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Résumé L’expérience porte sur 9137 lapereaux issus de 555 femelles en 927 portées et élevés sur 6 sites
expérimentaux. Les animaux étaient répartis en trois lots (T, F et MG) qui différaient par l'aliment (T,
énergétique et riche en amidon; F riche en fibres, ou MG énergétique et riche en matieres grasses et en fibres)
recu avant le sevrage (18-35 j) pour les femelles et autour du sevrage (18-49 jours) pour les lapereaux. La
fertilité des femelles est similaire dans les 3 lots pour les deux premiers cycles de reproduction mais plus faible
dans le lot F que dans les lots T+MG au cours du 3éme cycle de reproduction (70% vs 87,8% ; P<0,05). Le poids
et la taille de la portée a la naissance ne sont pas affectés par I’aliment. Les lapereaux du lot F sont plus légers au
moment du sevrage que les lapereaux des lots T et MG (-4% ; P<0,001) mais cette différence n’existe plus a 63
jours d’age. 4639 lapereaux ont été suivis du sevrage a 63 jours. La mortalité des lapereaux du sevrage a 63 jours
d’age est plus faible chez les lapereaux des lots F et MG (15,9% et 14,6% respectivement) que chez les
lapereaux du lot T (21,6% ; P<0,01). Cette étude montre que la stratégie alimentaire qui consiste a distribuer
autour du sevrage un aliment riche en énergie et en fibres a des répercussions bénéfiques sur I'état sanitaire des
lapereaux en croissance sans affecter les performances de reproduction des femelles.

Abstract — Effects of level and origin of dietary energy on reproduction performance of the does and
health status of the young. This study concern 9137 rabbits from 927 litters of 555 does reared in 6
experimental units. Animals were assigned in three experimental groups according to feed (T : energetic and rich
in starch, F: rich in fibres or MG : energetic and rich in lipids and fibres diets) given before weaning (18-35
days) to the does or around weaning (18-49 days) to the young. Fertility of does was similar in the three groups
for the two first reproductive cycle but was lower in F groups for the 3" cycle (70% vs 87.8% ; P<0,05). Litter
size and weight were not affected by experimental diets. Young were lighter at weaning in F group than in other
groups (-4% ; P<0,001) but this difference does not exist anymore at 63 days. 4639 rabbits were controlled from
35 to 63 days of age. The mortality was lower in F and MG groups (15.9% et 14.6% respectively) than in T
group (21.6% ; P<0,01). This study showed that a feed fibre- and energy-rich diet improves health status of the
young without decrease the reproductive performance the does.

Introduction

Le principal frein technico-économique de la filiere
cunicole est la maitrise de la santé des lapins en
croissance (Lebas, 2005). Les troubles de la digestion
sont le principal symptdme associé a la mortalité et la
morbidité des jeunes lapereaux autour du sevrage.
Des études ont montré que l'apparition des
entéropathies pourrait étre liée a une inadéquation
entre la composition de l'aliment sec ingéré par les
jeunes lapereaux avant le sevrage et leur maturité
digestive (Fortun-Lamothe et Gidenne, 2003). En
effet, avant le sevrage, les lapereaux n’ont
généralement a leur disposition que I’aliment qui est
distribué a leur mere. Celles-ci ont des besoins
énergétiques élevés pour réaliser la production de lait
et permettre la croissance feetale de la portée suivante.
L’aliment qui leur est distribué a donc le plus souvent
une teneur élevée en amidon et modérée en fibres
pour étre riche en énergie. A I’inverse, plusieurs

travaux suggérent qu'un apport minimum de fibres
avant le sevrage contribue a réduire les troubles
digestifs apres le sevrage.

L'objectif de ce travail est de tester l'intérét d'une
stratégie alimentaire qui consiste a distribuer aux
femelles (avant le sevrage) et aux lapereaux (avant et
aprés le sevrage) un aliment qui représente un
compromis entre les besoins nutritionnels de la lapine
(forte teneur en énergie) et ceux du lapereau (faible
teneur en amidon et forte teneur en fibres). Pour cela,
une partie importante de I'amidon de I'aliment formulé
pour des femelles est substituée par des lipides et des
fibres. L'objectif de cette stratégie alimentaire autour
du sevrage est de limiter les troubles digestifs en
engraissement, tout en permettant aux femelles de
mener a bien les fonctions de lactation et de gestation.
L'étude porte donc sur I'état sanitaire et la croissance
des lapereaux avant et aprés le sevrage ainsi que les
performances de reproduction et I'état corporel des

11émes Journées de la Recherche Cunicole, 29-30 novembre 2005, Paris 129



femelles. Ces résultats sont issus d’un travail réalisé
simultanément sur plusieurs sites expérimentaux
appartenant a différents partenaires de la filiere
cunicole francaise.

1.Matériel et méthodes

1.1. Aliments

Tableau 1 : Composition chimique des aliments
Aliments T F MG E
NDF (%) 27,60 32,92 3055 34,37
ADF (%) 15,77 21,61 20,13 21,02
ADL (%) 349 505 462 570
Cellulose brute 12,77 1731 16 17,03
(%)

Amidon (%) 18,98 952 949 13,50
Mat. grasses (%) 2,98 320 551 299
Prot. brutes (%) 16,33 16,50 16,50 16,09
ED* (kcal/kg) fem. 2604 2393 2542 -
ED* (kcal/kg) Lap. 2547 2270 2422 2143

* Valeurs mesurées sur des femelles allaitantes ou des
lapereaux sevrés.

On dispose de trois aliments dont la composition est
reportée dans le tableau 1. L'aliment T (témoin) est un
aliment énergétique riche en amidon, adapté aux
besoins de la femelle. L'aliment F est riche en fibres et
pauvre en amidon et correspond plutbt aux besoins
des jeunes lapereaux. L'aliment MG a une teneur en
fibres équivalente a celle de I'aliment F et une teneur
en énergie similaire a celle de I'aliment T. L'énergie
est apportée sous forme d’amidon et de matieres
grasses (5,51% de matiéres grasses). Un aliment E est
distribué aux lapereaux, a partir du sevrage dans le lot
T et a partir 50 d'age dans les lots F et MG. L’aliment
E est proche de I’aliment F a I’exception de sa teneur
en amidon qui est plus élevée. Les aliments
contiennent un anticoccidien (Robénidine, 60 ppm)
mais ne contiennent pas d'antibiotiques. Les aliments
utilisés dans les différents sites ont été fabriqués par la
méme usine.

1.2. Animaux
Figure 1: Schéma expérimental

Jours IO (MB) I:L8 ?5 (sev) AIIQ @g
femelles | T [ 7 ] 7]

LOTT lapereaux | T | E |
femelles | T [ F [ 7]

LOTF lapereaux | F | E |
femelles | T [ me [ T |

LOT MG lapereaux | MG | E |

555 lapines parentales hybrides (néo-zélandais X
californien) de parité variable ont été suivies sur 1, 2
ou 3 cycles de reproduction, soit 927 portées suivies.
A partir des portées de ces lapines (9 137 lapereaux
apres égalisation des portées a la naissance), une
partie des lapereaux a été suivie du sevrage jusqu'a 63
jours d'age (4 639 lapereaux suivis).

Les femelles sont réparties en trois lots (T, F et MG)
qui différent par lI'aliment de méme nom recu pendant
la période qui précede le sevrage. Les stratégies
alimentaires appliquées dans les trois lots sont
explicitées sur la figure 1. Les femelles sont soumises
a un rythme de reproduction de 42 jours avec
insémination artificielle et le sevrage est pratiqué a 35
jours d'age. Les portées sont égalisées le jour de la
naissance (9 ou 10 lapereaux pour les femelles
primipares et multipares, respectivement).

1.3. Controéles

Les mesures ont porté sur le poids, la consommation
et les performances de reproduction des femelles et
sur la consommation, la croissance et la santé des
lapereaux. L'état corporel des femelles au moment de
I'insémination et du sevrage a été déterminé a l'aide de
la méthode TOBEC (TOtal Body Electrical
Conductivity), dans un des sites expérimentaux
(Fortun-Lamothe et al., 2002). Deux sites
expérimentaux étaient équipés pour différencier la
consommation des lapereaux et celles des femelles
avant le sevrage.

1.4, Statistiques

L'ensemble des données a été analysé statistiquement
a l'aide du logiciel SAS (Statistical Analysis System)
en utilisant la procédure GLM et le test du Chi-2.
Pour I'étude des mesures effectuées sur les femelles et
leur portée avant sevrage, le modele statistique utilisé
comprend comme effet principal I'effet lot, le numéro
de cycle de reproduction des femelles et I'effet site en
fonction du cycle de reproduction. Aucune interaction
entre ces deux derniéres variables et I'effet lot n'a été
identifiée. En revanche, l'effet site est toujours
hautement significatif. Pour les données obtenues sur
les lapereaux aprés le sevrage, le modeéle statistique
utilisé contient les effets lot et site et l'interaction
entre ces deux effets.

