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Résumé

Des recherches récentes sont basées sur I'étude de [linfluence de
'alimentation sur les parameétres d’engraissement des lapins dont 'objectif est de
mettre en place des stratégies efficaces pour réduire les problemes sanitaires d’'une
part et la professionnalisation du coté économique et pratique de I'élevage cunicole
d’'une autre part. Afin d'étudier les effets de restriction alimentaire par limitation
d’accés a la mangeoire sur les performances d’engraissement, notre essai vise a
suivre une stratégie de limitation du temps d’acces a la mangeoire, de 3h/j pendant 5
jours et une fin de semaine avec distribution alimentaire ad libitum dans les fins de
semaine et cela pendant 5 semaines post sevrage, puis 2 semaines de
consommation volontaire avant I'abattage effectué a 12 semaines (lot R) . Un 2°™ ot
témoin (lot T) est nourri ad-libitum pendant toute la période de I'engraissement. 44

lapereaux sevrés entre 32 et 35 j sont répartis entre les deux lots.

Les résultats enregistrés sur leurs performances d’engraissement

respectivement pour les lapins restreints R et les témoins T sont les suivants :
- Le poids vif a I'abattage est de 1557,2 g et 1800,9 g.

- L’'ingéré quotidien est de 72,55 g/j et 113,21 g/j.

- Le gain moyen quotidien est de 39.07 g/j et 32.30 g/j.

- L’indice de consommation est de 3,39 et 4,39.

- le rendement de carcasse est de 65,70 % et 68,07 %.

- le poids du gras péri-rénal est de 13,679 et 27,179.

Ces résultats montrent l'efficacité des stratégies adoptées dans le cadre de
cette étude et pourrait étre réalisée pour des objectifs économiques nécessaires
auprés du marché ainsi que pour des objectifs sanitaires et de rentabilité finale de

production de I'élevage cunicole.

Mots clés : lapin, Restriction alimentaire temporelle, Engraissement, performances

zootechniques.



Abstract

Title: Effect of feed restriction by limitation of access to the manger of the local

rabbit in rearing conditions in Algeria.

Recent research is party to study the influence of feed on the parameters of
fattening rabbits as well as the test to find effective strategies to reduce the health
problems on the one hand and the professionalization of the economic side and
practice of rabbit livestock of another part. In order to study the effects of feed
restriction by limiting access to the manger on fattening performance, our
experimentation has followed a strategy of limitation the access’ time to the manger a
3h/day for 5days a week and voluntary ingested a week-end during 5 weeks post
weaning, then 2 weeks ad libitum before slower (group R). Second group is the
control (group T) with voluntary ingested along fattening period. 44 weaning rabbits

between 32 and 35 d are divided on the two groups.

The results recorded on their fattening performance respectively to groups R

and T are:

- An average body weight at 12 weeks is 1557,2 g and 1800,9 g.
- An average amount ingested is 72,55 g/d and 113,21 g/d.

- Daily average gain is 39.07 g/d and 32.30 g/d.

- A consumption index is 3.43 and 3.55.

- Performance of the Carcass is 65,70 % and 68,07 %.

- Weight of peri-renal fat is 13,679 and 27,179.

These results show the effectiveness of the strategies adopted in the framework of
this study. Therefore it could be viable and effective for the achievement of the
economic objectives necessary from the market as well as the objectives concerning

the health situation and final profitability of rabbit livestock.

Key-words: Rabbit, temporal feed restriction, fattening, zootechnical performances.
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Introduction

Introduction

L’élevage cunicole est soumis a plusieurs défis rendant cet élevage difficile a
guider tel que les mortalités pré-sevrage et les troubles digestifs qui résultent de
divers étiologies : colibacillose, entéropathie épizootique du lapin (EEL), hygiene,
déséquilibres alimentaires, stress du sevrage, etc. Gidenne et al. (2010) confirment

I'effet négatif de ces parameétres sur le rendement et le gain économique de I'élevage

Afin de limiter la mortalité, la morbidité et les pertes des élevages, les
antibiotiques et les médicaments sont utilisés de maniére préventive et curative.
Cependant, cet usage est accru est abusif sur le terrain. Outre 'augmentation des
colts de la prophylaxie, cette pratique dégrade I'image de la filiére cunicole auprés
des consommateurs. Pour ces raisons sociétales et de santé publique, cette
utilisation est aujourd’hui largement contestée.(Barton, 2000; Landers et al, 2012;
Sommer and Dantas, 2011). En fin 2011, dans une démarche de réduction de
'emploi des antibiotiques en Europe, I'élaboration de nouvelles stratégies pour
préserver la santé des animaux comme la restriction alimentaire sont mises en place
(Gidenne et al, 2012b).

Les stratégies de limitation de I'ingestion se sont largement répandues dans le
monde pour renforcer la résistance des lapereaux aux troubles digestifs et réduire les
mortalités post sevrage.(Gidenne et al, 2012b), ainsi que laugmentation de
I'efficacité alimentaire et la réduction des colts alimentaires, ce qui est fortement
recherché dans le contexte actuel de flambée des prix des matieres premiéres
(Coutelet, 2012). Toutefois en 2003, Gidenne et., al.(2003) ont montré pour la
premiéere fois, l'impact favorable de la limitation temporelle de l'ingestion aprés le

sevrage sur la santé digestive du lapin en croissance.

Notre étude vise a I'optimisation des performances zootechniques des lapins de
population locale soumis a une restriction alimentaire quantitative par limitation

d’accés a la mangeoire. Pour cela, notre travail est divisé en deux parties distinctes :

Partie bibliographique : connaitre les bases de la restriction alimentaire chez les

animaux et chez le lapin en particulier.

Partie pratique ou un protocole expérimental est mis en place pour évaluer I'effet
de la restriction par limitation du temps d’accés a la mangeoire chez les lapins locaux

sur les parameétres d’engraissement.
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Chapitre I: Engraissement et Alimentation cunicole

Chapitre I: Engraissement et Alimentation cunicole

L’alimentation est un point majeur dans la réussite d’'un élevage de lapins.
Pour bien maitriser ce domaine, il est important de connaitre les particularités
anatomiques et physiologiques qui caractérisent I'appareil digestif et la digestion de

cet animal.
I.1 - Physiologie de la digestion chez le lapin

La digestion chez le lapin est un processus complexe qui se compose de deux
grandes étapes.(Lebas et al., 1991). La premiére étape est une digestion classique
dont les principaux organes impliqués sont la bouche, I'estomac et l'intestin gréle.
Cette digestion aboutit a la mise a disposition de 'organisme, des nutriments qui sont
assimilés par le sang a travers les parois du tube digestif de I'animal. La deuxiéme
étape de la digestion est une fermentation des résidus de la premiére étape. Elle se
déroule dans le gros intestin principalement dans le caecum et elle fait intervenir la

population microbienne en symbiose avec I'hbte.
I.1.1- Rappels d'anatomie digestive

Le tube digestif du lapin est trés long. Chez un lapin adulte (4 - 4,5 kg) ou sub
adulte (2,5 a 3 kg), le tube digestif a une longueur totale d'environ 4,5 a 5
métres.(Gidenne et Lebas., 2005). Le positionnement du tube digestif dans la cavité
abdominale, [l'organisation des segments digestifs et leurs caractéristiques

principales sont décrites sur la figure 1:

Vue ventrale Poumon droit Vue latérale (roite)

lobe pulmonaire accessoire droit
lobe pulmonaire accessoire gauche

duodénum
Poumon gauche
Estomac

Rate

Célon proximal
Ceecum
Intestin gréle
Célon distal

Foie

Rein droit
Estomac fundus + Paneréas

début du cdlon proximal
Appendice vermiforme
jéjunum
duodénum ascendant
duedénum descendant
troisiéme partie du cazcum
deuxiéme partie du caeeum
premiére partie du cazcum
Rectum
Vessie

i Position schématique des
viscéres du LAPIN en place

W 4

Figure 01: Positionnement des visceres chez le lapin (Gidenne et Lebas., 2005).
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- La cavité buccale

L’ouverture de la cavité buccale est petite. Ceci est dU au fait que I'articulation
temporo-mandibulaire a une forme longitudinale : elle permet ainsi des mouvements
d’avant en arriere de la mandibule mais les mouvements latéraux et de bas en haut

sont limités.(Boussarie., 1999).

La langue est proportionnellement trés longue. La présence de nombreuses
papilles sur sa face supérieure la rendent rugueuse. Elle comporte une partie rostrale
mobile et une élévation caudale plus épaisse et relativement fixe: le torus
lingual.(O’Malley., 2005).

La Dentition est a croissance continue (toute la vie), avec une moyenne de 2 mm

par semaine dans la machoire supérieure.(Gidenne., 2005).

La bouche est le carrefour des voies digestives et respiratoires : des glandes
salivaires liberent la salive qui lubrifie les aliments et débute la digestion. Il y a cinq
paires de glandes salivaires: les parotides, les zygomatiques, les mandibulaires, les
sublinguales et les buccales, ces derniéres étant regroupées en une glande unique
chez le lapin. Elles secretent des enzymes (amylase, estérases, D-galactosidases,

lysozyme...) en réponse a la présence d’aliments dans la bouche.(O’Malley., 2005).

Les éléments distinctifs constituant globalement le tube digestif du lapin sont :

- Un cesophage court, fait suite au pharynx. Il sert exclusivement au transport

des aliments vers I'estomac: le vomissement est impossible.(Du Chalard., 1981).

- Deux réservoirs a savoir I'estomac et le caecum dont le contenu représente
10% du poids vif de I'animal. L’'estomac représente 40% du volume total du tube

digestif.

- L’estomac : est une poche allongée au revétement muqueux. L'cesophage
arrive dans l'estomac par le cardia. La partie "aveugle" de I'estomac correspond au
fundus et la zone opposée est l'antrum qui se termine par le pylore.(Gidenne et
Lebas., 1984). Elle joue un rble mécanique secondaire dans la digestion. En
revanche, il a un réle sécrétoire tres important : en effet les cellules pariétales de la
muqueuse fundique secrétent de fagon intense et permanente de [I'acide

chlorhydrique ce qui permet d’atteindre un pH gastrique trés bas, de l'ordre de 1 a
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2,5 chez le lapin adulte. Les cellules pariétales secrétent également des enzymes

(pepsinogene) et quelques minéraux (Ca, K, Mg, Na).

- Au niveau pylorique, les glandes de la muqueuse secrétent du mucus qui joue

un réle protecteur pour la mugueuse vis-a-vis de I'acidité.(Donnelly., 2004).

- Les aliments y sont soumis a un milieu acide et les enzymes entament le
processus de digestion. La fermentation, c'est la dégradation des aliments par les
bactéries, s’effectue surtout dans la partie terminale du systeme digestif, soit dans le
caecum. Toute la paroi du ceecum est recouverte de cellules absorbantes et

sécrétrices.

- L’intestin gréle : est la premiére et la plus longue partie des intestins, mesure
environ 3 m de longueur pour un diamétre d'environ 0,8 a 1 centimetre. Il comprend
3 parties : le duodénum, le jéjunum et liléon (Meredith., 2006). C’est un lieu de

«démontage» des aliments en leurs éléments nutritifs de base.(Lebas ., 1991a).

- Le cOlon est la derniére partie des intestins et mesure environ 1,3 m de
longueur chez les adultes. Il est bosselé sur environ 50 cm (colon proximal) et lisse

dans sa partie terminale (c6lon distal).

Représentation schématique CEsophage
et principales caractéristiques
du tube digestif du LAPIN ., Pylore

Bile Fundus

% Poids : 20 g
¥\ ESTOMAC t Contenu : 90-100 g

Contenu (% MS): 17%
Contenu (pH): 1,5-2,0

Duodénum

APPENDICE CACAL

. 77 Jéjunum
\,

£ 4
Poids : 10 g (/] PANCREAS diffus
Longueur : 13 cm ’
Contenu :~1g Y

Valvule iléo-caecale
= Sacculus rotondus

Contenu (% MS) : 7%

Poids : 60 g
INTEST'NE Longueur : 330 cm
Contenu (pH) : 7,2 =>64

GRELE Contenu : 20-40g

CAECUM

Poids :25g Sy : m“‘-_ lleon

Longueur:40g PR = 1 O

Contenu : 100-120 g g

Contenu (% MS) : 20-24% ..

Contenu (pH) : 6.0 i COLON PROXIMAL

tLongueur :50cm & Poids: 30 g
Contenu (% MS) : 20-25% COLON c -
Contenu (pH) : 6.5 ontenu:10-30 g
y COLON DISTAL
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Figure 02: Schéma des difféerents éléments du tube digestif du lapin.(Djago et al.,
2007).
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Le tube digestif est associé par des glandes sécrétrices des substances
enzymatiques déclenchent la digestion alimentaire, elles sont appelés par les
glandes annexes.

Les glandes annexes regroupent des organes anatomiques distincts dans le
tube digestif mais dont les sécrétions sont déversées dans celui-ci, c’est le cas des
glandes salivaires, le foie et le pancréas.(Lepreux., 2011).

Les glandes salivaires sont bien développées (parotide, mandibulaire,
sublinguale...). Elles se localisent dans la muqueuse buccale, elle participe a
I'élaboration de la salive constitue des enzymes de dégradation. Elle exerce un role:

- humidificateur
- lubrification (facilite la mastication)
- digestion enzymatique et protection.(Barone et al., 2010).

Le foie et le pancréas sont deux glandes importantes déversent leurs
sécrétions dans lintestin gréle. La bile, provenant du foie, contient des sels
biliaires et de nombreuses substances organiques mais aucune enzyme: c'est
une sécrétion qui aide a la digestion sans agir elle-méme. A l'inverse, le suc
pancréatique contient une quantité importante d'enzymes digestives permettant la
dégradation des protéines (trypsine, chymotrypsine), de I'amidon (amylase) et des
graisses (lipase).(Lebas., 1996).

[.1.2- Particularités physiologiques de I’appareil digestif du lapin

Le lapin sevré (28 - 35 j) a deux sources nutritives : l'aliment granulé et les
caecotrophes qui sont le résultat d’'une opération de dégradation des aliments dont la
ceecotrophie est définie comme étant lalternance au cours d'une journée de
I'émission des caecotrophes ou crottes molles qui sont ré ingérées par I'animal et
I'émission des excréments normaux qui sont évacués a l'extérieur : crottes dures

plus seches.(Gidenne et Lebas., 2006).

Les caecotrophes contiennent non seulement des résidus alimentaires non
entierement digérés mélés aux secrétions du tube digestif, mais aussi des corps
bactériens. Ces bactéries représentent un apport en protéines de haute valeur
biologique et de vitamines hydrosolubles qui ne seraient pas récupérées sans cette
particularité comportementale.(Hannaff et Jouve., 1988). Chez un lapin sain

recevant un aliment complet équilibré, la caecotrophie fournit ainsi a 'animal 15 a 25
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% des protéines ingérées quotidiennement et la totalité des vitamines B et C. La
composition des caecotrophes comparée a celle des crottes dures est indiquée dans

le tableau 1.

Tableau 01: Composition chimique des caecotrophes et des crottes dures (%MS).
(Gidenne et Lebas., 2005).

Composition Crottes dures Caecotrophes
moyenne extréme moyenne extréme
Matiere séche (%) 58,3 48 - 66 27,1 18- 37
En % de la MS

Matieres azotees 131 9-25 29,5 21- 37
Cellulose brute 37,8 22 - 54 22,0 14 - 33
Lipides 2,6 1,3-5,3 2,4 10-4 .6
Minéraux 8,9 3-14 10,8 6-18

[.1.3- Le comportement alimentaire de lapin

Le lapin est un monogastrique herbivore dont les besoins nutritionnels ont été
déterminés récemment par rapport & la plupart des autres espéces. L’aliment est I'un
des principaux facteurs explicatifs des performances d’élevage et le premier poste

des colts de production.

En cuniculture, I'alimentation doit contenir une part importante de fibres, si I'on
veut réduire les risques de troubles digestifs, en particulier chez les jeunes en

croissance. (Gidenne et al., 2001).

a- De la naissance au sevrage

La durée de cette phase dépend de I'age au sevrage (3- 4 ou 5 semaines). La
croissance des lapereaux avant le sevrage est conditionnée par la production laitiere
de la lapine.(lebas., 2000). Entre la 2éme et la 3éme semaine aprés la naissance, la

croissance de lapereaux ralentie.(Lebas., 1969).
b- Le sevrage

Le sevrage est défini par la transition de I'alimentation lactée vers I'alimentation
solide (c’est la transition de l'allaitement maternelle de lapine vers une alimentation
sous forme des granulés). Les lapereaux commencent a sortir du nid, a manger des
aliments secs et a boire de I'eau. lls passent d'une seule tétée par jour a une

multitude de repas solides et liquides plus ou moins alternés et répartis
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irrégulierement le long de la journée: de 25 a 30 repas solides ou liquides par 24
heures. C'est également a 3 semaines que le lapereau apprend a pratiquer la

caecotrophie.(Orengo et Gidenne., 2005).

