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Alimentation du lapin de chair dans les conditions de production algériennes

RESUME

Actuellement en Algérie, la cuniculture rationnelle suscite un vif intérét, pour sa contribution potentielle
a "accroissement et a la diversification de la production de viande. Toutefois, le développement de cet élevage
est freiné essentiellement & cause de I'indisponibilité d’aliments équilibrés et de reproducteurs de qualité. Le
déséquilibre de I’aliment commercial disponible (rapport PD/ED élevé, faible teneur en fibres) est un facteur
permissif des troubles digestifs, a I’origine des pertes €levées (jusqu’a 50% de mortalité) en engraissement. De
plus, les composants de 1’aliment sont dans leur majorité importés, et comme dans tout élevage hors sol, le cofit
alimentaire par Kg produit peut alors représenter jusqu’a 80% des charges totales.

Dans ce sens, I'objectif principal de nos essais consiste a évaluer les performances zootechniques des
lapins de population locale, et secondairement celles de lapins hybrides, placés dans des conditions de
production locales (alimentation et environnement). Ainsi, des lapins sont appelés a exprimer leurs potentialités
de croissance post-sevrage aussi bien dans des conditions d’alimentation terrain, avec un aliment ONAB
~ standard réputé pour ses déséquilibres multiples (Essais 1 et 2), qu'avec des aliments pour lesquels des
améliorations ont été apporté (essentiellement au niveau de I’équilibre protéines / énergie) (Essais 3 et 4). En
paralléle, La diminution du colit du poste alimentaire, est recherchée a travers I’utilisation de sources de
protéines alternatives a celles du soja, telles que la féverole et les dréches de brasserie

Dans le cadre des essais 1 et 2, le recours & des pratiques alimentaires spécifiques, telles que la
complémentation du granulé par de la paille, ou I’application d’une restriction alimentaire, pour utiliser
I"aliment ONAB le plus efficacement possible, s’est traduit par des performances zootechniques modestes, pour
ce qui est de la consommation (CMQ =75 g/ j ), de la vitesse de croissance (GMQ =22 g/j ) et du poids vif
a 13 semaines d’age ( PV = 1700 g). L& degré de maturité (56,6%) et le rendement en carcasse froide (CF/PVa
moyen = 63,46 %) des lapins locaux sont par contre d’un bon niveau.

L’amélioration de I’aliment (PD/ED proche de I’optimum...) dans les essais 3 et 4, s’est traduite par une
nette augmentation du niveau des performances zootechniques des lapins locaux. Dans ce sens, les valeurs
moyenne de consommation ( CMQ = 106 vs 75 g/ j ), de vitesse de croissance (GMQ =27,2vs22g/j) et de
poids vif & 13 semaines d’dge (PV = 1900 vs 1700 g), sont les valeurs les plus élevées que ’on ait enregistré sur
des lapins de population locale, au cours des essais menés dans le cadre de notre axe de recherche . Ces
performances zootechniques sont d’un niveau satisfaisant pour des lapins locaux, d’autant que le taux de
maturité (63,3 %) et le rendement moyen en carcasse froide (CF / PVa = 66,2%) sont particuliérement élevés.

L'’utilisation de la féverole et des dréches de brasserie, comme source de protéines non conventionnelles
et alternatives a celles du tourteau de soja, s’est avérée intéressante. Globalement, I’aliment 4 base de 30%
féverole non décortiquée, supplémenté par de la méthionine, a permis aux lapins (locaux et hybrides)
d’atteindre des performances croissance et des rendement & I’abattage du méme niveau que celles obtenues avec
Ialiment a base de tourteau de soja. L’aliment & base de 30% de dréches de brasserie s’avére trés intéressant sur
le plan de la composition chimique (PB et CB), et de I’équilibre entre les protéines et I’énergie. Par contre, les
performances de croissance des lapins le consommant sont plus faibles, en raison d’une probable carence de ses
protéines en AAE. Toutefois, le rendement en carcasse froide des lapins du lot dréches est d'un niveau
équivalent aux autres lots. _