2. Résultats et discussion
2.1- Performances des femelles

Tableau 2 : Poids, consommation et fertilit¢ des
femelles
Lot T F MG CV %) Pr<F
n 209 136 210
Poids vif (g)
MB 4263 4251 4288 10,3 0,81
J18 4654 4665 4719 9,7 0,20
Sev. 4567 4494 4551 99 0,51
Consommation (g)

MB-J18 6139 6317 6183 215 0,17
J18-Sev.* 6063 6334 6195 14,2 0,22
Fertilité (%)

Cycle 1 76,6 70,5 74,0 0,46
Cycle 2 83,5 78,8 85,3 0,54
Cycle 3** 87,8 70,0 88,0 0,13

*femelles seules (2 sites expérimentaux seulement)
** méthode des contrastes T + MG vs F: P=0,04
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La consommation des femelles est similaire dans les
trois lots (tableau 2). Par conséquent, les femelles du
lot F ont tendance a avoir une ingestion d'énergie
digestible inférieure a celle des autres lots (P=0,14). A
I’inverse, il avait été précédemment démontré que les
lapines régulent leur ingestion d’aliment sur sa teneur
en énergie digestible (Lebas, 1989). Ce résultat
suggere que la capacité d’ingestion est un facteur
limitant chez les lapines hybrides sélectionnées.

Sur la période 18-35 jours de lactation, les femelles
consommant I'aliment F ou MG perdent davantage de
poids que les femelles ingérant l'aliment T (-48% ;
P<0,01). Néanmoins, le poids des femelles au
moment du sevrage est similaire dans les trois
groupes. La méthode TOBEC a permis de montrer
gu’au cours du premier cycle de reproduction
expérimental, les femelles nourries avec l'aliment F
ou l'aliment MG mobilisent plus d'énergie que celles
nourries avec l'aliment T (-0,6 MJ contre -7,2 et -7,6
MJ respectivement pour les lots T, MG et F;
P=0,015; Figure 2). Entre la 1°° insémination
artificielle et le 2°™ sevrage, les femelles du lot T ont
stocké de I'énergie (+2,7 MJ) alors que les femelles du
lot MG et surtout du lot F en ont perdu (-5,9 MJ et —
8,9 MJ respectivement). Pourtant, les lapines ont une
forte capacité de digestion des lipides alimentaires
(Fernandez-Carmona et al., 2000). Cependant,
I'énergie apportée sous forme de matiéres grasses est
prioritairement utilisée pour la production laitiére et
ne permet pas de réduire la mobilisation corporelle
(Pascual et al., 2003). Ainsi, la quantité de lait
produite apparait comme l'un des facteurs majeurs de
la mobilisation d'énergie au cours du cycle de
reproduction.

Figure 2 : Evolution de I’énergie corporelle totale des
lapines gestantes et allaitantes au cours des 2 premiers
cycles de reproduction expérimentaux

Energie corporelle totale ( MJ)
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Le pourcentage de femelles fertiles n'est pas
significativement différent entre lots pour les deux
premiers cycles de reproduction (tableau 2). A
I’inverse, au cours du 3°™ cycle de reproduction, la
fertilité est significativement plus élevée chez les
femelles consommant les aliments les plus
énergétiques (lots T+MG: 87,9%) que chez celles qui
consomment l'aliment F (lot F: 70%, P<0,05). La

dégradation de I’état corporel des femelles du lot F
pourrait expliquer ce résultat qui demande a étre
confirmé sur un effectif plus important (donnée
obtenues sur un seul site expérimental). La taille et le
poids de la portée a la naissance (avant égalisation) ne
sont pas affectés par la stratégie alimentaire.

2.2- Performances des lapereaux

Tableau 3 : Performances des lapereaux avant le
sevrage (J18-J35)

Lot T F MG CV®%) PrI<
F

Nb portées 353 212 362

PoidsJ18(g) 314 315 316 125 0,10

PoidsJ35(g) 940a 901b 926a 10,6 <0,001

GMQ J18- 36,8a 34,5b 35,9c 13,3 <0,001

J35 (g/j/lapin)

Mortalité (%) 36 36 3,1 0,38

Ingestion par portée J18-J35 (2 sites seulement)

Aliment (g) 4171a 4222a 3791b 21,8 <0,01
ED (kcal) 10623 9583 9182 29,4 <0,01
Avant le sevrage, les lapereaux du lot MG

consomment moins d'aliment que les lapereaux des
autres lots (-9,7%; P<0,01; tableau 3). Par
conséquent, chez le jeune lapereau avant le sevrage la
régulation de I’ingestion ne semble pas dépendante de
la teneur en énergie de I’aliment (appétence des
aliments riches en glucides), comme cela avait été
démontré précédemment (Debray et al., 2002). Les
lapereaux du lot F sont plus Iégers au moment du
sevrage que les lapereaux des lots T et MG (-4% ;
P<0,001). Ce résultat pourrait s'expliquer par une plus
faible production laitiere de leur mere ainsi que par le
faible niveau énergétique de l'aliment solide mis a
leur disposition. Au sevrage, les lapereaux du lot MG
ont un poids similaire a celui des lapereaux du lot T,
malgré une plus faible ingestion d’aliment. lls
bénéficie sans doute d’une plus forte production
laitiere de leur mére (Fernandez-Carmona et al.,
2000), et peut-étre d’un lait maternel plus riche en
lipides (Pascual et al., 2003).

Aprés le sevrage, les lapins qui avaient recu Il'aliment
T ingérent davantage d'aliment que ceux du lot MG
(+ 8,5% entre 35 et 49 jours; P<0,001 ; tableau 4). La
différence de poids observée entre les lots au sevrage
(tableau 3) n’existe plus & 63 jours d’age (2195g,
2207g, 21989 dans les lots T, F et MG, P=0,49). Par
conséquent, les lapereaux recevant l'aliment riche en
fibres et peu énergétique (F) réalisent une croissance
compensatrice dans les 2 semaines qui suivent le
sevrage.

La mortalité des lapereaux du sevrage a 63 jours
d’age est plus faible chez les lapereaux des lots F et
MG (15,9% et 14,6% respectivement) que chez les
lapereaux du lot T (21,6% ; P<0,01; tableau 5). Le
pourcentage d’animaux morbides sur cette méme
période est similaire dans les 3 lots. L’IRS est
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Tableau 4 : Performances des lapereaux aprés le sevrage (les données de poids sont individuelles, les autres

données sont collectives).

Lot T F MG CV %) Pr<F
nb lapins 1689 1280 1670
Nb cages 108 126 131
Période du sevrage (35 jours) a 49 jours
GMQ (g/)) 44,3c 50,3a 47,0b 29,0 <0,001
CA* (g/jllap) 115a 110ab 106b 17,8 <0,001
CE* (kcallj/lap) 246 251 257 17,8 NS
IC 2,41a 2,30b 2,20b 13,5 <0,001
Période de 49 jours a 63 jours (aliment unique)
GMQ (9/)) 42,0a 40,5b 40,7b 26,4 <0,01
CA* (g/jllap) 154 152 149 13,7 0,06
CE (kcal/j/lap) 330 327 320 13,7 0,06
IC 3,68 3,66 3,66 12,6 NS
* CA : consommation d’aliment
* CE : consommation d’énergie digestible
significativement plus élevé dans le lot T et Références

significativement plus faible dans le lot MG du
sevrage a 63 jours (31,6%, 27,2 et 23,9 dans les lots
T, F et MG, P<0,001). Ce résultat confirme
I'importance d'un apport suffisant de fibres dans
I'aliment distribué aux jeunes lapereaux autour du
sevrage (Gidenne, 2003). Il est intéressant de noter
que I’effet bénéfique sur la santé des aliments
distribués autour du sevrage se poursuit apres 49 jours
alors que tous les lapereaux recoivent le méme
aliment de finition (E).

Conclusion

Cette étude montre que la stratégie alimentaire qui
consiste a distribuer aux femelles avant le sevrage et
aux lapereaux avant et apres le sevrage un aliment a la
fois riche en fibres et en énergie mais pauvre en
amidon a des répercussions bénéfiques sur ['état
sanitaire des lapereaux en croissance sans affecter les
performances de reproduction des femelles.
L’influence de cette stratégie alimentaire sur I’état
corporel et la longévité des femelles mérite toutefois
d’étre approfondie.
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Intérét d’une restriction hydrique en comparaison au rationnement
alimentaire en bonnes conditions sanitaires et lors d’une reproduction
expérimentale de I'Entéropathie Epizootique du lapin (EEL)
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Résumé — L’intérét d’une restriction hydrique (acces a I’eau de boisson lh/jour) a été comparé a un
rationnement alimentaire sévére (-35% de I’ad libitum) en bonnes conditions sanitaires et lors d’une
reproduction expérimentale de I’Entéropathie Epizootique du lapin (EEL). Deux lots de lapins (bonnes
conditions sanitaires (189 individus) et inoculés avec I’inoculum TEC2 (128 individus)) ont été répartis au
sevrage en 3 groupes et suivis jusqu’a 67 jours d’age : A (lot ttémoin), B (restriction hydrique de 32 a 53 jours) et
C (rationnement alimentaire de 32 a 53 jours). En bonnes conditions sanitaires, la restriction hydrique se
distingue du rationnement alimentaire par un rapport eau/aliment consommé trés bas (1.2 contre 3.5) et une
croissance compensatrice limitée lors du retour a volonté (-19% en comparaison au rationnement alimentaire).
En conditions d’EEL, la restriction hydrique 1h/jour utilisée en préventif est tout aussi efficace qu’un
rationnement alimentaire (-35% de I’ad libitum) pour limiter la mortalité et la morbidité (22 points de morts en
moins).