En parallele, les besoins nutritionnels du lapereau et ses capacités digestives
évoluent parallélement. Ainsi, I'alimentation est principalement protéique et lipidique
(12 a 13 % respectivement) au départ (Maertens et al., 2006) et passe a une
alimentation principalement glucidique et protéique (seulement 2 a 5% de lipides

dans les granulés). (Coureaud et al., 2008).

c- Aprés le sevrage

Apres le sevrage, le lapin continue sa croissance. Ses besoins alimentaires
augmentent en quantité et en qualité. Il est de ce fait nécessaire de mettre a sa
disposition un aliment complet équilibré et granulé. Ces aliment doit étre formulé pour
couvrir les besoins nutritionnels de ces animaux et leur permettre d’extérioriser leur
potentiel de croissance avec un indice de consommation le plus bas possible.(Kadi.,
2012).

I.2 - Les besoins alimentaires du lapin en croissance

Le lapin est un monogastrique herbivore dont les besoins nutritionnels ont été

déterminés récemment par rapport a la plupart des autres especes (tableau 2).

Tableau 02: Recommandations alimentaires pour les lapins.(Lebas., 2004b).

Composants d’un aliment a 89% de Jeune en Lapine allaitante Aliment
MS croissance (4-12 « mixte »
semaines)
Protéines brutes % 16 18 16
Protéines digestibles % 12 13,5 12,4

Acides aminés principaux

Acide aminés soufré (méthionine + | 0 55 0,62 0,6
cystine)

Lysine 0,75 0,85 0,8
Arginine 0,8 0,8 0,9
Thréonine 0,55 0,7 0,6

Tryptophane 0,13 0,15 0,14
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Energie digestible kcal/kg 2400 2700 2400
Rapport de protéine digestible/ | 45 53 48
énergie digestible (g/1000kcal)
Lipide% 2,5 4 3
Fibres
Cellulose  brute (méthode de | 15 12 14
weend)%
Ligno-cellulose (ADF)% minimum 19 14 16
Lignine ADL% min 5 3 5
Cellulose (ADF — ADL)% 13 9 11
Ration lignine/ cellulose varie 0,4 0,35 0,4
Hémicellulose (NDF- ADF)% mini 12 9 10
Amidon % maxi 14 Libre 16
Minéraux
Calcium 0,7 1,2 1,1
Phosphore 0,4 0,6 0,5
Potassium 0,7 1 1
Sodium 0,22 0,25 0,22
Chlore 0,28 0,35 0,3
Magnésium 0,30 0,30 0,30
Vitamine
Vit. A en Ul/kg (max 15000 Ul) 6000 10000 10000
Vit. D Ul/lkg (max 1500 Ul) 1000 1000 1000
Vit. E en ppm min 30 50 50
Vit. K en ppm 1 2 2
Vit. B1 en ppm 2 2 2
Vit. B2 en ppm 6 6 6
Vit. B6 en ppm 2 2 2
Vit. B12 en ppm 0,01 0,01 0,01
Acide pantothénique en ppm 20 20 20
Niacine en ppm 50 40 40
Biotine en ppm 0,1 0,2 0,2
Acide folique en ppm 5 5 5
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|.2.1- Besoins en eau

Contrairement a ce que bon nombre d'éleveurs pensent, le lapin boit de I'eau. Il
est vrai que cet herbivore, lorsqu'il est alimenté exclusivement avec de I'herbe fraiche
qui est riche en eau, boit peu. Mais nourris avec des aliments secs (foin, granulé ou
farine), les jeunes en croissance boivent 1,5 a 2 fois plus d’eau que d'aliments secs

mangeés. Le besoin quotidien en eau est de 200 g pour les lapins a I'engraissement.

L’eau doit étre potable pour ne pas entrainer de maladies. Méme s'il a soif, le
lapin ne boira pas une eau sale. Cet élément vital et ses qualités conditionnent la
santé des lapins tant en maternité qu'en engraissement, permettant une bonne
lactation et une bonne croissance de la naissance a l'abattage.(Drogoul et al.,
2004).

[.2.2- Besoins énergétiques

L’énergie apportée par l'alimentation sert, d’'une part, a I'entretien et a la
thermorégulation de I'animal, et d’autre part, a assurer les productions de I'animal.
Cette énergie est fournie par les glucides (amidon essentiellement), un peu par les

lipides et par les protéines en excés selon le stade physiologique des lapins.

Ainsi, les lapines allaitantes présentent les besoins énergétiques les plus
importants car le lait qu’elles produisent est tres riche (2,6 fois plus riche en matiéres

grasses et 4 fois plus riche en protéines que le lait de vache).(lebas., 2009).

Les besoins énergétiques du lapin varient en fonction du type de production
mais aussi avec la température ambiante de la salle d’élevage. Ce besoin en énergie
du lapin en croissance ou en reproduction (gestation, lactation) peut étre couvert par
des aliments distribués a volonté contenant de 2200 a 2700 kcal ED/kg.(Djago.,
2007).

|.2.3- Besoins en fibres

Le lapin est un herbivore monogastrique, a besoin de lest pour le bon
fonctionnement du systeme digestif. Ceci lui est fourni par les parois des végétaux
qu'’il consomme. De plus, grace aux micro- organismes de son caecum, le lapin est
capable de digérer en partie ces éléments fibreux. Ses besoins sont donc plus

importants que d’autres especes d’élevage comme par exemple le poulet.
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Pour les lapins en engraissement, le taux de cellulose brute d’'un aliment
complet (dosage par la méthode de Weende) devra étre de l'ordre de 14 a
16%.(Lebas., 1992) car une carence en lest (moins de 10%) engendre des troubles
digestifs.(Gidenne., 1996).

D’un autre co6té, un excés de cellulose plus de 16 % va influencer sur la
croissance, l'indice de consommation, le taux de mortalité et diminue la valeur

énergétique de I'aliment, leur efficacité selon son contenu en lignine.(Lebas., 1991).

En plus de la cellulose en partie digestible (25 — 30%) le lapin doit trouver dans
sa ration au moins 4 a 5% de lignine, élément indigestible mais qui assure un
fonctionnement régulier au tube digestif et réduit fortement le risque de diarrhée
(Djago et al., 2007).

[.2.4- Besoins Protéiques

Les lapines en lactation et les lapereaux utilisent en pratique des rations
apportant 17 a 18 % de matiéres protéiques brutes (MPB).(Lebas., 1990).

Il existe une relation certaine entre l'efficacité alimentaire et la qualité des
protéines. Ainsi, parmi les 21 acides aminés qui entrent dans la constitution des
protéines, 10 sont essentiels (non fabriqués par I'organisme du lapin). Lorsque les
protéines alimentaires apportent ces acides aminés indispensables, la ration peut ne
contenir que 15 a 16% de protéines brutes pour les lapins a I'engraissement. Chez la
lapine reproductrice, le taux optimal de protéines brutes est environ 17 a 18%.
Lorsque la température d’élevage moyenne est supérieure a 25 a 27 C°, il est
souhaitable d’accroitre d’'un point environ la teneur en protéines des aliments ,16 -

17% pour I'engraissement.(Djago et al., 2007).

Une réduction de I'apport protéique en dessous des recommandations.(Lebas
et al., 1989) altere la vitesse de croissance et les qualités bouchéres.(Lebas et
Ouahyoun., 1987). Si l'apport azoté est supérieur aux besoins, ceci n'a pas d’effet
de régulation de la consommation.(Lebas., 1992). Hannaff et Jouve.(1988)
montrent que le taux limite de protéines dans I'aliment doit étre de 12 a 13% de la

ration.
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|.2.5- Besoins en vitamines

D’aprés Maertens.(1992), les vitamines sont classées en deux groupes: les
vitamines hydrosolubles et les liposolubles. Pour un lapin adulte, les besoins en
vitamines hydrosolubles, en patrticulier les vitamines du groupe B et les vitamines C,
sont totalement couvertes grace a la ceaecotrophie.(Lebas et deleveau., 1975). Par
contre, le jeune en croissance n’est pas encore capable de synthétiser ces vitamines
a la mesure de ses besoins.(Salavize., 1976). Pour Lebas.(1989), les risques
associés aux exces de vitamine A et surtout de vitamine D étant classique, une

attention doit étre apportée aux possibilités de carence en vitamine E.
[.2.6- Besoins en minéraux

Selon Lebas.(1975), les matieres minérales sont indispensables a la croissance
des lapins. Les apports en minéraux doivent respecter les différents équilibres de ces
éléments, des problémes de néphrite peuvent ainsi apparaitre en cas de déséquilibre
entre les apports de sodium, phosphore et chlore.

Les performances du lapin peuvent étre améliorées avec un apport de 200 ppm
de cuivre qui couvre largement les besoins, ce qui est confirmé par d’autres auteurs
qui enregistrent une amélioration du GMQ de 2 a 3 g avec I'addition de 200 a 400

ppm de CuSo4 et une diminution de la mortalité. (Lebas., 1989).

1.2.7- Conseils a tenir compte dans I’alimentation cunicole

Ceux qui se préoccupant de [l'alimentation du lapin doivent prendre en
compte les caractéristiques propres a cette espéce au plan de son fonctionnement
alimentaire et de son comportement alimentaire. Elles sont résumées dans les 5

points suivants:

1- Le lapin est doté de 2 réservoirs digestifs d'un volume comparable,
I'estomac et le caecum, dont le contenu total représente 10 % du poids vif de

['animal.

2- La digestion microbienne des aliments n'intervient que dans le tube digestif
terminal. En effet, le pH du premier réservoir, 'estomac, est trop bas pour permettre
une activité fermentaire notable. De ce fait, l'activité de la flore ne peut s'exercer sur
les aliments qu' apreés leur traitement par les enzymes endogénes du lapin et

'absorption des produits finaux de I'hydrolyse a travers la paroi intestinale.
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3- contrairement au porc ou au cheval, le lapin peut valoriser les corps
bactériens qui se sont développés dans le tube digestif terminal, grace a la
pratique de la caecotrophie, comportement physiologique qu'il partage avec les

autres lagomorphes.

4- Le lapin effectue de nombreux repas par jour (une trentaine), ingérant 2
a 8 g par repas d' une durée moyenne de 4 a 6 minutes.(Prud'hon et al., 1975). De

ce fait, I'importance de I'équilibre de chacun des repas est réduite.

5- Le lapin est un herbivore vrai, comme le sont les ruminants, mais
c'est un animal qui sélectionne les aliments concentrés. De ce fait, il développe
une stratégie d'ingestion opposée a celle des ruminants ou des chevaux qui sont

des brouteurs de fourrages grossiers et de lest.(Van., 1982).

|.3- Paramétres zootechniques de I’engraissement

L’engraissement de Il'animal est contrblé par certains paramétres en
interaction entre eux par des liaisons directes ou indirectes dont I'objectif est de

diminuer les couts et améliorer la production.

Le contrble des parametres zootechniques de I'engraissement débute a la

période post sevrage jusqu’a I'adge de 'abattage.

Les caractéres quantitatifs a intérét économique sont le gain moyen quotidien,
'indice de consommation, la consommation alimentaire, I'efficacité alimentaire et le
poids a I'abattage.( Marai et al., 2008). L’engraissement est en liaison directe avec la

croissance qui est exprimeée par la vitesse de croissance ou le gain moyen quotidien

(GMQ).

1.3.1- Définition de la croissance

D’aprés Prud’hon (1976), la croissance est un ensemble de modifications du
poids, de la forme et de la composition anatomique et biochimique depuis la
conception jusqu’a I'age adulte. Celle-ci est conditionnée par des phénomeénes de
multiplication, de développement et de différenciation cellulaire, tissulaire et
organique et d’'une augmentation de la taille et de poids de I'animal.(Prud’hon et al.,
1970).
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a- Poids et ’dge au sevrage

La période d’engraissement commence a 1 mois d’age.(Bolet., 1998). Le
sevrage conventionnel (28-35 jours) est le plus souvent pratiqué dans I'élevage

cunicole, avec un poids moyen de 500 a 600 g.(Lebas., 2000).
b- GMQ post-sevrage

Du sevrage a la fin d’engraissement, le GMQ post-sevrage permet de fixer
lage a [l'abattage. Une vitesse de croissance élevée diminue la période
d’engraissement en augmentant le poids vif a un age type.(De Rochambeau et al.,
1989 ; Hernandez et al., 1997 ; Orengo et al., 2009). Le maximum de la croissance
est obtenu vers la 7éme et la 8éme semaine.(Ouhayoun., 1990). Actuellement, on
arrive avec des lignées sélectionnées sur la vitesse de croissance a des vitesses de
croissance dépassant les 60 g/j.(Hernandez et al., 1997 ; Piles et al., 2004). Chez
les animaux améliorés le gain moyen quotidien est de 40 a 46 g/j.(Szendro et al.,
2010). Les différents auteurs constatent un ralentissement de croissance au-dela de
55].

c- Poids et I’age a I'abattage

En Europe, le poids vif est de 2.3 Kg a l'abattage.(Blasco., 1992). L’age
d’abattage est limité a 70- 77 jours.(Ouhayoun et al., 1986; Ouhayoun., 1990). En
Algérie, I'age a I'abattage est de 12 semaines avec un poids de 2.03 Kg. L’abattage
se fait plus tardivement chez les éleveurs (13,5 semaines), le poids moyen des
lapereaux étant estimé a 2,2 kg, le poids a I'abattage est corrélé positivement au
poids au sevrage. (Zerrouki et al., 2005). La recommandation pour le poids a

'abattage est de 2.3 a 2.5 kg a un &ge de 77 a 90 jours.

[.3.2- Quantité ingérée (Qi)

D’aprés Gidenne et Lebas.(2005), la consommation moyenne d'aliment par
jour des lapins nourris ad-libitum est de 100 a 120 g entre 5éme et 7éme semaine et
140 a 170 g entre 7éme et 10eme semaine par lapereau en engraissement. Au-dela
de 11 semaines le lapin consomme en moyenne entre 150 et 160 g/j.(Poujardieu et
al., 1986).
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» L’indice de consommation (IC)

Pour les types génétiques destinés a la boucherie (format moyen), la norme de
l'indice de consommation a I'engraissement est de : 3 a 4. Un indice de 4 est
considéré comme bon.(Lebas et al., 1996). Actuellement, on arrive avec des lignées
sélectionnées sur la vitesse de croissance a des indices de conversion inférieur a
3.(Hernandez et al., 1997 ; Piles et al., 2004).

[.3.3- La mortalité

Parmi les accidents les plus fréquents observés dés la 5eme semaine, on note la
mortalité. La cause est souvent attribuée aux modifications de I'alimentation autour
de la période de sevrage.(Ouhayoun., 1983). La limite tolérée de la mortalité a
'engraissement dans un élevage rationnel, recommandée par Lebas.(1991) est de 5
a 10%.

|.3.4- Variation des performances de croissance

Les performances de croissance des lapereaux sont influencées par les effets
génétiques de leurs parents, leur poids au sevrage, la taille de portées dont ils sont
issus et les facteurs d'environnement tels que la température et | ‘éclairement ainsi

gue la quantité et la qualité de I'alimentation.

a- Effets génétiques maternels et paternels

La croissance des lapins est un caractere extrémement variable. Dans un
programme européen de caractérisation des souches européennes.(Bolet et al.,
1998) ont ainsi recensé des poids adultes de différentes races variant de 2,5 kg (petit
Russe) a 6,5 kg (Géant blanc de Bouscat). Ces variations de poids adulte sont

parallelement associées a des différences de vitesse de croissance.

L'expression du poids du jeune lapereau est déterminée, d'une part, par son
propre potentiel de croissance appelée effet direct, et d'autre part, par l'influence de
sa mere appelée effet maternel. Ce dernier se manifeste pendant la gestation en
nourrissant I'embryon et en lui transmettant des défenses immunitaires puis par son
aptitude a un allaitement et & la construction du nid.(Garreau et DeRochambeau.,
2003 ; Garreau et al., 2008).
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Brun et Ouhayoun.(1994) rapportent que les caracteres de croissance sont
influencés par le type génétique du pére et de la mére et par l'interaction de ces deux
facteurs. Afifi et Khalil.(1992), indiquent que le croisement entre races de lapins
locales et exotiques dans les conditions égyptiennes se traduit par une amélioration
des caracteres d'importance économique (taille et poids de la portée, poids vif post-
sevrage et gain de poids). Ces mémes auteurs soulignent que les lapereaux issus du
croisement de males locaux (Giza white, Baladi rouge ou Baladi blanc) avec des
femelles Néo-Zélandaises montrent un effet d'hétérosis positif sur la majorité des

caractéres de la portée notamment au sevrage.

b- Influence du poids au sevrage

Les résultats de nombreux travaux sur l'effet du poids au sevrage sur les
performances de croissance sont contradictoires. En effet, Rouvier et al.(1973) ont
montré que les relations entre les critéres de croissance varient d’'une race a une
autre. Lebas.(1973) a montré qu’'un poids élevé au sevrage reste un élément
favorable pour la croissance ultérieure, une amélioration du poids au sevrage est
donnée intéressante pour réduire I‘dage d’abattage. Dal et Ouhayoun.(1998) ont
décrit une croissance compensatrice chez les lapins plus légers et I'absence d’effets

du poids de sevrage sur le poids vif a I'abattage et la qualité de la carcasse.