Le niveau des performances des lapins hybrides utilisés dans le cadre de 1’essai 4 est quant a lui moyen,
pour ce qui est de la consommation (CMQ moyen = 95 vs 130 g/j), de la croissance (GMQ = 30 vs 34,6 gfj) et
du poids & I’abattage (PVa = 2034 vs 2250 g), comparativement 4 ce qui est relevé sur des lapins hybrides dans
les élevages rationnels. Toutefois, le rendement en carcasse froide est d’un trés bon niveau (CF / PVa = 67,3 vs
60,9 %)

Globalement, P'exploitation du lapin de population locale, nourri avec un aliment granulé unique et
équilibré, s’avére favorable pour la production de viande dans les conditions de productions locales. En ce sens,
cet animal de format proche du moyen, fournissant une carcasse légére mais d’un bon rendement, nécessite un
abattage tardif (a 13 semaines d’4ge) pour atteindre un poids vif d’abattage convenable ( 1,9 et 2 kg) pour le
marché local.

MOTS CLES

Lapin en croissance, élevage rationnel, besoins nutritionnels, alimentation, digestibilité, consommation,
croissance, efficacité alimentaire, rendement a I’abattage,
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INTRODUCTION GENERALE

La consommation de protéines d’origine animale est actuellement faible pour la plupart des
pays en voie de développement. Le besoin protéique est insuffisamment couvert par les productions
animales de ces pays, qui ont alors recours a I’importation du complément.

Dans une ration alimentaire algérienne, 1’essentiel des besoins en protéines est fourni par des
apports protidiques d’origine végétale (essentiellement via les légumes secs). La consommation de
protéines d’origine animale est faible pour la majeur partie de la population. Les statistiques du
Ministére de I’ Agriculture pour 1’année 2000 indiquent que la consommation protéique est de 16,5
g/ habitant / jour, alors que la norme recommandée par la FAO est de 35 g / habitant / jour.

La fourniture des protéines animales est traditionnellement assurée par les élevages bovins
-localisés sur les périmétres irrigués, ovins et caprins dans les zones steppiques des hauts plateaux.
La contribution des viandes rouges dans ’apport protéique quotidien est estimée a 20,3 %. Le
complément est assuré pour I’essentiel par le lait et ses dérivés (58 %), la volaille (11 %) et les ceufs
de consommation (5,7 %). La contribution des autres productions animales (poison, lapins...), ne
* représente que 5 % de I’apport total en protéines.

Les programmes de développement de la production animale, initiés par le Ministére de
I’ Agriculture, s’efforcent d’accroitre la production nationale de viande et de tentent de réduire la
* dépendance alimentaire, en intensifiant d’une part les diverses productions animales connues
(bovin, ovin, volailles), et en diversifiant d’autres part les sources de protéines, & travers la
promotion des petits élevages. La Cuniculture ou I’élevage du lapin s’inscrit dans cette perspective.

Historiquement, I'importance de la production cunicole dans I’économie méditerranéenne
est fort ancienne (ROUGEOT, 1981), et le bassin méditerranéen est a la fois le «berceau » et le
leader économique de la production cunicole : il représente en effet 50% de la production totale de
viande de lapin et la quasi-totalité de la production rationnelle ( LEBAS et COLIN, 1992).

La production de viande de lapin en région méditerranéenne est assurée dans les 2/3 des
cas par des petits élevages de moins de 20 lapines. L’essentiel de la production est assuré par
I'Italie, la France et I’Espagne, cet ensemble représente 80% de Peffectif de lapines et 85% du
tonnage de carcasses (COLIN, 1992).

Une estimation de la production de lapin de chair dans le bassin méditerranéen, réalisée par
COLIN (1992) , fait ressortir globalement que cet ensemble économique :

- produit environ 600.000 tonnes de viande de lapin

- en consomme environ 625.000 tonnes

- en importe environ 25.000 tonnes

- posséde un effectif de 17 a 18 millions de lapines

- fournit une production moyenne de 32 Kg de viande par lapine

- Réalise une production par habitant de 1,6 Kg / personne / an, et une consommation de
1,70 Kg / personne / an.

En terme d’importance relative de la production cunicole des différents pays du bassin
méditerranéen, la Cuniculture algérienne y occupe la 7™ place (Tableau 1), et se classe parmi le
groupe des pays producteurs et consommateurs de viande de lapin de niveau moyen, pour lesquels
la production correspond uniquement a la consommation nationale, comparativement aux «gros
producteurs » tels que I'ltalie ou la France (Tableau 2 ).