Abstract- Interest of hydric restriction compared to feed restriction in good sanitary conditions and
during an experimental reproduction of epizootic enteropathy syndrome (ERE) in growing rabbits. The
interest of an hydric restriction (access to drinking water 1h/day) was compared to a severe feed restriction (-
35% of ad libitum feeding) in good sanitary conditions and during an experimental reproduction of ERE. Two
groups of rabbits (good sanitary conditions (189 rabbits) and inoculated with TEC 2 inoculum (128 rabbits))
were divided at weaning into 3 groups and controlled up to 67 days of age : A (control group), B (hydric
restriction from 32 until 53 days of age) and C (feed restriction from 32 until 53 days of age). In good sanitary
conditions, hydric restriction was distinguishable from feed restriction by a lower water/feed consumption ratios
(1.2 vs 3.5) and a limited compensatory growth when rabbits were back to ad libitum feeding (-19% compared
to feed restriction). In ERE conditions, a preventive hydric restriction (Lh/day) was as efficient as feed restriction

to reduce mortality and morbidity compared to the control group (death rate lowered by 22 points).

Introduction

Depuis  I'apparition de IP'EEL (Entéropathie
Epizootique du Lapin), le rationnement alimentaire
est souvent utilisé en élevages cunicoles pour limiter
la boulimie du jeune lapereau et améliorer son état
sanitaire. Boisot et al. (2003) et Gidenne et al. (2003)
ont mis en évidence I’efficacité d’un rationnement
alimentaire préventif pour limiter la mortalité et la
morbidité en condition d’EEL ou, plus généralement,
lors de troubles digestifs non spécifiques. Malgré son
intérét, le  rationnement  alimentaire  reste
problématique dans sa mise en ceuvre en raison du
surplus de temps de travail qu’il génére. Boisot et al.
(2004) et Verdelhan et al. (2004) ont montré qu’un
acces limité a I’eau de boisson de 2h et 1h30 par jour
permettait d’obtenir des rationnements alimentaires de
ordre de -18% et -22% de I’ad libitum,
respectivement. Cette technique semble intéressante
en raison de sa simplicité de mise en ceuvre.
L’objectif de ce travail est de comparer I’intérét d’une
restriction hydrique (acces a I’eau de boisson 1h/jour)
a un rationnement alimentaire sévere (-35% de I’ad
libitum) en bonnes conditions sanitaires et lors d’une
reproduction expérimentale de I’EEL.

1. Matériel et méthodes
Deux essais sur des lapereaux de 32 a 67 jours d’age

ont été réalisés a la station expérimentale Evialis entre
le 30 mars et le 4 mai 2004 (Essai 1 en bonnes
conditions sanitaires) et entre le 29 juin et le 3 ao(t
2004 (Essai 2 avec reproduction expérimentale de
I’EEL).

1.1. Dispositif expérimental

189 lapereaux (essai 1) et 128 lapereaux (essai 2) ont
été répartis au sevrage (32 jours d’age) en 3 lots (A, B
et C) selon leur poids et leur sexe. Chaque lot
comprenait 9 cages de 7 lapins (Essai 1) et 6 cages de
7 lapins (Essai 2). Les cages utilisées étaient des
cages de 0.36m? (soit 19 lapins/m?). Les lapins de
I’essai 1 étaient sous programme lumineux 7h-17h et
les lapins de I’essai 2 suivaient le rythme jour-nuit
naturel de la période concernée.

Lot A : accés a I’aliment et & I’eau de boisson
a volonté sur toute la durée de I’essai (32-67 jours
d’age)

Lot B: restriction hydrique avec acces a
I’eau de boisson 1h/jour de 32 a 53 jours, acces a
I’aliment a volonté. Sur I’essai 1, I’accés a I’eau de
boisson était réalisé le matin a 9h alors que sur I’essai
2 (période estivale), I’acces a I’eau de boisson a été
donné a 15h a la période la plus chaude de la journée.

Lot C: rationnement alimentaire a —35% de
I’ad libitum de 32 a 53 jours en un seul repas a 9h sur
les deux essais, acceés a I’eau de boisson a volonté.
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Figure 1. Evolution du pourcentage de mortalités cumulées sur I'essai 2 en conditions d'EEL.
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De 53 a 67 jours, les lapins des lots B et C ont eu
acces a I’aliment et a I’eau de boisson a volonté sans
transition. Sur I’essai 2, tous les lapereaux ont été
inoculés par voie orale a 39 jours d’age avec
Iinoculum INRA TEC2 (Iml/lapin) (Licois et
Coudert, 2001) . Sur les deux essais, I’aliment utilisé
était un aliment granulé engraissement classique avec
les caractéristiques suivantes : humidité 13%, amidon
12.3%, cellulose 16.5% et protéine 16.3% (expression
en pourcentage de I’aliment brut).

1.2. Données récoltées

Les lapereaux ont été pesés individuellement la veille
du sevrage a 31 jours puis a 39 (essai 2), 53 et 67
jours d’age. La consommation d’aliment par cage a
été controlée a chaque pesée et la consommation
d’eau a été contrdlée en sondage sur les 3 premieres
semaines d’engraissement (seulement sur I’Essai 1): 7
jours de controles (38, 39, 40, 41, 46, 47, et 48 jours
d’age) sur 4 cages par lot. La consommation d’eau a
été réalisée en utilisant des réservoirs individuels par
cage en réalisant des pesées de ces derniers en début
et fin de période de 24h. La mortalité par lot a été
relevée quotidiennement.

1.3. Analyses statistiques

Les données de croissances, consommation d’aliment
et indices de consommation ont été analysées par
analyse de variance en ajustant pour I’effet traitement.
Les données de consommation d’eau ont été analysées
par analyse de variance en ajustant pour [I’effet
traitement et I’effet jour. Les comparaisons de
moyennes ont été réalisées avec le test de Duncan
lorsque I’analyse de variance était significative a 5%.

Les pourcentages de mortalité ont été comparés par
des tests de Khi’.

2. Résultats
2.1. Mortalité.

Sur I’essai 1, la mortalité moyenne est tres faible (1%
de mortalité au total) avec seulement deux morts (un
sur le lot A et un sur le lot B), traduisant le bon état
sanitaire des lapins sur cet essai.

L’évolution du pourcentage des mortalités cumulées
pour les 3 lots de I’ essai 2 est présentée en Figure 1.
La reproduction de la maladie a bien fonctionné sur
cet essai avec une mortalité sur le lot témoin de 48%
en fin d’essai. Les symptdmes dans les 15 jours
suivant I’inoculation étaient assez typiques de I’EEL
(ballonnements, diarrhées faibles, présence de mucus
a Iautopsie), les mortalités de fin d’essai étant plus
orientées vers des colibacilloses et des coccidioses.

La restriction hydrique d’1lh par jour ainsi que le
rationnement alimentaire -35% de [I’ad libitum
permettent de retarder et de limiter significativement
I’expression de la mortalité sur les 15 jours suivant
I’inoculation. A 53 jours, la mortalité¢ cumulée des
lots B, et C est respectivement de 21% contre 45%
pour le lot témoin (P<0.01). Aprés le retour a I’eau ou
a I’aliment a volonté sur les lots B, et C, la mortalité a
continué de s’exprimer sur le lot C alors qu’elle s’est
stabilisée pour le lot B (5 points pour le lot B contre
+14 points pour le lot C de 53 & 67 jours). A la fin de
I’essai, la mortalité cumulée est de 26%, et 36% pour
les lots B et C, respectivement. Le lot B est le seul lot
a avoir une mortalit¢ globale significativement
inférieure a celle du lot témoin. Les mortalités des lots
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B et C ne sont pas significativement différentes entre
elles.

2.2. Consommation d’aliment, indices de
consommation (IC) et consommation d’eau

Les résultats de consommations d’aliment, d’IC et de
consommation d’eau sont présentés dans le Tableau 1.

2.2.1. Essai 1 : en bonnes conditions sanitaires.

Sur la période 32-53 jours, les consommations
d’aliment sont significativement différentes entre les
3 lots. Une restriction hydrique, avec acces a I’eau 1h
par jour sur les 3 premieres semaines
d’engraissement, engendre  un  rationnement
alimentaire de -23% de I’ad libitum. Le rationnement
alimentaire fixé a bien été atteint avec un
rationnement alimentaire de -34% par rapport au
témoin pour le lot C.