Par contre, Vicat et al.(2003) ont affirmé que le poids au sevrage influence les
performances et la qualité bouchere. Par conséquent, les lapereaux les plus légers
gagnent moins de poids et ingérent moins d’aliment que les lapereaux intermédiaires
et lourds. Garreau et al.(2008) et Larzul et al.(2005) ont mis en évidence une forte
corrélation génétique entre les effets directs du poids au sevrage et du poids en fin
d’engraissement. Par contre, Garreau et al.(2013), sur des souches européennes
sélectionnées, rapportent une corrélation modérée entre le poids au sevrage et le
poids a 63 ou a 70 jours, Ces mémes auteurs, constatent également que le GMQ

n’est pas significativement corrélé au poids au sevrage.

c- Influence de la taille de portée

La taille de portée est un critére tres important qui affecte les caractéres de
croissance des especes poly toques. Plusieurs auteurs rapportent 'effet négatif de

'augmentation du nombre de nés vivants sur le poids au sevrage.
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Une augmentation de la taille de portée se traduit par une réduction du poids
individuel au sevrage et a 79 jours.(Brun et Ouhayoun., 1994). Les mémes
observations sont également constatées par Belhadi et Baselga.(2003) qui
rapportent une réduction du poids au sevrage des portées a partir de 7 nés vivants et
le maximum est atteint avec deux lapereaux. Les meilleurs poids & 63 jours sont
ceux issus de portées de 2 a 6 lapereaux. Cependant, la vitesse de croissance n’est
pas affectée par la taille de portée. Poigner et al.(2000) ont confirmé que la
diminution de la taille de portée est associée a un accroissement significatif de la
croissance des lapins et de leurs poids vifs jusqu’a 10 semaines. Par ailleurs, les
résultats plus récents de Bignon et al.(2013) ont affirmé que les lapereaux issus
d’'une grande portée sont plus légers au sevrage et a I'abattage, leur viabilité entre la

naissance et le sevrage est aussi plus faible.

d- Influence de la temperature

La majorité des travaux rapportent l‘altération de la croissance engendrée par
la chaleur se traduisant par une réduction de la consommation alimentaire.
Chericato et al. (1993) ont mis en évidence l'‘effet défavorable des températures
estivales sur le gain de poids et la consommation alimentaire des lapins en
croissance quel que soit le type génétique des animaux. Marai et al.(2002a), dans
une synthése de différentes études de croissance, rapportent une réduction des
poids vifs et de la vitesse de croissance des lapins en été. Les mémes observations
sont rapportées par Gomez et al.(1998) qui ont enregistré des écarts de 57 g et de
13 g/j de poids vif et de GMQ en faveur des lapins nés en période fraiche par rapport
a ceux nés en été. Chez des lapins d’une lignée espagnole sélectionnée, Belhadi et
Baselga.(2003) ont également noté l'effet favorable de la période fraiche (hiver,
printemps) sur le poids individuel au sevrage. Chez les lapins de la population locale
algérienne, Lakabi et al.(2004) ont confirme que les températures estivales
réduisent significativement la consommation alimentaire des lapins et leur gain de
poids. Les mémes résultats sont obtenus par Abdel Azeem et al.(2007) sur des

lapins en croissance dans les conditions égyptiennes.
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e- Influence de I'éclairement
L'éclairement n'est pas absolument nécessaire aux animaux en croissance mais
un éclairement ne dépassent pas 15 a 16 h par 24 h ne présente aucun
inconvénient, par contre un éclairement continu peut provoquer des perturbations
digestives.(Lebas et al., 1996).

Szendro et al.(2004) ont conclu que la modification du programme lumineux
(16 h de lumieres/8h d'obscurité ou 2 périodes de 8h/4h) n'a aucun effet significatif
sur le poids des lapins a 70 jours. En absence de lumiere (obscurité 24h24),
Gidenne et Lebas.(2005) ont noté que lingestion du lapin en croissance est

légerement augmentée en comparaison avec des lapins soumis a un programme

lumineux avec un cycle sur 24 heures.

f- Influence de I'alimentation

Les besoins du lapin en croissance sont actualisés dans une synthése de Lebas.
(2004b) et Gidenne et Garcia.(2006) qui recommandent 2600 Kcal d'énergie
digestible et 16 a 17% de protéines brutes pour permettre la couverture des besoins
de croissance. De nombreux travaux ont confirmé depuis longtemps l'effet de
l'alimentation par son aspect quantitatif ou qualitatif, sur la croissance du
lapin.(Lebas et Ouhayoun., 1986). Le lapin régule sa consommation alimentaire
selon la concentration énergétiqgue de son aliment. Ainsi, un eéquilibre est
recommandé entre les divers constituants de l'aliment (rapport protéines /énergie,
teneur en fibres) pour que le lapin exprime correctement son potentiel de
croissance.(Lebas., 2004b; Gidenne et Garcia., 2006). En outre, pour réduire
I'incidence des troubles digestifs chez le lapin en croissance, plusieurs chercheurs
ont adopté la méthode de restriction alimentaire modérée (20% par rapport a
I'ingestion a volonté). Cette pratique est efficace car elle permet de réduire la
mortalité et la morbidité post-sevrage, d'améliorer l'indice de consommation et de
réduire l‘adiposité de la carcasse sans altérer les performances de

croissance.(Gidenne et al., 2012; Gidenne et al., 2013).
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Chapitre Il : Larestriction alimentaire

[1.1- Définition de la restriction

La restriction alimentaires est une méthode récemment découverte consiste a
Limiter temporairement les quantités d'aliment ingéré par le lapereau apres son
sevrage permet de réduire la fréquence des troubles digestifs, d’améliorer 'efficacité
alimentaire et de diminuer les rejets. Cette stratégie constitue un moyen efficace pour
réduire l'emploi d'antibiotiques en cuniculture, tout en améliorant l'impact sur

I'environnement et le revenu de I'éleveur ( André., 2015).

On peut aussi définir la restriction alimentaire par le rationnement des animaux
dont les lapins ont été rationnés pendant les vingt jours suivant le sevrage, avant de
revenir ensuite a une alimentation a volonté. Cette méthode a été étudiée depuis

trois décennies environ (Jentzer., 2009).
[I.2- Comparaison entre le rationnement et la restriction alimentaire

Cependant que la restriction alimentaire a des particularités par rapport au

rationnement résumés comme le suivant :

- Le rationnement est pratiqué essentiellement sur les bovins laitiers et les
ovins surtout dans les périodes des fétes religieuses et aussi pour les caprins hautes
productrices de lait.

- Il consiste a couvrir les besoins énergétiques, protéiques, minérales et
vitaminiques journaliéres des animaux d'une fagon équilibrée (sans carence ou
exces) car toute carence nutritive en alimentation cause un retard de croissance et
une chute de production non compensatrice méme si I'apport alimentaire est corrigé

ultérieurement.

- L’ingestion pour le rationnement sera a volonté avec 10% de refus autorisé

pour chaque individu.(Monsanto., 2015).

- Alors que la restriction alimentaire est utilisée pour les élevages cunicoles,

porcins et les volailles a routir (les monogastriques de boucherie).

- Le principe de la restriction alimentaire c’est de limier I'ingestion volontaire
des animaux de plusieurs fagons durant des périodes bien défini généralement aprés
le sevrage non seulement pour éviter les troubles sanitaires et digestifs mais aussi

I'engraissement excessive qui est un aspect défavorable pour le consommateur.
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- La limitation d’ingestion est suivie par une alimentation volontaire des
animaux qui favorise une croissance compensatrice de ces derniers et permet une
bonne production des muscles et wune structuration adéquate de la

carcasse.(Martignon., 2011).
[1.3- Historique

De la fin des années 1960 (début de la rationalisation) au milieu des années
1990 les lapins étaient presque toujours alimentés a volonté.

Les premiers lapins a étre restreints ont été les lapines futures reproductrices.
L'objectif était d'éviter un engraissement excessif lors de la premiére saillie ou de la
premiere insémination. On parlait alors de limiter I'ingéré a 120 ou 140 g d’aliment
par animal et par jour. La distribution se faisait soit 1 fois par jour, voire 3 fois par
semaine Au cours des années 1970-1990, un certain nombre de travaux de type
académique ont été conduits pour étudier les conséquences du rationnement et de
ses modalités sur la physiologie digestive, la croissance ou méme la
reproduction.(Lebas., 2010).

Avant 1998, technique de contrdle, de modulation de la croissance et des

qualités bouchéres du lapin a I'engrais. Utilisation sur durée courte (diéte-parésie).

Les études de restriction alimentaire ont également porté sur la restriction de
la durée d'acces a I'eau de boisson. Dans le travail publié par Carles et Prud'hon en
1980

De son c6té au cours des années 80, I'équipe hongroise de I'Université de
Kaposvar a étudié l'incidence de la restriction du temps d'accés a la mangeoire sur

la consommation spontanée des lapins en croissance (Figure 03).

Ces premiers travaux ont permis de montrer qu'un temps d'accés d'au moins
8 heures / 24 heures est nécessaire pour que les lapins consomment environ 80%
de la consommation a volonté. D'apres ce travail, il faut que les mangeoires soient

disponible 16 heures /24h pour que la consommation atteigne les 100%.
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Figure 03: Etude méthodologique de la durée d’accés a la mangeoire (équipe
hongroise de I'Université de Kaposvar., 1980)
La maitrise des troubles digestifs en période post-sevrage en relation avec
'entérocolite est faite en 1998 a aujourd’hui avec une utilisation large mais

ponctuelle de 80% des éleveurs.

La restriction est une technique largement développée et pratiquée de facon
permanente sur le terrain depuis 2002 par I'INRA qui a conduit un ensemble d'études
sur l'impact d'une limitation de lingestion sur la santé du jeune lapin pour la

cuniculture professionnelle francgaise.( Duperray., 2006).

cependant l'enquéteur des cycle de développement des techniques
alimentaires animales va découvrir que la restriction alimentaire est depuis plus de
10 ans reconnue comme une méthode efficace pour réduire I'incidence des troubles

digestifs chez le lapin en croissance.(Gidenne et al., 2012).

La restriction temporaire de l'ingestion a été initialement étudiée chez le jeune
lapin pour en analyser les effets sur sa croissance et son efficacité digestive.(Lebas
et Delaveau, 1975 ; Lebas, 1979).

Toutefois en 2003, le réseau frangais d'unités expérimentales cunicoles (GEC)
a montré pour la premiére fois, l'impact favorable de la limitation de l'ingestion aprés
le sevrage sur la santé digestive du lapin en croissance.(Gidenne et al., 2003).

A ce jour, la quasi-totalité des éleveurs francais utilise une stratégie de

restriction alimentaire apres le sevrage.

Il.4- Restriction chez les autres especes
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[1.4.1- chez les volailles

L'objectif de l'alimentation des animaux est de déterminer la combinaison
optimale des ingrédients disponibles pour fournir des rations qui satisfont les besoins
différents de chaque animal. Les aliments apportent aux animaux les substances
nutritives dont ils ont besoin. Un aliment unique est généralement incapable de faire
face, seul, a I'ensemble des besoins. C'est la raison pour laquelle plusieurs aliments
sont associés au sein d'une ration. Et par conséquent, il est nécessaire de prévoir la
guantité d'aliments volontairement ingérée par jour pour ajuster les apports aux
besoins des animaux. Cette quantité est la résultante de trois éléments: I'aliment,

['animal et I'environnement.

Les troupeaux de volailles, en particulier, sont constitués d'individus de niveau
génétique variable et sans cesse amélioré par la sélection. Cette variabilité, ainsi que
celle occasionnée par des effets du milieu ou des pathologies, expliquent
I'nétérogéneéité des besoins individuels en énergie et en protéines et, par la suite, la
forme curvilinéaire des variations des performances des troupeaux en fonction des
teneurs des aliments. En conséquences, les recommandations nutritionnelles ne
peuvent étre définies que sur la base des résultats économiques et dépendent a la
fois des génotypes utilisés et du contexte du prix des matieres premiéres.(Beaumont
et Leclercq., 2000).

En général, I'utilisation de la restriction alimentaire chez les volailles est
limitée par la limitation d’'ingestion qualitative en énergie et/ou protéine chez les
males a routir qui permet d’éviter un engraissement excessive.(Pokniak and
Cornejo., 1982; Leeson and Zubair., 1997).

Selon les travaux de Bartov.(1979), I'effet de la restriction qualitative es plus

efficace I'hors d’une diminution de I'apport énergétique que protéique.

Cet effet se résume dans la diminution de la graisse abdominale et les
moralités des petits en engraissement.(Gonzales et al., 1998; Pelicano et al.,
2005).

[1.4.2- Chez les porcins

L’évolution de la consommation de viande de porc au cours des derniéres

décennies a été caractérisée par une exigence de plus en plus marquée pour des
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produits maigres, avec le moins possible de gras visible, qu’il s’agisse de la viande

fraiche ou des produits transformés.

L’adéquation optimale des apports alimentaires aux besoins du porc pour la
production de viande maigre implique en premier lieu une bonne base d’évaluation
nutritive des aliments, qu’il s’agisse de I'énergie ou des acides aminés.(Henry et al.,
1988a).

Il convient ensuite, au niveau du rationnement alimentaire, de définir les
apports de nutriments (énergie, protéines et acides aminés) en fonction des
potentialités des animaux, ainsi que des objectifs de production et des conditions de
milieu. La prise en compte des contraintes de I'environnement (réduction des rejets)
apporte une dimension nouvelle dans la valorisation des intrants alimentaires pour

une production intensive de viande maigre.(Henri., 1988).

Jusqu’a présent, avec les génotypes conventionnels présentant une
propension a déposer une quantité importante de gras dans les conditions
d’alimentation a volonté, il a été d’'usage de pratiquer une restriction alimentaire afin
de limiter I'état d’engraissement a 'abattage et obtenir ainsi des carcasses répondant
mieux aux besoins de la commercialisation. Cette intensité de la restriction
alimentaire, qui se situe a un certain niveau en dessous de la capacité d’'ingestion a
volonté (généralement 5 a 20 %) est alors d’autant plus sévere que les porcs sont
plus gras. Elle est plus importante pour les males castrés (de I'ordre de 20 %) que
pour les femelles (5 a 10 %), qui sont plus maigres. Il en est de méme pour les
génotypes gras (environ 50 % de muscle dans la carcasse) comparativement aux
génotypes maigres (aux alentours de 60 % de muscle). L'indice de consommation
est peu modifié, plutot Iégérement amélioré, par rapport a I'alimentation a volonté, en
raison d’effets opposés résultant de la réduction du colt énergétique du gain de
poids vif et de 'augmentation de la dépense d’entretien (allongement de la durée

d’engraissement).

L’objectif du rationnement alimentaire en vue de I'amélioration de la qualité
des carcasses est en fait d’optimiser a la fois le gain moyen journalier, la teneur en
muscle de la carcasse et lefficacité alimentaire, en minimisant le dépét de
gras.(Henry., 1992).



Chapitre Il: La restriction alimentaire

[1.5- Types de larestriction alimentaire

En élevage cunicole, les animaux ont habituellement un libre accés a
I'aliment granulé (i.e. Ad Libitum = AL) et a I'eau (pipettes automatiques). Diverses
techniques ont été étudiées pour contréler I'ingestion d'aliment (ou d'eau), avec deux
objectifs principaux : la maitrise de la qualité de la carcasse et de la viande.(Perrier

et Ouhayoun., 1996), I'amélioration de I'efficacité alimentaire.

Deux stratégies de restriction ont été principalement utilisées : une limitation

guantitative de l'ingestion ou une restriction qualitative.(Rebollar et al., 2011).
[1.5.1- La restriction qualitative

L'apport en nutriments est modifié via la composition chimique de I'aliment.
Par exemple, l'apport énergétique pour les jeunes femelles reproductrices peut étre

restreint en utilisant des aliments riches en fibres.(Rebollar et al., 2011).

