
spécifications des postes de classement d'ceufs).

- Murs, plafonds et planchers lavables :
o Eviter le bois ou toute matiére pOreuse.

« Salle de ramassage isolee du pondoir.

« Vestiaire avec zone de biosécurité.

= Eau courante avec foilette.

« Prévoir des drains sur les planchers avec couvercles perforés.

= Prévoir un endroit pour entreposer les produits chimigues de fagon
sécuritaire.

« Le pondoir ne doit loger que des pondeuses du méme groupe d’age afin
de permettre un vide sanitaire incluant un lavage complet et une
désinfection compléte aprés chaque cycle de ponte.

« Prévoir un congélateur pouvant loger les oiseaux morts entre les
cueillettes effectuées par 'entreprise d'équarrissage.

Général

« On recommande des portes a Mavant et a I'amiére du pondoir afin de
faciliter Fentrée et I'évacuation des ciseaux.

+ Pour le systéme aménagé, on recommande des cages superposées
munies de tapis a déjections qui permettent de sécher les fientes a un
minimum de 75 % de matiére séche.

+ S'assurer que la bafisse est hermétique aux rongeurs (consulter une firme
de gestion parasitaire).

Si vous envisagez un systéme de logement sur parquet ou une
production biologique, veuillez vous adresser a la Fedération afin
d’obtenir plus d’information.
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