La consommation d’eau sur cette période est de -44%
pour le lot en restriction hydrique. Les lapins
rationnés sur un plan alimentaire surconsomment de
I’eau par rapport a des lapins ayant acces a I’aliment a
volonté (+37%). Cette surconsommation d’eau
pourrait étre éventuellement liée a un comportement
différent des lapins avec une ingestion d’eau plus
importante pour diminuer la sensation de faim. Les
rapports eau consommee/aliment consommé sur la
période de rationnement sont extrémement différents
entre la restriction hydrique et le rationnement
alimentaire : 1,2 pour la restriction hydrique avec
accés a l’eau de boisson lh/jour et 3,5 pour le

rationnement alimentaire, les lapins a volonté se
situant autour d’un rapport de 1,7.

Sur la période 53-67 jours, période ou les animaux
sont remis a volonté sur I’eau et I’aliment, la
consommation d’aliment des lapins du lot B
(restriction hydrique 1h/jour) est significativement
inférieure a celle des lapins des lots A (témoin) et C.

2.2.2. Essai 2 : en conditions d’EEL.

Seuls les résultats sur la semaine avant inoculation
(32-39 jours d’age) sont présentés en raison de la
mortalité et la morbidité importantes déclenchées par
I’inoculation. Sur la semaine précédant I’inoculation,
la restriction hydrique avec accés a I’eau de boisson
1h/jour a engendré un rationnement alimentaire de -
30%. Le rationnement alimentaire réel sur le lot C
était de —38% de I’ad libitum.

2.3. Poids vifs et croissances

Les poids vifs et les croissances sont présentés dans le
Tableau 1.

2.3.1. Essai 1 : en bonnes conditions sanitaires.
Sur la période de restriction hydriqgue ou de
rationnement  alimentaire  (32-53  jours), les
croissances entre les trois lots sont significativement
différentes (-8% et —13% pour les lots B et C en
comparaison au lot A, respectivement) et sont, en
toute logique, proportionnelles aux consommations
d’aliment. Les lapins ayant une restriction hydrique
avec acces a l’eau de boisson 1h/jour ont une
croissance significativement supérieure (+7%) aux

Tableau 1. Poids individuels, gain de poids, consommations d’aliment et d’eau et indices de consommation par

traitement sur les essais 1 et 2.

Bon Etat sanitaire (Essai 1) | Signif Conditions EEL (Essai 2) Signif.
A: B:RH C:RA-| Stat A: B:RH C:RA-| Stat.
Témoin 1h/jour 35% Essai 1 | Témoin  1h/jour 35% Essai 2
Poids individuels (g)
31 jours 776 776 776 NS 842 839 839 NS
53 jours 1942° 1860° 1796 |THS 1628" | 1580* | 1553® | THS
CV ()| 10 13 8 22 13 16
67 jours 2455°  2315° 2358* | THS 2255 2281 2253 NS
Gain des poids (g/jour)
Gain de poids 31-53 53° 49° 46 THS 34.9 32.3 31.1 NS
Gain de poids 39-53 - - - 26° 37° 33® | THS
Gain de poids 53-67 39° 35° 43° THS 45 50 49 NS
Conso aliment g/jour
Période 32-39 jours 120° 90° 71*  |THS 102° 71° 63 | THS
Période 32-53 jours 136° 106° 90° |THS ; ; ;
Période 53-67 jours 148° 138° 151° |THS
Indices de consommation
Période 32-53 jours 2,5° 2,1° 1,9 |THS
Période 53-67 jours 41® 43" 3,8 |THS
Période 32-67 jours 3,0° 2,8° 25 |THS
Conso d’eau sondage g/jour
Période 32-53 jours* 228" 127% 311° |THS
Eau/aliment consommé 1,7 1,2 3,5 - - -

NS = Non Significatif (P>0,05) et THS = Tres Hautement Significatif, P<0,001 ; CV: Coefficient de Variation
ab.c: |as moyennes ayant une lettre en commun ne différent pas au seuil de 5% (Test de Duncan)
* moyennes des 7 controles de 24h a 38, 39, 40, 41, 46, 47 et 48 jours d’age sur 4 cages par lot sur la période 32-53 jours
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lapins du lot rationné a -35% de I’ad libitum, ce qui
est cohérent avec le rationnement alimentaire
engendré sur ce lot (-23%). Sur le lot B, 3% des lapins
ont des croissances inférieures a la moyenne de plus
de 2.5 écart-types ce qui n’était pas le cas sur le lot
témoin et sur le lot en rationnement alimentaire. Ces
lapins aberrants ont été sortis de I’analyse de variance
et ne sont donc pas inclus dans les moyennes du
tableau 1.

Sur la période de retour a I’eau de boisson ou a
I’aliment a volonté (53-67 jours), les lapins du lot C
effectuent une croissance compensatrice importante
avec un GMQ significativement supérieur aux deux
autres lots (+11% de croissance par rapport au
témoin). Contrairement au lot C, les lapins, soumis a
une restriction hydrique sur les 3 premiéres semaines
d’engraissement, n’effectuent pas de croissance
compensatrice avec un GMQ significativement
inférieur au lot témoin A et au lot C. Ces résultats
sont globalement cohérents avec les consommations
d’aliment observées sur cette période méme si les
lapins du lot B ont un indice de consommation
détérioré par rapport aux autres lots.

2.3.2. Essai 2 : en conditions d’EEL

Sur les deux semaines suivant I’inoculation a 39 jours
d’age, les lots en restriction hydrique 1h/jour (lot B)
et en rationnement alimentaire préventif -35% de I’ad
libitum (lot C) ont des croissances plus élevées que le
lot témoin A (écart significatif seulement pour le lot
B). Les écarts de croissances entre lots en conditions
d’EEL traduisent globalement les écarts de morbidité.
Sur la période 53-67 jours, lors du retour a I’eau ou a
I’aliment a volonté, la croissance des 3 lots est
équivalente, méme si en valeur absolue, les lots B et
C ont les croissances les plus élevées.

3. Discussion

En bonnes conditions sanitaires, la principale
différence entre le rationnement alimentaire et la
restriction hydrique se situe sur la croissance
compensatrice lors du retour a I’eau et a I’aliment a
volonté. Contrairement aux lapins soumis a un
rationnement alimentaire, les lapins sous restriction
hydrique sévére n’effectuent pas de croissance
compensatrice sur la premiére semaine de remise a
volonté avec un indice de consommation dégradé. Les
écarts de rapports eau/aliment consommé sur la
période de restriction laissent aussi penser que les
deux techniques ne sont pas équivalentes au niveau
physiologique. Un seul accés a la pipette pour 7 lapins
était disponible sur cet essai, exacerbant les
problémes de compétition et réduisant I’hnomogénéité
de poids des lapereaux (coefficient de variation de
13% sur le lot B et de 8% sur le lot C sur les poids a
53 jours).

En conditions d’EEL, une restriction hydrique d’1h

par jour et un rationnement alimentaire a -35% de I’ad
libitum en préventif permettent de réduire
significativement la morbidité sur les 15 jours suivant
la mise en contact avec la maladie. Lors du retour de
I’eau ou de I’aliment a volonté, la mortalité a continué
a s’exprimer sur le lot en rationnement alimentaire
alors qu’elle s’est stabilisée sur le lot restriction
hydrique. Gidenne et al. (2003) avaient observé une
légére tendance a I’augmentation des troubles
digestifs suite a un retour a volonté de lapins rationnés
sur un plan alimentaire. En bonnes conditions
sanitaires, nous avons vu que les lapins remis a
volonté suite & une restriction hydrique n’arrivaient
pas a remonter leur ingéré d’aliment aussi rapidement
que les lapins rationnés sur un plan alimentaire. Ce
retour plus progressif a une consommation d’aliment
ad libitum aurait-il un effet protecteur vis a vis des
troubles digestifs? Nous n’avons pas tous les
éléments pour répondre et ces résultats demandent a
étre confirmés.