En effet, le lapin régule son ingestion en fonction du niveau énergétique de
laliment.(Gidenne et al., 2010c), dans une gamme de concentration énergétique
supérieure a 9 MJ d'ED/kg, et sans modifications majeures de I'apport en lipides ou
en fibres trés digestibles. Dans ces conditions, I'ingéré énergétique volontaire est
fonction du poids métabolique (PM, équivalent au poids vif a la puissance 0,75) de
'animal.(Xiccato., 1999) et est de 0,9 a 1 MJ d’ED/kg PM.(Xiccato., 2010).

Dans cette gamme, le lapin consommera donc plus d’aliment si celui-ci est

moins énergétique.

[1.5.2- La restriction quantitative
En pratique, une restriction quantitative peut étre appliquée de trois facons :

= par un acces limité a l'abreuvoir.

» en diminuant la quantité d'aliments distribués.

» par une réduction de la durée d'accés a la mangeoire.(Prud'hon et al.,
1975).

a. Larestriction alimentaire par limitation de I’abreuvement

Dite restriction hydrique Consiste en une baisse de l'apport de liquide et

en répartition de cette quantité sur 24h.
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Chez le Lapin domestigue comme dans de nombreuses autres especes Il
existe une relation étroite entre les niveaux d’ingestion d’aliments solide et d’eau de

boisson malgré I'existence de différences entre individus assez sensibles.

Selon les travaux de Cizek.(1961), Prud’hon.(1967), Prud’hon et al.(1975) la
quantité d’eau ingérée est environ deux fois supérieure a la matiére séche
consommée mais peut subir des variations avec l'age de l'animal, son état
physiologique ou les conditions climatiques. De nombreuses observations réalisées
dans les élevages lorsque les dispositifs d’abreuvement sont insuffisants ou
déficients permettent de conclure que le Lapin subissant une restriction hydrique
mange peu ; il a une croissance perturbée. Cependant ces observations sont

rarement chiffrées.

La restriction hydrique est une méthode indirecte de la restriction trés
intéressante comme alternative de la restriction quantitative grace a son efficacité
dans la réduction des troubles digestives et en particularité son facilité de la
réalisation.( Foubert et al.,2007).

L’ingestion de granulés est directement liée a la consommation d'eau, la
réduction du temps d'abreuvement est donc une technique simple et peu codteuse a
mettre en ceuvre. Ainsi, la consommation d'aliment est réduite de 18% lorsque
I'abreuvement est réduit a 2 h/jour.(Boisot et al.,, 2004), de 22% pour 1
h30.(Verdelhan et al., 2004) et de 23% pour 1 h.(Boisot et al., 2005). Mais une forte
restriction hydrique est discutable en termes de bien-étre animal, en particulier dans

des conditions chaudes.(Foubert et al., 2007).
b. En diminuant la quantité d'aliments distribués

Pour parvenir a un contrdle correct de l'ingestion post-sevrage, la technique
la plus précise est de donner chaque jour une quantité définie de granulés, soit
manuellement soit en utilisant un systeme de Distribution Automatique d'Aliment

(DAA) maintenant relativement répandu en cuniculture.

Enfin, au cours de la phase de croissance, plusieurs programmes de

restriction sont possibles :

- réduction progressive ou non de l'ingéré.
- réduction par palliers.

- restriction continue ou en alternance.(Yakubu et al., 2007).
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Limiter l'ingestion via la réduction de la quantité d’aliment distribuée est la
méthode la plus répandue en élevage (60 a 90% des éleveurs). Elle consiste a
réduire d’'un certain pourcentage la quantité d’aliment distribuée par rapport a l'ingéré

théorique volontaire. (Gidenne et al., 2012b).
c. Par limitation de la durée d’accés a la mangeoire

La technique de limitation du temps d’accés a la mangeoire peut s’opérer au
niveau journalier, avec une réduction du nombre d’heures d’accés a la mangeoire, ou
hebdomadaire, est un autre moyen de limiter la consommation. Ainsi, il est possible
de réduire l'ingéré de 20%, soit 80% de AL, en maintenant un acces libre a la

mangeoire (AL) pendant 5 jours suivi d'un jeGne de 2 jours.(Lebas., 1982).

Ce niveau de 80% de l'ingestion libre est également obtenu avec un acces a la

mangeoire limité a 8 h par jour.(Jérome et al., 1998 ; Szendro et al., 1988).

Selon Jérdme et al.(1998), si I'aliment est disponible seulement le jour (de
08:00 a 16:00 h) lingestion est réduite de 20% (et la croissance de 12%) et si
I'alimentation est disponible la nuit (de 16:00 a 8:00 h) la consommation n'est réduite
gue de 10% et la croissance de 5%. En paralléle, I'iIndice de Consommation (IC) n'a

eté amélioré que si l'aliment est accessible le jour (2,67 vs 2,93 pour AL).

En revanche, la limitation journaliére du temps d’accés a la mangeoire a
permis d’obtenir des résultats similaires a ceux observés avec une réduction
guantitative du distribué (Jéréme et al., 1998; Salaln et al., 2011) et est préconisée
par certains fabricants d’aliments pour préserver la santé tout en améliorant la

rentabilité.



Chapitre 111 : Effet de la
restriction alimentaire sur les
performances animales



Chapitre Ill : Effet de la restriction alimentaire sur les performances animales

Chapitre lll : Effet de la restriction alimentaire sur les performances animales

lll.1- Effet général de la restriction

Plusieurs études montrent l'effet positif de la restriction alimentaire post-
sevrage sur les performances et la santé animale. Aussi, elle montre une bonne
efficacité pour lutter contre I'entéropathie épizootique du lapin (EEL) et permet
d’améliorer I'efficacité alimentaire et la régulation de la ration alimentaire du coté des
nutriments.(Gidenne., 2008), permettant ainsi d’améliorer I'état sanitaire et I'indice

de consommation.

Cependant, la croissance et le rendement a [l'abattage s’en trouvent
pénalisés, et ce malgré les phénoménes de croissance compensatrice observeés lors

d’un retour éventuel a une alimentation a volonté.(Gidenne et Lebas., 2012).

Une optimisation des stratégies alimentaires, notamment via une modulation
de la qualité nutritionnelle de Il'aliment, pourrait donc permettre d’améliorer les
performances de croissance et le rendement a l'abattage tout en conservant les

effets bénéfiques de la restriction alimentaire.(Gidenne et al., 2012b)

I11.2- Sur la croissance

La restriction alimentaire est appliquée chez les femelles en croissance pour
eviter 'engraissement excessive et les troubles de reproduction plus tard.
(Rommers et al., 2004).

Limiter lingestion réduit la vitesse de croissance et peut dégrader le

rendement a I'abattage.(Gidenne et al., 2009b ; Travel et al., 2011).

La croissance s’en trouve pénalisée par la restriction alimentaire dont cette
derniere réduit naturellement la vitesse de croissance. Cependant, cette réduction
n’est pas directement proportionnelle a la réduction de I'ingestion. Ainsi, pour une
réduction de lingéré de 20% la croissance est réduite en moyenne de
15,6%.(Gidenne et al., 2012b).
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Figure 04: Variations de la croissance chez le lapin, selon l'intensité de la restriction

alimentaire durant son application.(Gidenne et al., 2012b).

En effet,

composition de I'aliment ou I'état sanitaire général des animaux étudiés.

d’autres facteurs peuvent influencer la croissance comme la

Dans une étude appliguée par Knudsen et al (2013), il a été montré que la
réduction de l'ingestion de l'ordre de 25% avec 2 types d’aliments énergétiques
« HE=Haute Energie et TE = Témoin Energie, formulés respectivement a 2417
kcal/kg et 2168 kcal/kg en ED » sur la période 35 a 63j nous donne une vitesse de
croissance « GMQ » en moyenne de 42 g/j, est réduite durant la période de
rationnement de 15%. Lors du retour a volonté (63 a 70j), la croissance des lapins
auparavant restreints est proche de 60 g/j et dépasse celle des groupes témoins de
30 %.

Les résultats sont présentés dans le tableau 3.

Tableau 03 : Amélioration des performances de croissance « poids vif et GMQ » en

utilisant 2 type d’aliment énergétique.(Knudsen et al., 2013).

Lot
TE100 | TE75 | HE100 | HE75
Poids vif (en g)
35 jours 979 979 980 977
(sevrage)
49 jours 1740 1596 1782 1635
63 jours 2453 2229 2483 2252
70 jours 2771 2647 2821 2680
Croissance (en g/))

de 35463 jours | 48,9 | 41,5 1 50,0 | 42,5
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de 63 a 70 jours | 44,9 59,1 46,5 59,9

de 35a70jours |48,1 44,9 49,5 45,9

TE : Témoin Energie, HE: Haute Energie.

Par ailleurs, lorsque les animaux reviennent a une alimentation a volonté, une
forte croissance compensatrice peut étre observée (Figure 05) accompagnée d’une
légere surconsommation par rapport aux animaux nourris a volonté depuis le
sevrage.(Gidenne et al., 2012b; Szendro., 2008), sans pour autant compenser
entierement le retard de croissance induit par la restriction alimentaire. Cela induit en
dernier lieu une forte amélioration de l'efficacité alimentaire.(Gidenne et al., 2009b;
Perrier., 1998).
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Figure 05 : Variations de la croissance selon l'intensité de la restriction alimentaire

lors du retour a volonté.(Gidenne et al., 2012b).

La vitesse de croissance des animaux rationnés est supérieure de pres de

20% dans le cas de rationnements a 70, 75 ou 80% de I'ad libitum (Tableau 04).

Tableau 04: Croissance d’animaux lors d’essais portant sur le rationnement
guantitatif. (Gidenne et al., 2012b).

Taux de GMQ GMQ GMQ Poids vif | Poids vif | Références
restriction | période Période période fin de Abattage
restriction | ad libitum | totale g/j | restriction g
a/j a/j g
témoins 49,6 42,0 45,8 2175 3059 Perrier,
0% 28,2 54,6 41,6 1729 2877 1998
30 % 15,3 62,4 39,0 1460 2772
50 %
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témoins 47,8 38,3 43,0 1907 2519 Boisot et
0% 41,3 42,5 41,8 1772 2451 al.,
20 % 32,3 47,7 38,7 1573 2337 2003
40 %
témoins 51,4 38,6 46,2 1908 2438 Foubert et
0% 36,9 46,5 40,3 1585 2218 al., 2008
30 %
témoins 40,7 46,1 43,5 1799 2468 Gidenne et
0% 32,3 51,1 40,8 1624 2373 al., 2003
20 % 28,4 54,6 40,8 1540 2340
30 %
témoins 46,4 39,9 45,1 2319 2612 Gidenne et
0% 38,9 47,6 40,6 2112 2454 al., 2008
25%
témoins 45,7 49,2 46,4 2352 2724 Gidenne et
0% 37,8 73,9 44,8 2100 2650 al., 2009a
20%
témoins Bergaoui
0% 34,2 1937 et al., 2008
15%
30 %

Comme nous le montre le tableau 04, le poids vif des animaux est diminué en fin de
période de rationnement. Pour des niveaux de restriction allant de 15 a 25 %, les
poids vifs moyens sont inférieurs de 7 % a 10 % par rapport aux animaux
témoins.(Boisot et al., 2003; Bergaoui et al., 2008; Gidenne et al., 2003; Gidenne
et al., 2008b). Pour des niveaux de restriction plus forts: 30 %, 40 % et méme 50 %,
les poids vifs sont alors diminués de 14 a 20 % selon Boisot et al.(2003), Foubert
et al.(2007), Perrier.(1998).

Pour une restriction par un acces limité a la mangeoire, la majorité des
recherches montre que les résultats de croissance sont comparables a celles de la
restriction quantitative avec des variations mineures d’un écart-type - 0,001(- 0,001 :
mesure de disparition des moyennes des tests, ce numéro est infiniment petit
désigne que les deux stratégies de la restriction ont le méme effet sur les

performances animales). (Gidenne et al., 2008).

Comme observé suite a un rationnement alimentaire quantitatif, les lapins
effectuent une croissance compensatrice lors du retour de I'accés a la mangeoire
24h/24h sur les 2 derniéres semaines d’engraissement, sans toutefois compenser
totalement le retard de poids accumulé sur la période de restriction.(Foubert et al.,
2007).
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Au niveau de I'évolution pondérale, une restriction hydrique d’une durée de 24
heures n’affecte pas la croissance des jeunes lapins en croissance; la consommation
étant abaissée. Il en est de méme de I'indice de consommation. Aussi, elle affecte
peu la croissance des futurs reproducteurs une fois passée la période d’adaptation.
Une restriction plus séveére affecte la croissance des deux catégories (en croissance
et les reproducteurs) de lapins d’'une fagon continue, plus marquée chez les animaux

les plus agés.(Prud'Hon et al., 1975).
[11.3- Sur I’efficacité alimentaire et I'indice de consommation

L’effet négatif de la restriction alimentaire sur la croissance a un impact favorable
sur l'efficacité alimentaire et l'indice de consommation des lapins en croissance et
méme si les animaux sont pénalisés par une faible croissance, ils valorisent mieux

I'aliment distribué. (Gidenne et al., 2009c).

Une réduction de l'ingéré de 20% permet d’améliorer I'efficacité alimentaire de
l'ordre de 5 a 10% avec une réduction de l'ingéré de 25%.(Gidenne et al., 2012b)

avec cependant des variations importantes selon les études.

Comme la croissance, I'efficacité alimentaire varie fortement en fonction de la
composition nutritionnelle des aliments (Figure 06). Dans les élevages commerciaux,
les éleveurs observent une amélioration de l'indice de consommation de 0,1 a 0,2
points. (Lebas., 2007).
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Figure 06: Variations de l'indice de consommation chez le lapin, selon l'intensité de

la restriction alimentaire durant son application.(Gidenne et al., 2012b).
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La réduction de I'lC est modérée pendant I'application du rationnement mais
beaucoup plus marquée lors de I'alimentation ad libitum, quelle qu'en soit la durée
(Tableau 05). La forte variabilité des indices de consommation entre les essais est a
souligner. Elle peut étre due a une composition différente de I'aliment et/ou a un état

sanitaire variable(s) entre les expériences considérées.

Tableau 05 : L’effet de la restriction sur I'efficacité alimentaire.(knudsen., 2013).

Taux de IC IC IC Références
restriction période période ad période
restriction libitum Totale
0% (témoin) - - 3,74
-30% - - 3,66 Perrier, 1998
-50% - - 3,56
0% (témoin) 2,36 4,37 3,13
-20% 2,26 3,21 2,70 Boisot et al.,
-40% 2,18 2,85 2,57 2003
0% (témoin) 218 4,04 2,75 Foubert et al.,
-30% ’ 2,89 2,49 2008
0% (témoin) 2,93 2,69
-20% 2,48 2,43 2,54 Gidenne et
-30% 2,32 2,46 al.,
2003
0% (témoin) 2,99 4,84 3,31 Gidenne et
-25% 2,65 4,53 3,04 al., 2008
0% (témoin) 275 3,15 2,85 Gidenne et
-20% ’ 2,30 2,55 al., 2009a
0% (témoin) .
-30% ’

Les lapereaux subissant un accés limité a la mangeoire s’adaptent
progressivement a cette restriction avec une réduction de semaine en semaine de
'écart d'ingéré avec des lapins ayant accés a la mangeoire 24h  sur 24h. Leur
efficacité alimentaire est aussi globalement améliorée sur la période de
restriction.(Foubert et al., 2007).

La réduction de la période de disponibilité de I'eau entraine, a trés court terme,
une perturbation sensible de la consommation d’aliments solides suivie d’une
certaine adaptation et accompagnée d’'une modification durable du comportement

alimentaire et du niveau de consommation.




Chapitre Ill : Effet de la restriction alimentaire sur les performances animales

La période de distribution de I'eau avait été située au cours de la deuxiéme
heure d’éclairement a une époque ou normalement la consommation devient trés
faible. (Prud’hon et al., 1973). Malgré cela, le jelne hydrique a induit une forte
activité alimentaire pendant les heures suivant la distribution d'eau ; toutefois
l'activité alimentaire nocturne est loin d’avoir été abolie : chaque nuit, la fréquence
des prises d’aliments s’éléve méme lorsque la distribution d’eau n’a lieu que tous les

deux jours.

La restriction du temps d’accés a l'eau entraine une restriction de
consommation d’aliment ; cet effet est d’autant plus marqué que la durée du jelne
est plus élevée, ce qui n'est pas étonnant dans la mesure ou aprés un je(ne
hydrique de 48 heures le lapin ne boit pas plus en 10 minutes qu’aprés un jelne de
24 heures. Cizek.(1961) a montré qu’apres trois jours de jeQne hydrique, le lapin ne
consommait pas plus que 2 % de sa ration ordinaire puis il s’arréte de manger.
Toutefois, selon Hayward.(1961), il possede une grande faculté de résistance a la

déshydratation et peut survivre jusqu’a avoir réduit son poids de moitié.

[1l.4- Sur Pefficacité de digestion

La limitation de I'ingestion réduit la quantité de nutriments ingérés, modifiant
par conseéquent la physiologie et les mécanismes de digestion mis en place par
'animal. Comme précisé précédemment, la limitation de I'ingestion augmente le

poids relatif du tractus digestif vide.(Bovera et al., 2008; Xu et al., 2011).

Certains essais montrent que I'amélioration de I'efficacité alimentaire pourrait
étre liée a une meilleure digestibilité des nutriments.(Gidenne et Feugier., 2009).
Celle-ci concerne principalement la digestion de I'énergie et des protéines (2 a 10%
d’amélioration selon les études), alors que la digestion des fibres n’est que peu
affectée. Cet effet favorable de la restriction sur la digestion est sujet a de fortes
variations selon les études, mais sans relations directes avec la durée ou l'intensité

de la restriction.

- La période de mesure: en effet, Diaz et al.(1999) n’ont trouvé aucune
amélioration de la digestibilité, méme avec une restriction alimentaire forte lorsque la

mesure de digestibilité était effectuée immédiatement apres le début de la restriction.
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Une durée d’adaptation a I'aliment de 8 a 10 jours semblerait donc nécessaire pour

observer une amélioration de la digestibilité.

- L’état sanitaire est susceptible de moduler la digestibilité fécale. Aucun

élément bibliographique n’est cependant disponible dans le cadre de I'application

d’une restriction alimentaire.

- La composition nutritionnelle des aliments peut interagir avec la stratégie de

rationnement. En effet, Gidenne et al.(2009a)

ont montré une amélioration de

I'efficacité digestive chez le lapin restreint nourri avec un aliment riche en énergie,

alors que la restriction alimentaire réduisait I'efficacité digestive avec un aliment

témoin.(Knudsen et al., 2014).

Tableau 06: Une stratégie de limitation de I'ingestion chez le lapin en post-sevrage

permet d’améliorer I'efficacité digestive.(Gidenne et al., 2012b).

taux de restriction

Conditions
expérimentales

Digestibilité totale (%)

MO PB NDF

Références

Témoin 0% 66,8 77,9
40 % R: 35a 72 68,2 82,0 - Ledin (1984b)
50 % 71,0 84,0
A 1 0,

Temoin 0% R: 45 & 75] oo gjzg é;:g Ledin (1984a)
Témoin 0% R:40 & 64 63,7 70,0 19,6 Xiccato et al.
25 % ' 64,7 72,5 20,0 (1992)

Témoin 0% . 76 85 25
40 % R: 45260 75 | 87 23 Diar Arca et al.
oD (digestivilté calcuiée | 72| 5% | 21 (1999)
pour une période de
15j)

Témoin 0% T or: 63,5 79,8 19,1 Di Meo et al.
10 % R:352a89) 660 | 79.9 | 245 (2007)
Témoin 0% . 39,2 68,6 Tumova et al.
40 % R:42249) 442 | 706 | (2007)

Témoin 0% 719 | 82,1 29,9
20 % R: 35 a 54 71,7 | 82,1 29,3 Gidenne et
30 % 72,7 | 835 30,1 Feugier (2009)
40 % 72,8 | 83,7 30,1
Témoin 0% R: 35 a 63] 64,2 72,0 29,1
20 % aliment témoin 58,1 71,0 17,0 | Gidenne et al (2009a)
Témoin 0% R: 35 a 63; 63,8 73,7 32,5
20 % aliment riche en 68,9 80,8 40,9
énergie
Témoin 0% R: 35 a 63] 60,3 70,1 14,5 Gidenne et al.
25 % 62,7 | 76,2 | 17,3 (2009c¢)
Témoin 0% R: 35 a 63] aliment 59,3 62,6 33,1
25 % témoin 64,3 71,9 39,0 Gidenne et al.
Témoin 0% R: 35 a 63] 60,6 71,0 29,9 (2011)
25% aliment riche en 64,1 74,7 36,2

protéines
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NDF : Neutral detergent fibre ; R: limitation de l'ingestion par distribution quotidienne d'une quantité

fixe d'aliment granulé.

L’amélioration de I'efficacité digestive pourrait s’effectuer via une augmentation
de la digestion enzymatique dans l'intestin gréle et/ou via une plus forte digestion

bactérienne dans le caecum (Knudsen et al., 2014).

[11.5- Sur I’état sanitaire des lapins en croissance

Boisot et al .(2003) et Gidenne et al.(2003) ont mis en évidence I'efficacité
d'un rationnement alimentaire préventif dau moins 20 % [lingéré volontaire
permettait de diminuer significativement les mortalités et la morbidité en condition

d’EEL ou, plus généralement, lors de troubles digestifs non spécifiques.

Dans un cadre expérimental, une réduction de l'ingéré de plus de 20% par
rapport a l'ingestion libre permet de réduire la mortalité et la morbidité post-sevrage

de pres de la moitié.(Gidenne et al., 2009b).

Cette limitation reste trés variable et le lien avec la qualité de l'aliment
faiblement étudié. Une connaissance plus approfondie des mécanismes
physiologigques sous-jacents et des interactions avec les valeurs nutritionnelles des
aliments permettrait des lors une optimisation des stratégies de restriction

alimentaire.

Dans les élevages commerciaux, ou les niveaux de restrictions appliqués sont
souvent moins séveres qu’au niveau expérimental, la réduction de la mortalité serait
de 2 a 3%, voire 7% dans certains cas, correspondant a une réduction d’'un tiers de
la mortalité.(Lebas., 2007).

Pendant la période de restriction alimentaire, l'efficacité digestive est
améliorée, et plus encore lorsque les lapins sont ensuite de nouveau alimentés
librement, en raison d'une importante croissance compensatrice.(Gidenne et al.,
2012).

La majorité des études montre un effet favorable d'une restriction sur la santé
digestive (Tableau 07), I'ampleur de cet effet est trés variable d’'une étude a une

autre. Celle-ci varie selon l'intensité de la restriction et sa durée d’application, selon
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les conditions sanitaires et les pathologies rencontrées, ou encore selon la

composition chimique des aliments (Lebas., 2007).

Tableau 07: Effet d’'une restriction alimentaire sur I'état sanitaire des lapins en
croissance (Gidenne et al 2012 a., 2012b ; Boisot et al., 2003).

Période de restriction (R) Période totale (R+AL) Références
Taux de
restriction | \jortalité, % | Morbidité,% | Mortalité,% | Morbidité, %
Témoin 0% 28,1 56,3 28,1
20 % 20,8 39,6 26,0 - (Boisot et
40 % 12,5 29,2 18,1 al., 2003)
Témoin 0% 12,2 12,0 17,6 11,9
20 % 5,5 11,2 12,4 11,2 (Gidenne et
30 % 54 5,4 15,0 6,7 al., 2009b)
40 % 2,8 6,7 11,9 5,6
Témoin 0% 19,9 15,3 21,6 18,7 (Gidenne et
25 % 10,7 10,2 11,9 14,0 al., 2008)
Témoin 0% 30,6 21,1 (Gidenne et
20 % 25,3 19,4 - - al., 2009a)
Témoin 0% 5,6 13,8 (Martignon
30 % 3,8 17,5 - - et al., 2009)
Témoin 0% 22,9 33,3 25,6 41,4 (Romero et
15 % 4.2 8,1 6,3 12,7 al., 2010)
Témoin 0% 29,5 12,5 (Szendro et
10 % 28,1 - 0 - al., 2008)
20 % 4.8 3,1
Témoin 0% 7,0 8,9 8,2 115 (Gidenne et
15 % 2,4 6,2 3,3 12,4 al., 2012a)

R : restriction alimentaire, AL : alimentation a volenté
La réduction des mortalités et de la morbidité post-sevrage semble liée a la

baisse de la masse d'aliment ingéré, et non a la réduction de l'ingestion d'énergie

comme le montrent Knuden et al.(2014).

En extrapolant les résultats obtenus par Gidenne et al.(2003) et Boisot et
al. (2003), un acces limité a la mangeoire entre 6h et 8h par jour permettrait de
limiter la mortalité et la morbidité des lapereaux en conditions dEEL ou plus

généralement lors de troubles digestifs non spécifiques.

les causes du risque sanitaire dues aux problemes digestifs semblent étre
plus faibles pour la restriction par limitation d’accés a la mangeoire que par

l'ingestion d’une quantité limité.(Raach-Moujahed et al., 2017).
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[11.6- sur la physiologie digestive

L'application d'une stratégie de restriction pourrait nuire a la maturation de
l'intestin qui évolue rapidement chez le jeune lapin. Par exemple, la hauteur des
villosités iléales, la surface et la profondeur des cryptes augmentent aprés le
sevrage.(Gallois et al., 2005). Elles ne sont pas affectées a 53 jours d'age par une

réduction de 25% de l'ingestion appliquée depuis le sevrage a 28 jours.

En outre, la sécrétion d'enzymes digestives est liée a la disponibilité en
substrat et donc au niveau de la consommation. Cependant en période de restriction,

I'activité de la maltase dans l'iléon n'est pas modifiée.(Martignon et al., 2010).

Sachant que la ration est totalement consommée en 6 a 10 h pour des
lapins restreints a 80% (vs en 24 h pour une alimentation Ad-Libitum), le flux de
digesta dans l'estomac est donc tres élevé juste apres la distribution de I'aliment.
Ainsi, le pH gastrique est supérieur (dans l'antrum et le fundus) chez le lapin
restreint.(Gidenne et Feugier., 2009 ; Martignon et al., 2010) comparé a celui qui

est nourri AL.

Cette élévation du pH est probablement transitoire et pourrait étre liée a un effet de
dilution de l'acide gastrique par l'important bol alimentaire réalisé par l'animal
restreint. A l'inverse, 5 a 6 h apres une distribution d'aliment, un pH plus bas est
observé dans le caecum et est associé a une élévation de la concentration en Acides
Gras Volatils. (Gidenne et Feugier., 2009).

De méme, chez le lapin restreint recevant un repas a 08:00 h, le flux iléal est
élevé vers 13:00 h et associé a un pic fermentaire dans le caecum.(Gidenne et
Bellier., 1992). Par ailleurs, Maertens et Peeters.(1988) comme Taranto et
al.(2003) ont observé un pH plus élevé et une faible concentration en AGV dans le
caecum chez de jeunes lapins restreints, car les mesures avaient été faites dans la
matinée (9 a 10 h) juste aprées la distribution du repas et donc avant le pic de
fermentation dans le caecum. Par conséquent, lorsque I'échantillonnage dans le
caecum tient compte du délai depuis le pic d'ingestion.(Martignon et al., 2010), la
restriction ne modifie pas les paramétres physico-chimiques (pH, AGV) du biotope

caecal, bien que le potentiel d'oxydoréduction soit réduit de 10%. L'activité
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fibrolytique des bactéries caecales n'est pas modifiée par le niveau de

consommation.(Gidenne et Feugier., 2009 ; Martignon et al., 2010).

De méme, le niveau de consommation n'a pas d'effet majeur sur la
concentration caecale en bactéries ni sur la structure des communautés
bactériennes ou leur diversité.(Martignon et al., 2010) estimée par empreinte
moléculaire. Cette absence d'effet peut provenir du fait que la composition du flux
iléal est relativement constante, malgré la réduction du niveau d'ingestion, et que le
caecum posséde un pouvoir tampon assez élevé. Cependant, la diversité
bactérienne et la structure du microbiote, estimées par analyse d'empreintes

moléculaires, ne prend en compte que les populations bactériennes dominantes.
[11.7- sur le comportement d'ingestion et bien-étre chez le lapin en croissance

La restriction alimentaire modifie de maniére drastique le comportement
alimentaire du lapin. Dans le cadre d’'une alimentation a volonté, le lapin a une
consommation relativement étalée sur la journée répartie en 30 a 40 repas méme si

celle-ci a préférentiellement lieu la nuit.(Martignon., 2010; Prud'hon et al., 1975).

La quantité d’aliment ingérée volontairement est fonction de la teneur en
énergie digestible de Il'aliment solide, puisque le lapin régule son ingestion en
fonction de ses besoins énergétigues. Néanmoins, l'ingéré volontaire est mieux
corrélé a la concentration en fibres alimentaires.(Gidenne et Lebas., 2005). Chez
I'animal restreint et recevant une ration quotidienne en une seule distribution, le
rythme d’ingestion des lapins en engraissement n'est plus fonction du rythme

nycthéméral, mais déclenché par la distribution.(Gidenne et al., 2009b).

Lors d’'une restriction de 15% de [lingéré, la totalité de [laliment est
consommeée en 16 heures, si le taux de restriction est doublé, les animaux ont

terminé en 10 heures. (Bergaoui et al., 2008).

Selon Gidenne et Feugier.(2009) un pic de consommation est observé dans
I’heure qui suit la distribution, puis la totalité de I'aliment est consommé dans les 6 a
10h suivantes selon le niveau de limitation de I'ingestion appliqué.(Martignon et al.,
2011). Chez les animaux restreints se développe un comportement d’anticipation du

moment de distribution. Cette période est caractérisée notamment par une forte
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activité locomotrice, une augmentation de la température corporelle et une

stimulation du systéeme digestif. (Froy., 2007).

Enfin, les animaux semblent compenser la réduction de I'ingestion via une
consommation en eau accrue. Martignon.(2010) a ainsi montré une augmentation
de la consommation hydrique de I'ordre de 10% pour une réduction de l'ingestion de
20% alors que Boisot et al.(2005) ont observé un accroissement proportionnel de la
consommation en eau (+35%) au niveau de restriction (-35%). Lorsque les animaux
sont remis a volonté aprés une période de 4 semaines de limitation de l'ingestion, ils
maintiennent pendant deux a trois jours cette habitude d’ingestion rapide puis

retrouvent un rythme d’ingestion classique.(Martignon., 2010).

L’absence de faim et de soif fait partie des cinq principes du bien-étre
animal établis par le Farm Animal Welfare Council.(1992). Cependant, la limitation
temporaire de l'ingestion réduit les problémes sanitaires permettant de répondre a
un autre de ces cing principes : la bonne santé et I'absence de blessures ou de

douleur.

Le bien-étre des lapins en croissance a été considéré en relation avec leur
hébergement.(Mirabito et al., 1999 ; Postollec et al., 2006 ; Postollec et al., 2008)
mais pas en relation avec leur mode d’alimentation. Or, les modifications du rythme
d’ingestion, soulignées précédemment, au cours d’études menées sur la restriction
alimentaire. (Bergaoui et al., 2008 ; Gidenne et al., 2009b) incitent a poursuivre la

réflexion en direction du bien-étre des animaux.

[11.8- sur le rendement a I’abattage et le rendement visceéral

La restriction de 'accés a la mangeoire a permis un meilleur poids final par
rapport a la méthode de restriction quantitative de 20%.(Raach-Moujahed et al.,
2017).

Une réduction de 10% de lingéré volontaire a par exemple pour
conséquence de diminuer le gain de poids moyen quotidien des animaux de 5,4
g/jour sur I'ensemble de la période d’engraissement.(Xiccato., 1999), retardant ainsi
'abattage des lapins de 5 jours. De plus, la restriction alimentaire réduit les teneurs

en graisse et énergie de la viande de 2,1 points et de 0,73 MJ/kg, respectivement, ce
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sans modification significative des teneurs en protéines et matiére
minérale.(Xiccato., 1999). Plusieurs études montrent une réduction de la teneur en
tissus adipeux de la carcasse.(Parigi-Bini et al., 1974; Schlolaut et al., 1978;
Perrier., 1998) et du rendement carcasse.(Schlolaut et al., 1978; Ouhayoun et al.,
1986; Cavani et al., 1991; Gidenne et al., 2009b).

Metzger et ses collaborateurs.(2009) n’ont pas souligné de modification
du rendement carcasse lors d’'une restriction en énergie digestible par contre, ils
constatent une baisse des poids des carcasses froides et de référence et une
modulation de la répartition des muscles sur le squelette ainsi qu’un effet sur le pH
ultime, la teneur en eau des muscles, les pertes a la cuisson et la coloration de la
viande. Aussi, a la fin de la période de restriction, pour un poids identique aux
animaux nourris a volonté, Ledin. (1984) a mis en évidence une teneur plus faible en
matiere grasse, plus élevée en protéine et identique en eau dans les tissus
musculaires des animaux rationnés. Si les lapins rationnés reviennent a une
alimentation ad libitum, en fin de période d’engraissement la teneur en matiére
grasse reste plus faible dans les muscles des animaux anciennement restreints, mais
les teneurs en protéines et en eau évoluent : elles sont respectivement identiques et

supérieures a celles des muscles des lapins témoins.