Conclusions

Cet essai confirme I’intérét d’un rationnement
alimentaire préventif en conditions d’EEL. Une
restriction hydrique d’1h/jour est tout aussi efficace
gue le rationnement alimentaire pour limiter la
morbidité et la mortalité¢ des lapereaux atteints
d’EEL. En bonnes conditions sanitaires, les écarts des
rapports eau/aliment consommé associés a une
croissance compensatrice limitée rendent la pratique
de la restriction hydrique questionnable sur ses
conséquences physiologiques et le bien étre des
lapereaux.
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Interaction entre la composition de I'aliment et I’age au sevrage
sur les performances du lapin de chair

A. FEUGIERY?, M.N. SMIT!, L. FORTUN-LAMOTHE!, T. GIDENNE?

L INRA, Station de Recherches Cunicoles, BP 52627, 31 326 Castanet-Tolosan, France
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Résumé — Cette étude a pour objectif d’évaluer I’interaction entre I’age au sevrage (23 vs 35j) et la composition
de I’aliment « de démarrage » (FEM vs LAP, en accord respectivement avec les besoins nutritionnels de la
femelle ou du lapereau), distribués de 18 a 35 jours d’age, sur la santé digestive et les performances de
croissance des jeunes lapereaux. A 18 jours d’age, 39 portées de 9 lapereaux ont été affectées dans I’un des 4 lots
expérimentaux selon un schéma factoriel 2x2 : FEM23 (n=84 lapins), LAP23 (n=86), FEM35 (n=85) et LAP35
(n=74). A 35 jours les lapereaux ont été placés en cages d’engraissement (5 par cage). L’ingestion et le poids vif
final ne sont pas influencés par I’aliment de démarrage. Entre 23 et 35 jours d’age aucune différence entre les
lots n’a été observée concernant la quantité d’aliment sec ingérée. Aprés 35 jours d’age, I’ingestion d’aliment est
supérieure de 10,7% chez les lapereaux sevrés a 35j par rapport a ceux sevres a 23j d’age (P<0,05). Lorsque les
lapereaux sont sevrés a 35j, le poids vif a 35j et a 53] est supérieur a celui des lapereaux sevrés précocement a
23] (+26,7%, +11,3% respectivement ; P<0,05). Le taux de mortalité est supérieur de 21 points et de 43 points
sur les périodes 23-35j (P<0,001) et 35-53j (P<0,001) lorsque les lapereaux sont sevrés précocement (a 23j). Ces
résultats suggerent qu’un sevrage précoce augmente fortement les risques d’apparition de troubles digestifs chez
les lapereaux. Ce risque ne semble pas pouvoir étre compensé par un aliment dont le ratio amidon/protéines est
plus adapté aux capacités digestives des jeunes lapereaux.

Abstract - Interaction between starter diets and weaning age in the young rabbit — This study aimed to
evaluate the interaction between weaning age (23 vs 35 days old) and starter diets (FEM vs LAP, respectively
formulated to meet the nutritional requirements of the doe and of the young) given ad-libitum from 18 to 35d, on
digestive health and growth performance in young rabbits. At 18 days of age, 39 litters of 9 pups per litter were
alloted in four groups according to a 2x2 factorial design : FEM23 (n=84 rabbits), LAP23 (n=86), FEM35
(n=85) and LAP35 (n=74). At 35 days pups were caged in collective fattening cages (5 rabbits per cage). Feed
intake and final live weight were not influenced by starter diet. Between 23 and 35 days of age no difference in
solid feed intake occurred. After 35 days of age, feed intake was 10.7% higher for conventionally weaned than
early weaned rabbits (P<0.05). Live weight was higher for conventionally weaned than early weaned rabbits at
both 35 and 53 days of age (+26.7%, +11.3% respectively ; P<0.05). Mortality rate was 21.2 points higher from
23 to 35 days of age (P<0.001) and 42.9 points higher (P<0.001) from 35 to 53 days of age for early weaned (at
23 days of age) than for conventionally weaned pups. These data suggest that an early weaning had a detrimental
effect on digestive health and growth of the young. These negative effects were not compensated by a diet with a
starch/protein ratio more adapted to the young digestive capacity.

Introduction

La pathologie digestive du lapin en croissance est
actuellement le frein technico-économique principal
en élevage cunicole. Le taux de mortalit¢é de la
naissance a la vente avoisine les 24% (Lebas, 2005).
Les troubles de la digestion (diarrhées aigues) sont le
principal symptdme associé a la morbidité et la
mortalité des jeunes. Il a été montré précédemment
que la composition de I’aliment distribué au jeune
lapereau (de 18 a 30j) influence la mise en place de
ses capacités digestives, ses performances et sa
viabilité ultérieures (Fortun-Lamothe et Gidenne,
2003). Or, dans les conditions classiques d’élevage,
les lapereaux (jusqu’au sevrage) et leur mére ingérent
le méme aliment qui est généralement trés énergétique
pour répondre aux besoins importants de la femelle.
L’énergie est le plus souvent apportée sous forme
d’amidon. Et des travaux récents montrent que les
femelles et les jeunes lapereaux ont des exigences
nutritionnelles  antagonistes.  Ainsi  les  jeunes

lapereaux ont une faible capacité de digestion de
I’amidon et des apports suffisants de fibres semblent
importants pour préserver leur santé ultérieure
(Fortun-Lamothe et Gidenne, 2003). D’autre part, un
sevrage précoce (<25 jours d’age) s’avére étre un
moyen simple et efficace pour limiter la mobilisation
corporelle des femelles, nécessaire a la production
laitiere (Feugier et Fortun-Lamothe, 2005), et
distribuer une alimentation spécifique adaptée aux
besoins nutritionnels des jeunes. L’objectif de ce
travail est d’étudier les effets de la composition de
I’aliment « de démarrage » et de I’age au sevrage, et
leur éventuelle interaction, sur la santé et les
performances de croissance des lapereaux.

1.Matériel et méthodes

1.1. Animaux et schéma expérimental

L’expérience concernait 39 portées issues de lapines
primipares (INRA 0067). Les portées ont été égalisées
a la naissance a 9 lapereaux par adoption ou
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élimination. Deux ages au sevrage (a 23 et a 35 jours)
et deux aliments de démarrage (FEM et LAP) ont été
combinés dans un schéma factoriel 2x2. A 18 jours,
les portées ont donc été réparties dans 4 groupes :
LAP 23 (n=86 lapins), LAP 35 (n=74), FEM 23
(n=84), FEM 35 (n=85). La mise en lot tenait compte
du poids de la femelle, de la taille et du poids de la
portée.

Les lapereaux sevrés a 23 jours ont été élevés en cage
collective par portée (9 lapins par cage) jusqu’a 35j
d’age. A 35j, les lapereaux de I’ensemble des groupes
expérimentaux ont été placés en cage collective
d’engraissement (5 lapins de portée différente par
cage). Le poids individuel, la morbidité et I’ingestion
par cage ont été enregistrés a 23, 29, 35, 43 et 53
jours. La mortalité a été mesurée quotidiennement.

1.2. Aliments expérimentaux

De 18 jours a 35 jours d’age, les lapereaux ont a leur
disposition I’aliment expérimental granulé (LAP ou
FEM) sans avoir acces a I’aliment maternel, grace a
un modeéle de cage particulier (Fortun-Lamothe et al.
2000). L’aliment FEM a été formulé de fagon a
répondre aux besoins nutritionnels des femelles
reproductrices : I’énergie est principalement apportée
sous forme d’amidon (17.5%). L’aliment LAP a été
formulé pour mieux répondre aux besoins
nutritionnels des jeunes lapereaux : il a une faible
teneur en amidon (11,5%) et une forte teneur en
protéines digestibles (16%). Les aliments LAP et

FEM ont un taux de fibres (ADF=17%) et d’énergie
digestible (10,5 MJ/Kg) similaires. lls différent sur
leur ratio amidon/protéines, plus faible dans I’aliment
LAP (0,72 vs 1,35).

A 35 jours d’age, tous les lapereaux sont nourris avec
un aliment expérimental « ENG », formulé pour
répondre aux besoins du lapin en fin de croissance. La
composition  chimique ainsi que la valeur
nutritionnelle (calculée) des aliments est reportée dans
le Tableau 1.

Tableau 1 : Composition chimique des aliments*

Aliments FEM LAP ENG
Amidon (%) 177 114 140
Matiére Grasse (%) 2.4 2.2 2.2
NDF (%) 30.7 317 364
ADF (%) 172 170 197
Lignine (%) 3.9 40 46
Mat. Azotée Total (%) 169 205 1538
Mat. Azotée Digest. (%) 128 159 116
Energie Digestible (MJ/kg) 105 10.6 9.8

* Estimée selon Sauvant et al. (2002).
1.3. Statistiques

Les variables quantitatives ont été analysées avec la
procédure GLM de SAS (2002). Le modele statistique
comprenait les effets de I’age au sevrage, de I’aliment
de démarrage et leur interaction comme effets fixés.
La mortalité, la morbidité et I’index de risque
sanitaire ont été analysés avec la procédure Catmod.