Perrier.(1998) ne décelait pas de modification de la répartition de la masse
musculaire sur la carcasse des lapins restreints, de plus, une étude a montré que le
niveau d’ingestion régule le dépét lipidiqgue musculaire sans changer la proportion
des types de fibres présentes.(Gondret et al., 2000). Ainsi, I'application des
stratégies de restriction alimentaire pour des raisons sanitaires influencera
probablement certaines parametres de qualité de la viande de lapin, tel qu'un plus
faible état d'engraissement des carcasses, et un age un peu plus avancé a l'abattage

pour atteindre le poids commercial.

La longueur des divers segments intestinaux n’est pas modifiée par I'une ou
l'autre des restrictions, hors le cas du caecum dont la longueur est accrue de 4,3%
sous l'influence de la restriction temporelle. Par conséquent, la croissance normale
en longueur de lintestin, liée a I'dge des lapins, n’a pas été affectée par les

restrictions en dépit de la moindre croissance corporelle.(Lebas et Laplace., 1889).
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Le poids de tissu frais du tube digestif total varie sous I'effet de la restriction
par limitation d’accés a la mangeoire dans la méme proportion que le poids du corps.
Par contre, la restriction quantitative conduit a une hypertrophie relative du tube
digestif dont le poids total est augmenté de 6,2 % par rapport au poids vif. Si I'on
considere segment par segment les valeurs absolues des poids de tissu frais, on
remarque globalement I'absence de toute influence des 2 modes de restriction pour
'estomac, l'intestin gréle et le caecum, et la diminution de 9 a 12 % des poids
d’appendice et de cdlon pour I'un ou l'autre des 2 modes de restriction (quantitative
et limitation d’accés a la mangeoire) . Ces faits correspondent en moyenne, pour
'estomac, l'intestin gréle et le caecum a une hypertrophie relative (augmentation des
poids de tissu en pourcentage du poids vif vide) de l'ordre de 5 p. 100 sous
l'influence de la restriction temporelle et de 6 a 11 % sous l'influence de la restriction
quantitative. Relativement au poids vif vide, les poids d’appendice et de célon ne
sont pas affectés par la restriction quantitative, leur réduction étant proportionnelle a
celle du poids corporel, alors qu’ils sont réduits de 5 a 9 % sous linfluence de la

restriction temporelle.(Lebas et al., 1982).

l11.9- sur le développement sanguin et hématocytique

Les caractéristiques sanguines des lapins sont utilisées pour le diagnostic
clinigue de maladies organiques, infectieuses et parasitaires, la détection des
conditions de stress et I'évaluation de I'état métabolique
des animaux.(Archetti et al., 2008; Cetin et al., 2009).

Les indices hématologiques et biochimique du sang sont influencés par
plusieurs facteurs comme la race.(Martinec et al., 2012),le sexe.(Cetin et al., 2009),
I'age.(Jeklova et al., 2009), la variation diurne et saisonniere.(Cetin et al., 2009),

I'état physiologique.(Wells et al., 1999) et la nutrition.(Addass et al., 2012).

Les constituants Hématologiques refletent la réactivité physiologique de
I'animal aux conditions intérieur et

extérieur qui incluent l'alimentation.(Etim et al., 2014).

Aprés la fin de la restriction d'alimentation, lorsque les animaux sont nourris
ad libitum, divers degrés de la croissance compensatoire peuvent étre remarqués

chez les lapins. Ces changements de croissance au cours de l'alimentation et la
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période de réalimentation suivante peuvent se manifester par des fonctions
protéolytiques enzymatiques et les processus métaboliques dans l'organisme avec

des changements des indices de sang biochimiques.(Maxwell et al., 1990).

Il'y a un manque de données sur I'effet du régime alimentaire sur I'hématologie
chez les lapins. Par exemple, Tamova et al.(2007) ont déclaré que la plupart des
indices d'hématologie chez les lapins n'‘ont pas été affectés par la restriction de
I'alimentation, seul le nombre lymphocyte a été augmenté et le nombre de

neutrophiles a été réduit dans le groupe restreint.

Van Harten et Cardoso.(2010) ont constaté que la concentration en glucose

n'a pas été affectée par la restriction alimentaire chez le lapin néo-zélandais.

En revanche, Rommers et al.(2004) ont observé une faible concentration de

glucose pendant la période de restriction chez le lapin.

Selon Kersten et al.(1999), le jelne diminue la lipogenese des tissus adipeux

et augmente le taux de lipolyse.

De méme, Van Harten et Cardoso.(2010) ont détecté une concentration plus
faible des acides gras non estérifié « AGNE » et triglycérides chez les lapins
restreints. D'un autre coté
Rommers et al.(2004) ont observé une concentration similaire des acides gras non
estérifies et de l'azote de I'urée plasmatique chez les lapins nourris ad libitum et

restreints pendant le temps de la restriction alimentaire.

Cependant, dans la période suivante, ces auteurs ont détecté des concentrations

plus élevées des « AGNE » ainsi que des lapins nourris a volonté.

Selon une étude faite par Chodova.(2016), Les numérations des érythrocytes
ont été affectées et diminuées significativement par la restriction alimentaire (P <

0,011) des groupes restreints par rapport aux lapins nourris a volonté.

La variabilité du nombre d'érythrocytes de lapins restreints peut avoir
ete affectée par différentes méthodes de restriction. Les valeurs de comptage des
érythrocytes suggérent que les lapins restreints souffraient de I'érythropoiése qui

augmente dans une concentration inférieure d'érythrocytes.(Timova et al., 2007).
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Le régime alimentaire et 'dge sont des facteurs influengant la concentration
d’hémoglobine .(Chodova., 2016). En revanche, Timova et al.(2007) n'ont pas
trouvé d'effet d'une restriction alimentaire intensive sur la concentration sanguine de
I'némoglobine chez les lapins. La concentration d'hémoglobine peut étre associée a

la réduction des érythrocytes chez les lapins restreints.

Des numérations totales de leucocytes plus élevées peuvent étre utilisées
pour caractériser la malnutrition comme indiqué dans I'étude de Melillo.(2007).
Tamova et al. (2007) n'observaient pas de différences de numération des leucocytes

entre les lapins nourris ad Libitum et les lapins restreints.
[11.10- aspect économique de la restriction alimentaire

D'un point de vue économique, Iapplication des stratégies de restriction
permettent d’augmenter la rentabilité via I'amélioration de I'état sanitaire (figure 07),
et l'amélioration de [IIC. La réduction des problemes sanitaires (mortalité et
morbidité) avec une réduction, voire suppression, des apports meédicamenteux,
permet aussi de réduire les frais vétérinaires. De plus, la réduction de lindice de
consommation induit un codt alimentaire plus faible. Or, I'aliment constitue le poste
principal de dépenses dans un élevage et représentait 53% du prix de vente d’'un
lapin en 2012.(Coutelet., 2012).

Ce dernier point revét aujourd’hui une grande importance avec la hausse du

prix des matiéres premiéres, et donc de I'aliment.(Coutelet., 2012).

Martignon.(2010) a ainsi estimé que la limitation de l'ingestion permettait
d’améliorer la marge sur codt alimentaire d’environ 23 centimes d’euros par lapin sur
la base économique de 2008. L'analyse intégrée de deux essais GEC (Groupe
d’Expérimentation Cunicole).(Knudsen et al., 2014; Knudsen et al., 2015a) a
permis d'estimer plus précisément les impacts économiques, pour une stratégie
employant 4 semaines de restriction a 25% suivies d’'une semaine de retour a
volonté. Cette stratégie permet d’augmenter fortement la marge économique
lorsque les conditions sanitaires sont défavorables (0,13 vs 0,03 €/kg), alors que
dans des conditions sanitaires favorables, la marge, bien que numériquement plus
élevée (0,27 vs 0,25 €/kg), est similaire avec ou sans restriction. Ces résultats

confirment l'intérét économique d'une stratégie de restriction dans des conditions
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sanitaires défavorables, alors qu’elle constitue une mesure préventive et
economiquement non pénalisante dans des conditions sanitaires favorables. Pour
cette estimation, les dépenses médicamenteuses n’ont pas été mesurees, le
bénéfice de la limitation de I'ingestion est donc probablement sous-estimé, sachant
gue Lebas.(2007) estime la réduction des dépenses médicamenteuses a 15
centimes d’euros par IA (Insémination Artificielle). Le colt supplémentaire lié a la
mise en place de la limitation de l'ingestion (temps de travail ou mise en place d’'une

chaine d’alimentation automatique) reste également a évaluer.
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Figure 07: Impact économique de la limitation de 'ingestion selon le statut sanitaire.
(Knudsen et al., 2015).

[11.11- aspect écologique de la restriction alimentaire

Dans un contexte de recherche de systémes d’élevages durables, il a été montré
que l'alimentation et les effluents sont les postes contribuant le plus aux impacts
environnementaux. Or, la limitation de l'ingestion permet de réduire ces deux
postes. (Gidenne et al., 2011). Une analyse de cycle de vie a ainsi permis de
montrer une réduction des impacts environnementaux (-11% de potentiel
d’eutrophisation, -12% d’acidification et -10% d’occupation des surfaces agricoles
notamment) avec les stratégies de limitation de l'ingestion liée principalement a

I'amélioration de I'efficacité du systéme. (Zened et al., 2013).
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l. Objectifs

Les stratégies de restrictions alimentaires par limitation d’acces a la mangeoire
permettent la préservation de la santé du lapin en croissance via une réduction de la
mortalité et la morbidité en post-sevrage. De plus, ces stratégies permettent
d’améliorer I'efficacité alimentaire des animaux. Aussi les stratégies de restriction
alimentaire présentent un intérét économique majeur et sont largement appliquées
dans les élevages professionnels en Europe. Cependant, ces stratégies induisent
également une diminution de la croissance et du rendement a I'abattage, ce qui peut
constituer un manque a gagner non négligeable pour I'éleveur. Mais les mécanismes
sous-jacents aux effets bénéfiques de la restriction alimentaire sur la santé et

I'efficacité alimentaire ne sont pas connus.
Ces constats ont émané a deux objectifs :

i) Optimiser les performances zootechniques des lapins soumis a une restriction

alimentaire quantitative par limitation d’accés a la mangeoire.

i) Expliqguer les mécanismes physiologiques sous-jacents de I'effet de la restriction

alimentaire sur I'efficacité alimentaire.

[I. Matériels et méthodes
[I.1. Matériel biologique

A partir de 1991, des lapins de population locale ont été mis en élevage dans la
Station expérimentale de I'Institut Technique des Elevages (ITELV station de Baba-
Ali) en vue de I'étude des performances zootechniques. Ses études ont permis de

mesurer les paramétres liés a la reproduction et a l'engraissement.

Il s’agit de la population locale, reproduite a la station de Sidi bel abas et ramenée a
Baba Ali pour la mise a la reproduction et I'expérimentation. Les femelles nullipares

ou primipares sont mises a la reproduction pour notre étude.

Le matériel biologique présente une diversité morphologique (Figure 8) tant du point
de vue format que couleur (albinos, noir, noir tacheté, marron, fauve, gris, gris

tacheté).
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Figure 8: Matériel biologique utilisé dans I'expérimentation.
[I.2. Matériels non biologie

[1.2.1- batiment d’élevage

Dans le but de controler I'effet de la restriction alimentaire sur les performances
animales d’engraissement, le travail est réalisé dans la station expérimentale de

IITELV dans un clapier avec les caracteres et les conditions suivantes :

Le batiment est situé dans un endroit tres calme (figure 10), loin de toute activité
intense, le lapin étant perturbé par le bruit. Le batiment congcu spécialement pour
I'élevage du lapin, est constitué d'une ossature en charpente métallique, avec des
murs en macgonnerie et comporte une toiture de type métallique, recouverte a
I'intérieur d'un faux plafond en tdles pour éviter les déperditions de chaleur en hiver,
et les températures trop élevées en été. La superficie totale du batiment est de 300
m? avec une hauteur sous plafond de 3,5m (figure 9). Il est composé d’une cellule

destinée a :

- la maternité: d’'une langueur de 6,5 m, contient 40 cages de type flat-deck

regroupant les reproducteurs males et femelles.

- ’'engraissement: sa langueur est de 9,5 m avec deux rangées des cages
séparées par un couloir des services de 1m de largeur pour faciliter la manipulation.
Chaque rangée contient 40 cages (62cm x 48cm x 40cm) dont le nombre total des
cages d’engraissement est de 80 disposées en flat-deck (figure 10, droite) avec une

densité de 4 a 6 lapereaux /cage maximum.
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Les cellules sont séparées par un espace de 3m de largeur dans lequel une pédiluve
est retrouvée, remplie de solution désinfectante, sert aussi au stockage des aliments.

Le plan de clapier est présenté dans les schémas si dessus :
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Figure 9 : Plan du clapier ; I'extérieur (gauche), intérieur (droite).

Figure 10: Batiment d’élevage ; vue extérieure (gauche) vue intérieure (droite).

[1.2.2- Matériels de controle d’ambiance

a- Le programme lumineux : La luminosité est assurée et par la lumiére naturelle
(fenétres) et par des lampes a 28 lux/m® dont le programme dans la salle
d’engraissement est de 8h/16 h d'obscurité. Le controle de I'éclairage s’effectue

manuellement en faisant actionner des interrupteurs.

b- La température : pour une température élevée, en hiver le chauffage est assuré
par trois radians alimentés par gaz butane (figure 11) et la température froide est

assurée par refroidissement de l'air par humidification par un systeme des "pad-
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cooling”. Dans ce systéme, I'air traverse une plaque tdlée constituée d'une multitude

de nids d'abeilles sur lesquels coule de I'eau.

c- La ventilation : est de type dynamique par sortie de l'air. L’extraction est
réalisée par des extracteurs électriques (Figure 12), dont deux sont installés sur un

mur et un au niveau de chaque fosse a déjection.

Figure 11: Systeme de chauffage (radian). Figure 12: Extracteurs électriques.

[1.2.3- Matériels d’élevage

Chaque cage est munie d’'une mangeoire. Cette derniére est de type métallique avec
un fond perforé pour laisser passer la poussiere daliment (Figure 13),

compartimentée et avec une capacité de 4 kg. La distribution est manuelle.

Tous les animaux disposent de l'eau a volonté. Le systéme d'abreuvement est
automatique (Figure 14), chaque cage est munie d’abreuvoir type «tétine» monté sur
un tuyau rigide installé au-dessus et a I'extrémité des cages. Le circuit de distribution
de I'eau est relié a un bac équipé d’un flotteur et surélevé du sol. Ce bac se trouve a
l'intérieur du local, il est relié a un réservoir en métal se trouvant aussi a I'intérieur du
batiment (Figure 15 et 16).
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Figure 13: Trémie d’alimentation. Figure 14: Systéme d’abreuvement par tétine.

Figure 15: Réservoir principal d'eau.  Figure 16: Systéme de distribution d’eau.

I1.2.4- Hygiene et désinfection

Aucun plan de prophylaxie ni de programme de vaccination n’est mis en place pour
la population locale. Un nettoyage régulier des fosses a déjection et des cages par
brulage, vise a éliminer le maximum de poussiéres et tous les poils morts et un vide
sanitaire est effectué une fois par an aprés chaque reforme.

[1.2.5- Alimentation

L’aliment en granulés de type mixte est produit a I'unité de fabrication d’aliment des
batails Ain Fezza-Telemcen. La formulation est présentée dans le tableau 8.

Tableau 8: Formulation de 'aliment de I'essai.

Composition | Luzerne | son | mais | tourteau | huile | calcium | phosphore sels | CMV
de de soja | de monocalcique
blé soja

% 35 12 |8 24 11 4 2 1 3
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Il .3. Méthodes
Il .3.1- Conduite d’élevage

Dés sevrés, les lapereaux sont mis en place au niveau de la salle d’engraissement
pour I'essai a 'age de 32 a 35 j. I'identification des sujets par tatouage est effectué,
ainsi que la pesée et le sexage puis installés dans des cages collectives jusqu'a

I'abattage.

Il .3.2- Protocole expérimental

Sevrage 32/36j' »| Nt = 44 lapins

—|Ad libitum | (n=22) 24/24 h

_ Horaire d’alimentation
.| restriction | (n=22) 3h /24

+ Alimentation volontaire pendant les

fing de semaine de 5 a 10 semaines d’age

Alimentation ad libitum

(Agede 70 j : 10 sem)

Abattage 84j : 12 sem/ Mesures effectuées

A l’abattage Al’engraissement

¥
4 )

Pesée hebdomadaire des
La pesée de la carcasse +

. _ - poids et de I'ingere
la mensuration viscérale _ _
alimentaire des lapreaux

\_ J \_ (S5.—.S12) -

Figure 17: Protocole expérimental utilisé.
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Les lapereaux sevrés sont mis en place dans des cages avec une densité de 4
sujets/cage. Les 44 petits sont divisés en 2 lots de 22 sujets disposés en 12 cages,

le lot T est mis comme témoin dont I'alimentation est a volonté 24/24 h.

Le 2°™ |ot R est le lot restreint, la durée de 'accés & la mangeoire est limitée & 3hij.
Les horaires d’accés a la mangeoire sont fixées de 9 h a 12 h. Cependant, pour les

fins de semaines (vendredi et samedi) I'alimentation est distribuée a volonté.
La durée totale de I'expérimentation est de 3 mois.

Il .3.3- Les mesures appliquées

- le développement de poids des animaux par pesée a l'aide d’une balance
électrique.

-La quantité d’aliment destinée a la consommation des lapereaux lors de la
distribution.

- le refus alimentaire des 2 lots « témoin et restreint ».

- les mortalités : I'enregistrement des mortalités se fait chaque jour avec

I'examen des causes possibles du déces.
» Analyse chimique de I’aliment de I’essai

La valeur nutritive de I'aliment est déterminée au niveau du laboratoire de zootechnie
et le laboratoire des plantes médicinale et aromatique au niveau du département

d’agronomie - l'université Blida -1-.

Les méthodes d’analyses sont celles décrites par 'INRA (1981) : matiére séche
(105°C £ 2°C durant 24 h), matiere azotée totale (méthode KJELDAHL), matiéres
minérales (1h30mn a 200°C ensuite 2h a 500°C), cellulose brute (méthode de

WEENDE) et matiére grasse (méthode d’extraction soxhlet).

Toutes les analyses sont faites en 02 répétitions, les résultats sont rapportés a la

matiere seche en (%).
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> A I'abattage

Les animaux ont été abattus par saignée a 84 j d’age, le poids vif de chacun est
mesuré sur le site de I'abattage, les caractéristiques de la carcasse sont déterminées

selon la méthode de blasco et al (1993).

La peau est enlevée en coupant au niveau de la 3éme vertebre caudale et des

épiphyses distales des radius-ulna et I'os du tibia.

Les mesures appliguées a I’abattage sont les suivantes :

- La pesée de la carcasse chaude et froide.
- la mensuration viscérale.

Il .3.4- Les paramétres étudiés
a- Les performances zootechniques a I’engraissement

e Le poids vif individuel (g) Le poids hebdomadaire des animaux est mesuré
a35),42j,49j,56},63),70j,77jet 84]j.

e Le gain moyen quotidien (g /j)

La vitesse de croissance s’exprime par le gain moyen quotidien, calculé chaque

semaine :
GMQ (g/}) = Poids final — Poids initial / le nombre de jour de mesure.
e La quantité d’aliment ingérée (g / j /sujet)
Qi (g/s/j) = (Quantité distribuée - Refus) /Le nombre d’individus présents.

¢ L’indice de consommation (IC) IC = Qi/ GMQ.
¢ L’indice de conversion C’est le rapport entre la quantité moyenne d’aliment
ingéré et le gain de poids moyen réalisé dans une période donnée, il est

calculé selon la formule suivante:

ICv = consommation alimentaire par sujet / gain de poids moyen par sujet.
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e Letaux de mortalité %

TM (%) = (Nombre de sujets de départ — Nombre de sujets finaux) / numéro de

départ.

b- les performances a I’abattage

e Lerendement al ‘abattage et caractéristiques de la carcasse

Les critéeres de la carcasse étudies sont représentes dans le tableau (11)

conformément aux recommandations de blasco et al.(1993).

Tableau 9 : critéres de la carcasse apres 'abattage (blasco et al., 1993).

Abréviat Critere Définition
ion
Peau Poids de la peau Poids du la peau du corps sans celle du manchon.
PCC Poids de la Le poids de la carcasse aprés 15 mn de l'abattage, elle
carcasse chaude comprend la téte, le foie, le cceur, les poumons, les
reins, la trachée et les manchons sur les quels
subsistent.
PTDP Poids du tube Le poids de la totalité du tube digestif plein.
digestif plein
PF Poids du foie Le poids du foie sans la vésicule biliaire.
PP Poids des poumons | Le poids des poumons sans voies respiratoire.
PC Poids du cceur Le poids du cceur.
PR Poids des reins Le poids des deux reins sans le gras péri-rénal.
PRT Poids de la rate Le poids de la rate sans ganglions.
PGS Poids du gras pré Le poids du gras localisé entre les deux scapulaires.
scapulaire
PGR Poids du gras péri- | Le poids des dépots de gras entourant les reins.

rénal




Matériels et méthodes

Les carcasses ensuite conservés au frais (a 4°C) pendant 24h pour étre

mesuré au froid avec le gras intra-scapulaire, le gras péri-rénal et les reins.

A partir des mesures précédentes, nous avons déterminé les rapports suivants :

Tableau 10 : Rapports et pourcentages calculés pour I'étude de la composition

corporelle.
Abréviation Définition Rapport
RC Le rendement de carcasses Poids de carcasse froide /
poids vif *100.
GPR et GS Gras péri-rénal et inter scapulaire GPR / PCF*100.
GS / PCF*100.
PF/CF poids du foie sur la carcasse froide Poids du foie / poids de la
carcasse froide*100.
Reins/CF Poids des reins sur la carcasse froide Poids du rein / poids de la
carcasse*100.
PP/PV poids de la peau sur le poids vif Poids de la peau / poids vif
*100.
TD/PV Poids de tube digestif sur me poids vif Tube Digestif / Poids vif *100

e Lamorphométrie

Au cours de I'abattage, des mesures sont réalisées sur les différents segments du

tube digestif : la longueur, le poids plein et vide de I'estomac, lintestin gréle, le

caecum, le colon proximal et le colon distal selon les délimitations rapportées par

Gallois.(2006).

Il .3.5- Traitement des données

Les différents résultats sont exprimés par la moyenne erreur + standard. Les

données sont analysées par le modele GLM par le logiciel SAS (2005) pour

comparer les deux lots T et R (témoin et restreint). Les différences sont considérées

significatives lorsque (P<0.05) et une tendance a (P <0,1).
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Résultats et discussions
1- Analyses alimentaires

Les résultats des analyses de la composition chimique de l'aliment utilisé lors

de I'essai sont présentés dans le tableau 11.

Tableau 11: Composition chimique d’aliment granulé en % de MS.

Composant MS CB MAT Mm MO MG
% 90,88 | 13,64 | 15,58 | 10,32 | 89,68 2.5
Les normes alimentaires (Lebas 2006) 89 14 16 6 94,00 3

MS : matiere seéche ; MM : matieres minérales ; MAT : matiéres azotées totales ; CB : cellulose brute ;

MO : matiéres organiques ; MG : matieres grasses.

Ces résultats sont relativement proches aux normes citées dans la bibliographie
comme le montre le tableau 8 que c¢a soit la teneur en cellulose brute « CB », en
matiere azotée totale « MAT » ainsi qu’en matiere organique totale « MO » et la
matiere grasse « MG ». Par contre, la matiére minérale « MM » est largement

supérieure a la norme.

La cellulose, par sa fraction indigestible, doit assurer un encombrement
minimal du tube digestif, encombrement nécessaire au bon fonctionnement de ce
dernier (Lebas.,1994). La carence en cellulose brute affecte la santé des lapins par
'apparition des troubles digestifs graves ; la carence des particules grossieres dans
I'alimentation provoquent un gonflement du caecum et fonctionne a son maximum.
Ainsi, le contenu caecal s’appauvrit en éléments capables de nourrir les bactéries
autochtones du caecum, ce qui développe des bactéries indésirables et peut
provoquer des diarrhées avec un effet défavorable sur la croissance (chute de poids
et 'augmentation de taux des mortalités pendant la période d’engraissement).
(Menigoz., 2011).

La matiére azotée totale ainsi que sa composition (répartition des acides
aminés) doivent fournir les éléments de construction ou de reconstruction de
l'organisme des lapins. La réduction du taux protéiques dans la ration entraine un

ralentissement sensible de la croissance post sevrage.(Ouhayoun et al. 1979).
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Les lipides apportent de I'énergie et les acides gras essentiels. Les carences
en matiére grasse sont rares dues de la capacité de l'organisme a produire de
I'énergie et les acides gras a partir des glucides par le microbiote caecal.(Gadoud.,
1992).

Les minéraux et vitamines sont des éléments constitutifs, soit de
certaines parties de l'animal (squelette), soit des enzymes qui permettent une
certaine dépense d'énergie, de construire et de renouveler sans cesse les
protéines de I'organisme. Dans notre cas, I'excés de la MM peut engendrer une
mauvaise absorption des nutriments a cause de la cristallisation et la précipitation
des minéraux ce qui provoque une chute importante de poids des lapins en

croissance.(Fromont., 2011).
2- Les performances zootechniques a I’engraissement
2.1- Evolution de poids vif

L’évolution de poids vif des animaux obtenus a I'issue de chaque semaine de

croissance sont mentionnées dans le tableau 12 et la figure 18 :

Tableau 12: Poids moyen des lapereaux (g) en fonction de 'age.

Poids vif a T R Valeur de p
S5 509.3+ 30.50 530.5 + 32.60 0.638
S6 656.4+37.60 618.5+40.18 0.496
S7 888.3+40.87 700.62+47.11 0.005
S8 1089.3+38.43 795.1+48.41 <.0001
S9 1248.6+45.06 917.12+58.17 0.0001
S10 1510.7+65.46 1084.7+93.75 0.002
S11 1611.57+67.36 1283.7+96.47 0.014
S12 1800.9+83.66 1557.2+108.98 0.099
S5-S10 859,66+42,98 681,59+53,35 0,330
S10-S12 1626,29+72,16 1308,5+99,73 0,479
S56-S12 1058,02+51,11 785,12+65,71 0,254
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Figure 18 : Evolution du poids vif en fonction de I'adge (semaine).

Le développement pondéral est corrélé positivement avec I'age dans notre
essai. D’aprés les résultats, nous constatons que le poids des animaux durant la

période de I'essai est divisé en 3 parties :

La premiére partie c’est le début de I'essai dont le développement de poids

est similaire pour les deux lots T et R.

A partir de 7°™ semaine on constate que le poids de lot T est significativement
plus élevé (P <0, 05) par rapport au lot R.

Cette différence significative se rapproche a la diminution & la 12°™ semaine
pour obtenir respectivement pour les deux lots T et R un poids respectivement de

1800.9 et 1557.2g avec une tendance de signification de 0.099.

Ces résultats sont différents des résultats de Romero et al.(2010b) qui ont trouveé
respectivement 1989 et 1888g pour une alimentation ad libitum de 6h/j , et les
résultats de Foubert et al.(2007) qui ont obtenu a I'age de 84j respectivement les
résultats suivants : 25269 pour les sujets témoins et 2341g pour 6h/j, 2413g pour 8h/j

et 2435¢g pour 10h/j d'ingestion volontaire des sujets expérimentale.

En comparent a nos résultats on peut constater que la réduction maximale a 3h/
nous permet de meilleurs rendement des poids finaux donc en peut éliminer chaque

prolongement du temps proposé dans les études préalable.

Dans la période de la restriction alimentaire, la différence de poids entre les
deux lots reste importante pour atteindre & la 10°™ semaine 1510.7g pour le lot T et

1084.7g pour le lot R. L’effet de punition de la croissance pondérale lors de la
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restriction va disparaitre pendant la période de consommation a volonté grace a une
croissance compensatrice. Cependant, les taux d’évolution des poids des animaux
du lot R restent inferieurs a ceux du lot T. Cet effet de la restriction est observé par
Gidenne et al.(2009c) et Martignon et al.(2010) qui ont constaté que la période

d’ingestion a un effet négatif sur la croissance pondérale lors de la restriction.

Les résultats de Tumova et al.(2002), Matics et al.(2008) montrent que
I'intensité de la croissance compensatrice est liée au temps de la restriction et les
périodes de l'accés a la mangeoire, cet effet est toujours observé lorsque les
animaux sont nourris librement aprés une restriction. L'effet de la durée journaliére
de la restriction est approuvé par Raach-Moujahed et al.(2017) qui ont proposé une
restriction temporelle de 13h/j ayant obtenu un poids final de 22869 vs 23049 pour le
lot T. Gidenne et Lebas.(2006) constatent que méme apres deux semaines
d'ingestion AL, le poids vif des lapins préalablement restreints reste 5 & 10% inférieur

a celui des témoins ce qui est observé dans notre essai.

L’'impact de la restriction alimentaire avec une ingestion volontaire dans les fins
de semaine nous donne des résultats favorables et proches a ceux du lot T avec une
réduction de 30% de poids dans la totalité de la période de I'essai dont les poids
finaux sont: 1800.9g, 1557.2g respectivement pour T et R. Par contre, dans une
limitation d’'ingestion temporelle et un jelne intermittent a 'dge de 8 semaines (fin de
restriction), Lebas et Laplace.(1982) ont obtenu une réduction de poids de 40%
avec des poids de 2000g pour le lot T et 1900g pour le lot R. Dans notre essai, le
protocole de restriction utilisé est trés sévere que ca soit du point de vue temps
d’accés a la mangeoire qui est de 3 h seulement, mais aussi la période de restriction
qui s’est étalée jusqu’a 10 semaines d’age avec une réduction de la période de
compensation qui est de 2 semaines (S10-S12) comparée aux autres essais

effectués concernant la restriction du moment d’accés a la mangeoire.

L’effet de I'environnement et la conduite d’élevage, ainsi que les taux de
morbidité et les facteurs génétiques peuvent influencer d’'une fagon trés importante
les résultats obtenus.(Knudsen., 2011). L’heure de la distribution alimentaire n’a pas
une influence significative sur la croissance comparamment aux résultats de Foubert
et al.(2007) qui ont appliqué une restriction temporelle nocturne et ont obtenu des
poids a70j de 2526g pour les sujets d’une ingestion volontaire et 2341g des sujets

restreints.
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2.2-la vitesse de croissance

L’évolution de gain moyen quotidien est représentée dans le tableau 13 et

illustrée dans la figure 19.

Tableau 13 : Evolution du gain du poids quotidien (g/j).

GMQ des lapereaux a T R Valeur de p
S5-S6 20.37£2.79 11.82+2.79 0.036
S6-S7 32.90+1.86 10.72+2.00 <.0001
S7-S8 28.48+6.11 -3.50+6.57 0.001
S8-S9 23.29+3.65 17.88+4.47 0.356
S9-S10 33.04+4.30 9.50+6.33 0.007
S10-S11 16.20+5.61 28.43+8.26 0.237
S11-S12 32.30+6.41 39.07+8.68 0.539
S5- S10 20,92+3,74 9,28+4,43 0,017
S10-S12 15,29+6,11 25,66+8,50 0,744
S5-S12 22,10+4,39 16,27+5,60 0,202
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Figure 19 : Evolution du GMQ en fonction de I'age.

L’évolution de la vitesse de croissance présente une allure de dents de scies.
Ces infléchissements de la vitesse de croissance correspondent aux accidents de
'engraissement dans des mauvaises conditions d’élevage qui provoquent un stress,

perte d’appétit et infections bactériennes et/ou virales.
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Le gain de poids atteint le maximum entre la 11°™ et la 12°™ semaine pour
le lot R avec une valeur de 39.07g. Par contre, le lot T qui rapporte sa valeur
maximale entre la 9°™ et 10°™ semaines, avec une légére variation entre la 11°™ et
2 éeme

les 1 semaines.

La différenciation du gain de poids pendent la période de I'essai est causé
par les infections d’origine bactérienne qui menace le cheptel et provoquent une
diminution de l'appétit et une chute de poids ainsi que des mortalités importantes a

partir de la 7°™ semaine de I'essai.

Ces résultats sont inferieurs a ceux de Romero et al.(2010 et 2010 b) qui est
de 43g pour T et 40,19 lors de la fin de I'expérimentation et de 39,79, 29,29 pour T et
R respectivement pendant la période de la restriction.

Les résultats obtenus dans notre essai sont différents a ceux cités dans la
bibliographie. Gidenne et al.(2012a) désignent que le gain de poids augmente avec

I'age et se stabilise en période de fin d’engraissement.

Lors de la 8°™ semaine, la régression du GMQ montre une importante perte
de poids des animaux. Cela s’expliquerait par une infection inconnue causant la
mortalité des animaux ainsi qu’'une mauvaise conduite du clapier, comme exemple
des pannes d’eau potable, ce qui est suivi par une diminution de la consommation

alimentaire ainsi qu’une perte de poids et des mortalités.
2.3- Evolution de la consommation quotidienne moyenne

L’évolution de I'ingéré moyenne lors de I'essai est indiquée dans le tableau 14

et lafigure 20 :

Tableau 14: La consommation moyenne (g/j) par lapin.