Tableau 2 : Effet de I’age au sevrage et de I’aliment sur la croissance et I’ingestion

Valeur de P
Groupes FEM23  LAP23  FEM35 LAP35 ETM Age au sevrage Aliment
Période 23-35 jours
Nombre de lapins 70 56 81 69
Ingestion (g/j) 37,8 39,0 36,4 35,1 8,18 0,339 0,980
Croissance (g/j) 24,0c 30,1b 41,8a 43,0a 8,91 <0,001 <0,001
Période 35-53 jours
Nombre de lapins 26 26 69 56
Ingestion (g/j) 91,4 99,5 106,6 104,6 13,57 0,024 0,481
Croissance (g/j) 37,7 40,3 43,9 41,5 13,59 0,099 0,964

a, b, ¢ Les moyennes affectées de la méme lettre ne different pas au seuil P=0,05

2. Résultats
2.1- L’ingestion et les performances de croissance

Entre 23 et 35j d’age, I’ingestion d’aliment granulé
est similaire entre les 4 groupes (Tableau 2). Pendant
cette période, une interaction a été observée entre
I’age au sevrage et I’aliment sur la vitesse croissance.
En effet, de 23 a 35j I’effet de I’aliment dépend de
I’dge au sevrage; il n’influence pas la vitesse de
croissance des lapereaux sevrés a 35j, alors qu’il
affecte celle des lapereaux sevrés a 23j. Il en résulte
une croissance plus faible de 23 a 35j pour les
lapereaux sevrés précocement et nourris avec
I’aliment FEM (lot FEM 23) par rapport aux autres

groupes (24,0 vs 30,1 ; 41,8 et 43,0 g/j pour les lots
FEM23, LAP23, FEM35 et LAP35 respectivement).
Le poids vif a 35j est supérieur de 27% pour les
animaux sevrés a 35j par rapport aux lapereaux sevrés
a 23j (P<0,001 ; Figure 1). De 35 a 53], les lapereaux
sevrés a 35j ingérent en moyenne 11% d’aliment en
plus, par rapport a ceux sevrés précocement (P<0,05).
Le type d’aliment distribué avant 35j n’influence pas
I’ingestion en période d’engraissement. Aucune
différence sur la vitesse de croissance entre les lots
n’a été observée entre 35 et 53j. Le poids vif des
lapereaux du lot FEM 23 reste significativement
inférieur aux animaux des autres lots a 53j (P<0,05 ;
Figurel).
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Figure 1 : Poids vif des lapereaux
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2.2- L’état sanitaire

Aucune interaction significative entre I’age au sevrage
et I'aliment n’a été enregistrée concernant |’état
sanitaire des animaux.

Entre 23 et 35 jours d’age, le taux de mortalité est en
moyenne triplé dans les lots LAP par rapport aux lots
FEM (20,4% vs 6,8% respectivement; P<0,05;
Tableau 3). Pendant cette période, I’aliment de
démarrage n’affecte pas la morbidité ni I'index de
risque sanitaire. L’age au sevrage influence fortement
I’état sanitaire. En effet, de 23 a 35 jours d’age, le
taux de mortalité est supérieur de 21 points chez les
lapereaux sevrés a 23j comparés a ceux sevrés a 35
jours d’age. De plus, le taux de morbidité est
supérieur chez les animaux sevrés précocement
(P<0,001). Il en résulte un index de risque sanitaire
(mortalité + morbidité) 9 fois plus élevé chez les
animaux sevrés a 23 jours comparés a Ceux Sevrés a
35 jours d’age (56,7% vs 6,5% respectivement ;
P<0,001). De 23 a 35 jours d’age, les lapereaux sevrés
a 23 jours nourris avec l’aliment FEM (FEM23)
présentent une moindre mortalité (P<0,05) que ceux
nourris avec I’aliment LAP (LAP23).

Pendant la période d’engraissement (35-53j),
I’aliment de démarrage n’affecte pas la santé des
animaux. A I’inverse, celle-ci est encore influencée
par I’age au sevrage. En effet, le taux de mortalité et
I’index de risque sanitaire sont supérieurs de 40 et 45
points chez les lapereaux sevrés a 23 jours par rapport
aux animaux sevrés a 35 jours (P<0,001).

3. Discussion
3.1- Effet de I’Age au sevrage

En général, les lapereaux sevrés précocement ingérent
plus d’aliment solide par rapport aux lapereaux du
méme age qui sont encore allaités, afin de compenser
I’absence de lait (Xiccato et al., 2000 ; Gallois et al.,
2005). Nos résultats ne sont pas en accord avec ces 2
études, puisque les lapereaux sevrés précocement
n’ingérent pas plus d’aliment que les animaux sevrés
a 35j pendant la période 23-35j. Ensuite, pendant la
période d’engraissement (aprés 35 jours), la quantité
d’aliment ingérée devient similaire chez les lapereaux
sevrés précocement ou non (Gallois et al., 2005).
Fortun-Lamothe et al. (2001) ont formulé I’hypothése
gue les animaux montrant une adaptation précoce a
I’ingestion d’aliment solide, ont une ingestion totale
d’aliment supérieure pendant la période de croissance.
Notre étude ne confirme pas non plus cette hypothese.
En effet, les lapereaux sevrés précocement ingerent
moins d’aliment que les animaux sevrés a 35j pendant
la période d’engraissement.

La vitesse de croissance pendant la période post
sevrage a été inférieure chez les lapereaux sevrés
précocement, en accord avec les résultats précédents
(Xiccato et al., 2000 ; Gidenne et Fortun-Lamothe,
2004 ; Gallois et al., 2005). Cependant, dans notre
étude, aucune croissance compensatrice n’a été
observée pendant la période d’engraissement,
contrairement aux travaux cités précédemment. En
effet, le poids final (& 53j) des animaux sevrés
précocement reste inférieur de 10,2% (P<0,001) a
celui des lapereaux sevrés a 35j..

Tableau 3 : Influence de I’age au sevrage et de I’aliment sur I’état sanitaire des lapereaux

Lots expérimentaux Age au sevrage Aliment Valeur de P
FEM23 LAP23 FEM35 L2 23 35 LAP B AR ent
35 M sevrage

Période 23-35 jours
Nb. de lapins 79 85 82 72 164 154 157 161
Mortalité (%) 12,7b  34,1a 1,2c  4,2bc 23,8 2,6 204 6,8 <0,001 0,040
Morbidité (%) 41,8a 24,7a 4,9b 2,8b 32,9 4,0 14,7 230 <0,001 0,148
IRS* (%) 54,4a  58,8a 6,1b 6,9b 56,7 6,5 350 290 <0,0010 0,661
Période 35-53 jours
Nb. de lapins 65 55 80 65 120 145 120 145
Mortalité (%) 554a 52,7a 13,8b 13,9b 56,7 13,8 31,7 345 <0,001 0,636
Morbidité (%) 13,9 7.3 7,5 9,2 10,8 8,3 83 10,3 0,627 0,574
IRS* (%) 739a 60,0a 21,3b 23/1b 675 221 40,0 448 <0,001 0,350

a, b, c Les moyennes des lots affectées de la méme lettre ne différent pas au seuil P=0,05. L’interaction age au sevrage x

aliment n’est pas significative.
* Index de Risque Sanitaire (%) = mortalité + morbidité
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Quelques études ne révélent pas d’effet du sevrage
précoce sur la mortalité (Piattoni et al., 1999 ; Xiccato
et al., 2000). Cependant, Gidenne et Fortun-Lamothe
(2004) montrent une mortalité supérieure en
engraissement lorsque les lapereaux sont sevrés plus
tot. Quelle que soit la période considérée, notre étude
révele un effet fortement négatif du sevrage précoce a
23] sur la santé des lapins. Cet état sanitaire
défavorable observé ici chez les lapereaux sevrés
précocement pourrait expliquer le désaccord entre nos
résultats et la littérature sur I’ingestion et la croissance

3.2- Effet de I’aliment

La capacité de digestion de I’aliment est réduite chez
les jeunes lapereaux (Gutierrez et al., 2002 ; Debray
et al., 2003). Par conséquent, le taux d’amidon dans
les aliments pour lapereaux doit étre faible et les
matiéres premiéres choisies doivent contenir de
I’amidon digestible (Gutierrez et al., 2002). Malgré
une capacité de digestion de I’amidon limitée, la
substitution de I’amidon par du lactose (qui est le
carbohydrate principal du lait) n’est pas recommandée
(Gutierrez et al., 2000). Dans notre expérience, la
proportion d’orge et de blé est plus faible dans
I'aliment « de démarrage » pour jeunes lapereaux,
afin de diminuer le taux d’amidon de [I’aliment.
L’amidon a été substitué par des protéines. En
conséquence, cet aliment de démarrage contient un
taux de protéines plus élevé. En ce qui concerne la
nature des protéines, il est important de noter que le
choix des sources protéiques de I’aliment influence sa
digestibilité et la viabilitt des lapereaux sevrés
précocément (Gutierrez et al., 2003). Ainsi le tourteau
de tournesol et les concentrés de protéines de soja
sont connus pour étre mieux digérés que le tourteau
de soja et le concentré protéique de pomme de terre
(Gutierrez et al., 2002).

Aucun effet de [I’aliment n’est constaté en
engraissement, cependant, I’aliment contenant le ratio
amidon/ protéines le plus faible (LAP) a un léger effet
positif sur le poids vif des lapins a 35j d’age. Mais cet
avantage s’accompagne d’une plus forte mortalité
avant 35 jours, chez les lapereaux sevrés
précocément. C’est pourquoi, il est nécessaire de
mieux connaitre les besoins nutritionnels de ces
derniers.

Conclusion
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Efficacité digestive chez le lapereau sevré précocement : méthode de
mesure et effets du ratio protéine sur énergie de l'aliment

T. GIDENNE, A. FEUGIER, S. LACROIX
INRA, Station de Recherches Cunicoles, BP 52627, 31326 Castanet-Tolosan Cedex, France

Résumé - Trois groupes de 22 lapereaux, sevrés a 23 jours d'age, ont été placés en cage a métabolisme jusqu'a
32j. (3 x 11 cages de 2 lapereaux). Les animaux ont été nourris & volonté jusqu'a I'dge de 50 jours, avec un des 3
aliments expérimentaux (MAD1, 2 ou 3) différant par leur taux de protéines (resp. 14,7-17,8-20,5%MAT) mais
ayant des valeurs énergétiques similaires. L'application directe de la méthode européenne de référence, chez des
lapereaux de 4 semaines, conduit a surestimer la valeur énergétique (+150kcal), sans interaction avec l'aliment.
Des valeurs de digestibilité plus cohérentes avec la physiologie du jeune de moins de 35j sont obtenues, en
appliquant une correction qui prend en compte les variations d'ingestion et de contenu digestif observées a cet
age. La digestion des protéines ne varie pas entre 4 et 6 semaines d'age, contrairement a la digestion de I'énergie
qui s'accroit de 2,7 unités en moyenne (P<0,001). La digestibilité de la matiére organique baisse entre les
régimes MAD1 et MAD3 (-2,5 unités, P<0,01), tandis que la digestion des protéines s'accroit de 2 unités
(P<0,01).

Abstract - Digestive efficiency of the early-weaned young rabbit: method of measurement and effect of the
ratio protein/energy in the diet. Three groups of 22 young rabbits, weaned at 23d of age, were placed in
metabolism cages (3 x 11 cages of 2 rab.). Animals were fed ad libitum with one of the three experimental diets
(MAD1, 2 or 3), differing essentially by their crude protein content (resp. 14,7-17,8-20,5%), but having similar
energetic value. Using the "European” referenced method in 4 wks old rabbits, overestimated of the energetic
value of the diet (+150 kcal). Digestibility data more consistent with the physiology of the young were obtained
by correcting the intake and excretion measured before 35d. of age. The protein digestion did not vary between 4
and 6 wks of age, contrary to the energy digestion that increased by 2.7 units. Digestibility of organic matter
decreased from MADL to 3 (-2.5 units, P<0.01), while the protein digestion improved by 2 units (P<0.01).

Introduction D'autre part, la mise au point daliments pour le

lapereau nécessite de mieux connaitre l'impact des
nutriments sur sa digestion. Les apports en protéines
sont particuliérement importants pour la croissance du
jeune, mais ils restent peu étudiés chez le lapereau
sevré précocement (Gutiérrez et al., 2003).

L'emploi d'aliments spécifiques de la période péri-
sevrage pose le probleme de la mesure de leur valeur
nutritive. En effet, la méthode européenne de
référence a été validée pour mesurer I'efficacité
digestive chez le lapin agé de 6 a 8 semaines (Perez et

al., 1995), dont l'ingestion et I'excrétion fécale sont
relativement stables. Or, entre 3 et 6 semaines d'age,
la maturation digestive est tres active (Fortun-
Lamothe et Gidenne, 2003), et on observe un fort
accroissement de l'ingestion d'aliment solide (+ 10 a
+40% par jour, pour un sevrage a 35j). En paralléle, le
volume digestif augmente fortement, induisant une
réduction relative de I'excrétion fécale. Si I'on ne
prend pas en compte ces deux éléments, on surestime
I'efficacité digestive du lapereau. Ainsi, la littérature
rapporte une efficacité digestive plus élevée chez le
jeune non sevré que chez l'animal en croissance
(Debray et al., 2000).

Tableau 1 : Composition chimique des régimes
expérimentaux (% brut)

Régimes MAD1 MAD2 MAD3
Matiere organique 83,5 82,9 82,9
Energie brute (MJ/kg) 17,31 17,10 17,00
Protéines brutes (N x 6,25) 14,7 17,8 20,5
N.D.F. 379 376 37,5
AD.F. 185 185 19,5
AD.L. 3.8 39 4,3

Cette étude a un double objectif: il s'agit de proposer
une procédure pour corriger le calcul de Ia
digestibilité chez le lapereau; et de mesurer l'ingestion
et la digestion chez le lapereau sevré précocement, en
fonction du ratio protéine/énergie de I'aliment.

1. Matériel et Méthodes
1.1. Animaux et aliments

Soixante six lapereaux issus de 15 portées et sevrés a
23 jours d'age, ont été placés dans un local clos
climatisé (18°C+2°C) et éclairé de 7h a 19h, en cage a
métabolisme a raison de 2 par cages (n=33) jusqu'a
32j, puis 1 par cage de 32 a 64j d'age. Les animaux
ont recu a volonté un des 3 aliments expérimentaux
(MAD1, 2 ou 3, cf. tableau 1) jusqu'a I'age de 50j. Ces
3 aliments différaient surtout par leurs taux de
protéines (14,7-17,8-20,5%). Leur valeur énergétique
calculée a la formulation était similaire (2390-2380-
2365 kcal/kg, resp. pour MAD1 a 3), ainsi le ratio
protéine  digestible/énergie  digestible (PD/ED)
augmentait de maniére linéaire du régime MAD1 a
MAD3 (resp. 42,2-56,3-67,7g PD/Mcal ED). De 50 &
64j, les animaux ont recu a volonté un aliment
commercial (valeurs analytiques, % brut: MAT= 14,2;
NDF=30,0; ADF=16,6; ADL=4,4; MG=3,5).
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1.2. Mesures de croissance et d'efficacité digestive

L'ingestion et la croissance des animaux ont été
contrblées chaque semaine, ainsi qu'en début et fin de
chaque période de mesure d'efficacité digestive. La
digestibilité fécale des aliments expérimentaux a été
mesurée entre 28 et 32j, et entre 42 et 46j d'age, en
suivant la méthode de référence européenne (Perez et
al., 1995). La digestibilité du régime commercial a été
mesurée entre 56 et 60j. De plus, l'ingestion a été
contrdlée quotidiennement de 27 a 32j, afin de
pouvoir corriger les données de consommation pour la
premiere période de mesure de la digestibilité.

1.3. Procédure de correction de la digestibilité fécale
"CUDa" chez le lapereau (jusqu'a 35jours d'age).

Sachant qu'un aliment est digéré durant son transit
(soit ~12h, Gidenne et al., 2004a), la fraction non
digérée de l'aliment est donc excrétée dans les feces
en moyenne 12 heures aprés l'ingestion. Ceci n'a pas
d'incidence sur la mesure du CUDa, si I'animal a une
ingestion stable. En revanche, chez le lapereau on
observe un fort accroissement de I'ingestion entre 3 et
5 semaines d'age (+ 10 a +40% par jour). Ainsi, sur
une période courte de 4j, l'ingestion mesurée est
surestimée par rapport a l'excrété fécal. Pour faire
coincider la quantité d'aliment ingéré avec celle des
féces, nous proposons de calculer I'ingestion sur une
période décalée de -12h par rapport a I'excrétion, ce
qui revient a retirer de l'ingéré la moitié de
I'accroissement d'ingestion observé sur 4 jours.
D'autre part, il convient de corriger les valeurs
d'excrétion fécale. En effet, entre 3 et 5 semaines
d'age, le systeme digestif (et son contenu) se
développe fortement (Gidenne et Fortun-Lamothe,
2002). Le contenu digestif frais passe ainsi de 10 a
18% du poids vif entre 21 et 32j pour un lapin sevré a
23j (Xiccato et al., 2001). Ainsi, une fraction de
I'aliment ingéré demeure dans le tube digestif et n'est
pas excrétée. Avec les données de la littérature
(Debray 2002, Bennegadi 1999), il est possible
d'estimer le taux de MS moyen des digesta (=19,5%
entre 3 et 5 sem.) et donc l'accroissement du contenu
digestif sec, qui est en moyenne de 10g de MS entre
28 et 32j. De plus, nous estimons qu'une part de cet
accroissement sera digéré (env. 1/3), et qu'une
fraction (env. 25%) sera excrétée sous forme de
caecotrophes. Ainsi, 50% de cet accroissement aurait

di étre excrété sous forme de crottes dures, et est
donc ajouté a I'excrété sec de la période. C'est a partir
de cette double correction que sont calculées les
valeurs "corrigées" de digestibilité mesurées entre 28
et 32 jours déage. Les mesures effectuées
ultérieurement ne sont pas corrigées, puisque I'age des
animaux est compatible avec la méthode de référence.

1.4. Analyses statistiques

Les variables d'ingestion et de gain de poids, ont fait
I'objet d'une analyse de variance monofactorielle
(effet aliment), selon la procédure GLM de SAS. Les
variables de digestibilité ont fait I'objet d'une analyse
de variance a 2 effets (aliment et age, ou aliment et
méthode), avec test des interactions.

2. Résultats et discussion

2.1 Méthode de mesure de I'efficacité digestive chez le
lapereau.

Deux corrections ont été appliquées pour calculer la
digestibilité fécale avant sevrage (cf. 2.3). D'une part,
I'ingestion mesurée pour chaque cage de 2 lapereaux a
été réduite de la moitié de I'accroissement observé sur
la période 28 et 32 jours. Cet accroissement
d'ingestion est en moyenne de 8% par jour, sans
interaction significative avec le type d'aliment, soit en
moyenne +11 g par lapin sur la période de 4j. D'autre
part, la correction appliquée a I'excrété fécal
correspond en moyenne a ajouter 10g de MS (pour la
période 28-32j, avec 2 lapereaux par cage).