Consommation moyenne (g) T R Valeur de p
S5-S6 60.74+4.12 40.43+ 4.12 0.0012
S6-S7 83.63+9.28 89.35+9.50 0.669
S7-S8 86.15+3.86 60.84+4.16 <.0001
S8-S9 98.53+4.26 52.63+5.16 <.0001
S9-S10 167.26+£11.95 75.28+14.63 <.0001
S10-S11 145.11+7.36 95.52+10.83 0.0015
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S11-S12 150.78+3.71 112.57+5.46 <.0001
S6 - S10 84,4+18,82 53,28+10,77 0,012
S10-S12 142,02+26,54 91,81+18,80 0,021
S5-S12 113,21+39,48 72,55+26,24 0,361
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Figure 20: Evolution de la consommation moyenne quotidienne en fonction de I'age.

La bibliographie montre que la variation par une augmentation de lingéré
alimentaire en général en fonction de I'dge qui est expliqué par 'augmentation des
besoins nutritionnels et la capacité d’ingestion des animaux méme dans le cas d’une
restriction temporelle. Mais dans notre essai, nous remarquons qu’il ya une
perturbation de la consommation pour les deux lots ce qui est parallele a la période

des mortalités importantes des animaux remarquées a partir de la 8™ semaine.

Pendant la période de restriction, une différence significative est remarquée
entre les deux lots avec une consommation moyenne qui est de 167.26g vs 75.28¢g

pour les animaux restreints.

La consommation des animaux du lot R reste significativement inferieure a
celle du lot T, méme lors de la période de la consommation volontaire. Cette
constatation indiquerait une meilleure amélioration de l'indice de consommation des

animaux du lot R par rapport a ceux du lot T.

Aprés une période de restriction et contrairement a ce qui était attendu, un
comportement de boulimie chez le jeune lapin n'est pas observé. Ceci pourrait

s'expliquer par la faible capacité stomacale a stocker de l'aliment, et qui conduit le
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lapin a pratiquer de nombreux repas quotidiens. Cette pratique est aussi remarquée

par.(Gidenne et Lebas., 2006).

Le refus alimentaire du lot R est toujours supérieur a celui du T méme dans la

période d’ingestion volontaire. Cela donnerait un effet favorable sur le comportement

animal et diminuerait les taux de la compétions et I'agressivité des animaux par cage.

2.4-l'indice de consommation

Le tableau 15 et la figure 21 illustrent les variations de I'indice de

consommation dans la période expérimentale

Tableau 15: Indice de consommation en fonction de I'age (semaine).

Indice de consommation T R Valeur de p
S6 3,20+1,37 2,85%0,88 0,433
S7 2,75+£0,94 3,21+0,51 0,271
S8 3,42+1,55 3,29+1,98 0,892
S9 2,76x2,42 2,35+2,93 0,506
S10 4,77+1,26 4,88+£2,43 0,808
S11 3,31+3,48 3,28%1,24 0,844
S12 4,39+2,20 3,39+1,76 0,277
S6 - S10 3,38+0,83 3,32+0,95 0,594
S10-S12 4,15%0,76 3,85+0,89 0,001
totale 3,51+0,78 3,32+0,77 0,956
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Figure 21 : Evolution de I'lC en fonction de I'age.



Résultats et discussions

L'indice de la consommation montre la relation entre la consommation

quotidienne et le développement du GMQ.

Nos résultats répondent aux normes d’élevage avec un indice de
consommation de 4 au cours de la période post-sevrage.(Lebas et al., 1996). Ces
auteurs énoncent qu’un indice de 4 est considéré comme bon pour les races de

boucherie (format moyen).

Dans notre essai, la période d’ingestion volontaire vient tardivement a la 10°%me
semaine d’age par rapport aux autres protocoles de la restriction temporelle cités
dans la bibliographie. Cela pourrait éventuellement retarder la croissance
compensatrice des animaux. Malgré cette prolongation, nos résultats ne montrent
aucune signification ni des poids vifs ni du GMQ a la fin de la période
d’engraissement entre les lots T et R. en revanche, une différence tres significative
est retrouvé dans l'ingéré alimentaire avec un indice de consommation du lot R qui
diminue d’'une fagon importante par rapport au lot T. cela nous indique que le
prolongement de la duré totale de la restriction a un effet favorable et non
négligeable dans I'amélioration de l'indice de consommation (IC= 3,39 pour R a 12
semaine) en comparant par les résultats de Raach-Moujahed et al.(2017) qui ont
suivi une restriction de 13h/j et une alimentation volontaire a I'dge de 65 ayant
obtenu un indice de consommation égale a 3.40 a 84j, les résultats de Gidenne et
al.(2009c) qui ont suivi le méme protocole de restriction (13h/j) et une ingestion
volontaire a partir de 64j ayant obtenu un IC = 2,85 , ainsi que les résultats de
Martignon et al.(2010) a une limitation d’ingestion quantitative a 75% et ingestion

volontaire a partir de 53j avec des résultats (IC = 2,10) inferieurs aux notres.
2.5- L’indice de conversion

Par définition, I'indice de conversion est un parametre technico-économique et
considéré comme un caractere important dans la production de viande cunicole en
général et I'étude de l'effet de la restriction alimentaire en période d’engraissement

en patrticulier.

Nos résultats de I'indice de conversion sont représentés dans le tableau 16.
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Tableau 16 : Résultats de 'indice de conversion lors de la période d’engraissement.

Lot T R Valeur de p

ICv 1,66+0,38 | 1,22+0,94 0,043

Les résultats de l'indice de conversion de l'ingéré alimentaire dans la période
totale d’engraissement montre qu’il ya un important effet de la restriction sur le
rendement total des performances animales avec une probabilité significative de
0,043.

Le lot R semble présenter une efficacité alimentaire supérieure au lot T étant
donné qu’il a un indice de conversion le plus faible. Cet effet positif du rationnement
sur l'efficacité alimentaire des lapins, avait été observé antérieurement par Jérome
et al.(1998) ; Gidenne et al.(2003); Gidenne.(2009c). Nos résultats montrent I'effet
de I'amélioration que joue la restriction pour diminuer la consommation et augmenter
le gain de poids total et hebdomadaire, surtout en période d’alimentation ad libitum
grace a linteraction entre la croissance compensatrice qui augmente le gain
quotidien et la faible capacité d’ingestion et I'optimisation d’utilisation des nutriment

alimentaire souligné par Gidenne et Lebas.(2006) chez les sujets restreints.

2.6- Taux de mortalité

La mortalit¢ est l'une des causes les plus importantes des pertes
économiques dans I'élevage cunicole. Ces mortalités sont dues a divers facteurs
comme la mauvaise alimentation (quantité et/ou qualité) causant des troubles
digestifs, causes infectieuses, manque d’hygiéne ou par contamination par contact

avec des sujets infectés.

Dans notre essai, le pourcentage des mortalités est tres important (70.45%).
Cela est dU probablement a une épidémie inconnue, a cause non définie par les
autorités vétérinaires de I''TELV, sachant que le taux de mortalités du cheptel total a
atteint prés de 85% et a touché tous les clapiers de cet établissement y compris le

chapier ou a été effectué notre expérimentation.
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Le taux de mortalité ne devrait pas étre pris en considération dans notre cas
puisque ce dernier n’est pas provoqué par le protocole mis en place (nous ne
pouvons savoir si la restriction temporelle ou la distribution volontaire ont provoqué

ce taux élevé des mortalités).

3- Performances a I’abattage

3.1- Rendement a I’ abattage et caractéristiques de la carcasse

Les tableaux 17 et 18 présentent les résultats de rendement et la caractérisation

de la carcasse a I'abattage.

Tableau 17 : Rendement a | ‘abattage et caractéristiques de la carcasse.

Paramétre T R Valeur de p
PV 1707.1+84.72 1664.5+127.09 0.785
PCC 1102.7+53.01 1021.0£79.52 0.411
PP 160.37+10.04 148.01+1506 0.509
PF 79.40+8.58 92.92+12.87 0.401
PPOUM 11.16%0.85 10.57+1.28 0.707
PC 6.48+0.32 6.51+0.48 0.956
PR 15.03+1.20 15.63+1.80 0.786
PRa 0.92+0.08 1.11+0.12 0.217
PTDP 288.00+23.22 325.27+34.82 0.392
PCF 1034.77+54.10 964.5+81.15 0.486
PGPSC 8.00%1.05 8.84+1.57 0.666
PGPR 27.17+1.83 13.67£2.75 0.002

L’analyse statistique n’a révélé aucune différence significative ni sur les poids
vifs moyens (1707.1g pour T vs. 1664.5g pour R), ni sur les composantes du

rendement a [l'abattage. Lebas et Laplace.(1982) retrouvent des poids vifs

supérieurs (19679 vs. 1889g) mais sur des races européennes.
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La restriction alimentaire n’a induit aucune différence significative ni sur le
poids de la peau, ni les poumons, ni le cceur, ni les reins, ni la rate, ni tube digestif, ni

le gras pré scapulaire.

Les résultats obtenus lors de notre essai restent toujours inferieurs aux
résultats de Lebas et Laplace.(1982), cette variation est provoquée par des facteurs

purement génétiques directs ou maternels.

Le poids du tube digestif plein des lapins du lot R (325.27g) est plus élevé
gue celui des lapins du lot T (288 g). La proportion du tube digestif est liée, chez la
population locale, selon Berchiche et Lebas.(1990), a la quantité de fibres fournies
par I'aliment ainsi que les variables quantités ingérées juste avant I'abattage. Parigi-
Bini et al.(1994) signalent que limportance relative du poids du tube digestif
augmente avec le taux cellulosique de la ration. On peut noter que le poids du lot R
est légerement supérieur comparativement a celui obtenu par Lebas et
Laplace.(1982) qui est de 322 g.

Le poids de la carcasse froide est de 1034.77g pour le lot T et 964.5g pour le
lot R. La restriction temporelle tend a pénaliser le rendement de carcasse de 6.69 %
mais il reste non significatif (p> 0.05). Nos résultats sont plus inferieurs que ceux

enregistrés par Lebas et Laplace.(1982) soit 1081 pour T et 992 pour R.

Selon Lebas.(1984), le gras péri-rénal est un bon indicateur de [I'état
d'engraissement de la carcasse. Nos résultats montrent que le poids du gras péri-
rénal des animaux du lot R est significativement inferieur a ceux du lot T (27.17 vs.
13.67. Respectivement pour les lots T et R). Cela s’explique par la limitation de la
durée d’ingestion des animaux qui induit une diminution de I'ingéré alimentaire, ce
qui a conduit & une diminution du dépét du gras au niveau abdominal, spécialement
autour de reins, tant en valeur absolue (par sujet) qu’en valeur relative (moyenne

des sujets).

Le tableau 18 montre les différents pourcentages des organes par rapport au

rendement de la carcasse.

Les proportions de la peau par rapport au poids vif sont respectivement de 9,49 %
et 8,88 % pour les lots T et R. Le poids de la peau des animaux de I'essai est

inferieur au poids retrouvés par Lebas et Laplace.(1982) qui est de 14.7 %.
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Tableau 18: Rapport et pourcentage de la caractérisation de la carcasse.

Parametre T R Valeur de p
RC 68,07+3,51 65,70+2,81 0,263
PF/PCF 6,79+1,34 8,29+2,20 0,151
R/PCF 1,29+0,34 1,41+0,19 0,547
PP/PV 9,49+1,81 8,87+0,78 0,537
TDP/PV 16,68+3,56 19,88+2,72 0,141

L’accés d’ingestion limité n'‘a pas eu d'effet significatif sur le rendement de la
carcasse froide et le poids de la carcasse chaude car cela dépend du poids vif et

I'effet négligeable des abats et le tube digestif avant 'abattage.
3.2- La morphométrie
Les résultats relatifs des organes du tube digestif figurent dans le tableau 19 :

Tableau 19 : Caractéristiques des segments digestifs des lapins a 12 semaines

d’age.
Paramétre T R Valeur de p
ESP (9) 75.3149.26 90.62+13.90 0.379
ESC (cm) 20.66+0.84 21.17+1.26 0.739
ESV (9) 17.75+0.77 19.10+1.15 0.351
IGP (9) 52.48+4.35 59.94+6.53 0.362
IGL (cm) 275%0.10 300+0.15 0.186
IGV (9) 37.69+2.57 41.43+3.85 0.436
CUMP (g) 98.87+8.74 116.70+13.11 0.282
CUML (cm) 43.55+1.55 44.75+2.32 0.677
CUMV (g) 24.26+1.46 29.02+2.20 0.099
COLPP (g9) 24.26+4.33 23.76+6.49 0.950
COLPL (cm) 31.82+1.20 35.75+1.80 0.097
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COLPV (g) 10.54+0.62 11.70+0.93 0.319
COLDP (g) 14.91+1.28 15.26+1.91 0.882
COLDL (cm) 60.67+3.21 67.00+4.81 0.297
COLDV (g) 7.72+0.39 8.35+0.59 0.390

Selon Lebas et Laplace.(1982), la longueur des divers segments intestinaux
n‘est pas modifiée par 'une ou lautre des restrictions que ce soit la restriction
quantitative ou le temps d’accés a la mangeoire. Hors, la longueur du caecum est
accrue et augmente de 4.3% sous l'influence de la restriction temporelle. Notre
étude ne montre aucune variation importante pour les longueurs des organes du
tube digestif sauf pour le colon proximal qui montre une tendance (p=0.097),
respectivement de 31.82g pour le lot T et 35.75g pour le lot R (tableau 19). Nos
valeurs sont considérablement inferieures par rapports a celles mentionnées par
Lebas et Laplace.(1982) qui ont relaté les résultats comme suit : poids de I'estomac
plain (90g vs. 130g), poids de lintestin gréle (55.5g vs. 54.2g) et poids de

caecum (106g vs. 122q) pour les lots T et R respectivement.

Ces différences entre les résultats des deux lots sont expliquées par
linfluence de la restriction temporelle de lordre de 5 % selon Lebas et
Laplace.(1982), avec une hypertrophie relative entre le poids des tissus en

pourcentage et le poids de carcasse chaude.




Conclusion

Conclusion

Les résultats obtenus au cours de ce travail ont permis d’améliorer nos
connaissances des effets de la restriction alimentaire par limitation d’accés a la
mangeoire sur quelques parametres de la physiologie du lapereau. C’est le premier
travail, a notre connaissance, sur ce type de restriction alimentaire chez les lapins de
population locale. Ainsi, nous avons pu analyser plusieurs hypothéses concernant
linfluence de cette stratégie d’alimentation sur les mécanismes de digestion et de

préservation vis a vis des troubles digestifs post-sevrages.

Le premier objectif de notre travail était d'optimiser les performances
zootechniques des lapins locaux soumis a une restriction alimentaire temporelle de

3h/j sans pénaliser les performances animales d’engraissement.

L'analyse de I'ensemble des paramétres zootechnique nous permet de tirer les

conclusions suivantes :

- la réduction maximale a 3h/j permettant un rendement des poids finaux similaires a

celui des animaux soumis & une ingestion volontaire prolongée.

- la sévérité du protocole de restriction utilisé, que ca soit du point de vue temps
d’accés a la mangeoire qui est de 3 h seulement, mais aussi la période de restriction
qui s’est étalée jusqu’a 10 semaines d’age avec une réduction de la période de
compensation qui est de 2 semaines (S10-S12), nous donne de meilleurs résultats
comparés aux autres essais effectués sur d’autres races améliorées ayant subi des
restrictions moins séveres concernant la restricion du moment d’acces a la

mangeoire.

- ainsi qu’on a confirmé que la stratégie de la restriction alimentaire par limitation de
'accés a la mangeoire permet d’améliorer I'efficacité alimentaire au maximum, avec
une moindre consommation possible et un dépoét graisseux moindre, ce qui permet
un meilleur rendement économique mais aussi social concernant la santé du

consommateur.



Conclusion

Ces résultats préliminaires de la restriction alimentaire chez le lapin local
conduisent a proposer des recommandations alimentaires plus précises en termes
d’alimentation, en vue d'optimiser la croissance aprés le sevrage, I'amélioration de
I'état sanitaire ainsi que le gain économique des élevages cunicole, sachant que

I'alimentation dans nos élevages reste encore le probléme primordial a gérer.

En effet, la période critique pour les troubles digestifs se situe dans les deux
premieres semaines post-sevrage. |l serait donc envisageable d’appliquer une
stratégie de restriction alimentaire sur cette période uniquement, avec un retour a

une distribution a volonté plus prolongée afin de favoriser la croissance et le

rendement a 'abattage et probablement, une compensation meilleure et plus rapide.
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