La procédure de correction des coefficients de
digestibilité chez le lapereau n'interagit pas avec la
nature du régime (tableau 2). Cette procédure conduit
a réduire significativement la valeur du CUDa, de 4
unités pour I'énergie (soit un écart d'~150kcal, tableau
3), de 2,8 unités pour les protéines, mais de plus de 9
unités pour les fibres (NDF ou ADF). En comparant
ces valeurs corrigées aux valeurs obtenues chez des
lapereaux de 6 semaines (tableau 3), on observe une
hausse de I'efficacité digestive avec I'dge (et non une
baisse). Ceci est plus cohérent avec le phénomene de
maturation digestive chez le jeune, que ce soit chez le
lapin ou d'autres mammiféres monogastriques comme
le porcelet (Bach Knudsen et Jorgensen, 2001). En
conséquence, nous retiendrons par la suite les valeurs
"corrigées" en ce qui concerne l'efficacité digestive du
lapereau avant 35 jours d'age.

Tableau 2 : Impact de la méthode de calcul sur la valeur des coefficients de digestibilité des nutriments, chez le

lapereau entre 28-32 jours d'age.

Méthode de calcul CVvr Pr>F
"Europe" "Lapereau*" (%) Méthode Régime MxR
CUDa, %
Matiere organique 61,7 56,6 3,7 <0,001 0,044 NS
Energie 62,0 57,9 2,2 <0,001 <0,001 NS
Protéines brutes 78,3 75,5 2,6 <0,001 0,015 NS
NDF 29,9 20,6 15,9 <0,001 NS NS
ADF 19,2 8,6 29,2 <0,001 0,011 NS

CVr : coefficient de variation résiduel; NS : P > 0,20; CUDa= coefficient d'utilisation digestive apparente.

*: valeurs prenant en compte une correction de l'ingestion et de I'excrétion.
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Tableau 3 : Efficacité digestive du lapereau en fonction de I'adge et de I'apport protéique alimentaire.

Régime Age (période en jours)  CVr Pr>F

MAD1 MAD2 MAD3  28-32 42-46 (%) Age Régime AXR
CUDa, %
Matiére organique ~ 60,1° 583% 57,7° 56,6 60,7 41 <0001 <001 NS
Energie 61,7 596 585 57,9 62,0 2,3 <0,001 <0,001 0,026
Protéines brutes 747% 756% 77,1° 75,5 76,2 2,7 NS <001 NS
NDF 266 244 240 20,6 293 184 <0001 013 014
ADF 130 115 152 8,5 178 40,0 <0001 0,10 NS

CVr : coefficient de variation résiduel; NS : P > 0,20

2.2 Efficacité digestive du lapereau en fonction de
I'apport protéique alimentaire.

Tableau 4 : Valeur nutritive mesurée des régimes, en
fonction de la méthode de calcul et de I'age.

Régimes

MAD1 MAD2 MAD3
De 28 a 32 jours , méthode "Europe"
Energie digestible, kcal/lkg 2682 2591 2492
Protéines digestibles, g/kg 111 136 162
Ratio PD/ED, g/Mcal 414 524 650
De 28 a 32 jours, méthode "corrigée™
Energie digestible, kcal’lkg 2526 2450 2330
Protéines digestibles, g/kg 109 135 156
Ratio PD/ED, g/Mcal 43,1 551 66,6
De 42 a 46 jours, méthode
“Europe”
Energie digestible, kcal/lkg 2639 2486 2500
Protéines digestibles, g/kg 110 134 160
Ratio PD/ED, g/Mcal 41,7 539 640

Nous n'observons pas d'interaction significative entre
le type de régime et I'dge (4 vs 6 sem.) pour les
valeurs de CUDa, excepté pour I'énergie ol on
observe une valeur relativement faible a 6 sem. d'age
pour le régime MAD2, comparativement aux autres
régimes. Ainsi, l'efficacité digestive générale (MO ou
énergie) baisse faiblement mais significativement
entre les régimes MAD1 et MAD3 (-2,5 unités),
tandis que la digestion des protéines (MAT) s'accroit
de plus de 2 unités (P<0,01). Cette hausse provient
probablement de la substitution, entre MADL1 et 3, de
protéines provenant de la luzerne et de I'orge au profit

des protéines plus digestibles fournies par le soja.
Ainsi, les teneurs en protéines et énergie digestible,
mesurées pour ces 3 régimes a 6 semaines, sont
proches des valeurs théoriques calculées lors de la
formulation. De 4 a 6 sem. d'age, on observe une
hausse de valeur énergétique (en moyenne +100 kcal,
tableau 4), tandis que la teneur en protéines
digestibles varie peu. Par ailleurs, la digestion des
fibres différe peu entre les régimes. La digestion de
I'aliment commercial "finition" (a 8 sem. d'age: CUDa
MO = 62,5% ; CUD MAT=70,6%) ne varie pas en
fonction du régime distribué auparavant.

2.3. Croissance et ingestion du lapereau en fonction
de I'age et de I'apport protéique alimentaire.

L'accroissement du taux de protéines digestibles (de
MAD1 a MAD3) conduit a une plus forte ingestion
(+15%) et a une plus forte croissance (+20%), entre
23 et 32 jours d'age (tableau 5). Cet accroissement
semble plus important entre le régime MADL1 et 2.
Entre 32 et 50 jours d'age ce phénoméne est maintenu
(tableau 6), et a 50j, I'écart de poids vif entre les
groupes "MAD1 et "MAD2" atteint 180g. Cette
relation positive entre la concentration en protéines
digestibles et la croissance du lapereau avait déja été
remarquée (Maertens et al., 1998; Gidenne et al.,
2004b). En revanche, aprés 50 jours d'age, on observe
une croissance "compensatrice” chez les lapereaux du
groupe MAD1. Ainsi, sur la période totale (23-64j),
les vitesses de croissance ne différent plus entre les 3
lots, I'indice de consommation tendrait méme a étre
inférieur pour le groupe MAD1. Accroitre I'apport de
protéines ne serait donc que peu efficace pour
améliorer les performances de croissance.

Tableau 5: Performances de consommation et de croissance, du sevrage a 32j d'age.

Régime Cvr Pr >F
MAD1 MAD2 MAD3 %
n=22 n=22 n=22
Poids vif, g
23 jours (sevrage) 446 448 447 9,3 NS
28 jours 605 650 638 11,3 0,11*
32 jours 798° 862 871° 11,1 0,025
Période 23-32j
Gain de poids (g/j) 39,02 45,9° 46,8° 17,6 <0,01
Ingestion (g/j) 53,1° 59,5% 62,2° 12,8 0,026
Indice de consommation 1,36 1,30 1,29 7,9 0,27

*: le contraste MADL1 vs (MAD2 + MAD3) a une probabilité de P=0,04.
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Tableau 6: Performances de consommation et de croissance, de 32 a 64 jours d'age.

Régime CVr % Pr>F
MAD1 MAD?2 MAD3
n=11 n=11 n=11
Poids vif, g
50 jours (changement aliment) 1753° 1921° 1848% 7.9 0,04
64 jours 2429 2536 2415 8,4 NS
Période 32-50j
Gain de poids (g/j) 50,7 56,7 53,3 10,9 0,07
Ingestion (g/j) 116,9° 137,5° 133,8" 10,3 <0,01
Indice de consommation 2,34 2,43 2,53 10,4 NS
Période 50-64j
Gain de poids (g/j) 45,9 43,8 38,9 22,8 NS
Ingestion (g/j) 161,1 163,9 150,8 10,3 <0,01
Indice de consommation 3,55 3,83 4,19 20,5 0,25
Période 32-64j
Gain de poids (g/j) 49,9 51,1 46,8 11,8 NS
Ingestion (g/j) 137,6 148,5 141,3 8,8 0,19
Indice de consommation 2,78 2,92 3,05 9,7 0,14

Conclusion

L'utilisation de la méthode européenne de référence,
pour des lapereaux de moins de 5 semaines, surestime
assez fortement la valeur énergétique d'un aliment,
mais affecte peu sa valeur "protéique”. La mesure de
la valeur énergétique d'un aliment destinée au
lapereau, nécessite d'appliquer une correction pour
tenir compte du développement digestif et de
I'accroissement de I'ingestion, a cet age.

La digestion des protéines varie peu entre 4 et 6
semaines d'age, contrairement a la valeur énergétique
qui s'accroit de 100 kcal en moyenne (+4,4%). Un
accroissement de la concentration protéique de
I'aliment favorise la vitesse de croissance seulement
en période post-sevrage. Sur I'ensemble de la période
de croissance, l'utilisation d'un régime plus riche en
protéine n'a pas amélioré la croissance ou l'efficacité
alimentaire. Il ne semble donc pas nécessaire
d'accroitre le taux de protéines digestibles au-dela de
110 a 120g/kg pour un aliment périsevrage.
Rappelons néanmoins que ces données de croissance
obtenues en cages a métabolisme doivent étre validées
sur un plus grand effectif d'animaux.
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