Introduction Générale

" Tableau 1 : Importance relative des différents pays dans Ia production cunicole du
' bassin méditerranéen (COLIN, 1992)

Effectif de lapines |, : : o Production de viande
Pays (%) P Production de viande (%) / lapine (%) valeur CEE

Italie 43,5 38,5 120
France 25 22,5 117
Espagne 16,7 16,6 103
Portugal 3,5 32 112
Maroc 3,5 5,7 62,5
Egypte 2,6 5,7 47

Algérie 1,1 1,9 62,5
Gréce 1,1 1,45 81,5
Tunisie 0,7 1,2 62,5

Tableau 2 : Caractéristiques des pays méditerranéens pour la production de lapins de
chair (COLIN, 1992).

[  Pays | Algérie | Egypte | Espagne | France | Italie | Maroc | Tunisie |

Caractéristiques géographiques

Superficie |2.376400 | 1.000000 | 504.748 | 550.000 | 301.230 | 447.000 | 164.150

(Km2) ) ' '
Habitants 22 60 40 60 60 25 7
(millions) :

Production de viande de lapin

Tonnes -7.000 15.000 | 100.000 | 150.000 | 260.000 | 20.000 4000
Kg/habitant 0,32 0,25 2.5 2,5 4,3 0,8 0,57
Kg/Km2 2,9 (1) 15 198 272 860 447 23,4

Consommation de viande de lapin

Tonnes 7.000 15.000 | 100.500 | 157.000 | 282.500 { 20.000 4000
Kg/habitant 0,32 0,25 2,5 2,6 4.7 0,8 0,57
(1) en excluant le Sahara respectivement : 295.000 Km2 et 2,3 Kg / Km2.
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En’ Algérie, la promotion de I’élevage cunicole rationnel, maintenu pendant longtemps en
situation marginale, n’est apparue qu’a partir des années 80, & la suite d’une «volonté des pouvoirs
publics » de développer cet élevage, pour sa contribution potentielle & 'accroissement et & la
diversification de la production de viande. Ainsi, entre 1985 et 1988 ont ét¢ installées 5000 femelles
et 650 miles (ANONYME, 1986). Parallélement, a commencé la fabrications nationale de cages et
d’aliments pour lapins. Les lapins utilisés étaient des hybrides (néo-zélandais * californiens)
importés de France.

La promotion de I’élevage cunicole s’est alors justifiée essentiellement par :

- la grande prolificité¢ du lapin, son faible intervalle entre mise-bas, et par conséquent sa
grande production de viande par reproducteur entretenu. En effet, dans un élevage rationnel, la
production d’une femelle est de I"ordre de 45 lapereaux abattus par an, ce qui représente 60 Kg de
. viande. Généralement de format adulte moyen (4 Kg), ces lapereaux fournissent a I’dge de 10 — 11
semaines une carcasse commerciale de 1,3 Kg, dont les morceaux nobles (83% de la carcasse),
comestibles & 85%, sont particulierement maigres (moins de 3% de tissu gras) (OUHAYOUN,

1989).

- la capacité du lapin, du fait d’une physiologie digestive particuliére (la caecotrophie), a
tirer rentablement parti des protéines contenues dans les plantes riches en cellulose (20% des
_ protéines ingérées sont fixées sous forme de viande) (Tableau 3), ce que ne peut faire ni le poulet ni
le dindon, pourtant seuls animaux plus performants au niveau des rendements (Kcal alimentaire/ g
de viande produite) (CARABANO, 1992) (Tableau 4). De plus, et contrairement a la volaille, le
lapin ne rentre pas en concurrence directe avec I’homme quant 2 la consommation de céréales
(mais, blé), de ce fait la production cunicole s’avére intéressante pour les pays ou il n’existe pas
d’excédents de céréales tel que I’ Algérie.

- la flexibilité de la production cunicole, qui permet d'adapter I'élevage selon les
possibilités de I'éleveur : en effet, la cuniculture est une production animale qui peut étre conduite
aussi bien

] en élevage industriel permettant de répondre rapidement 4 la demande des habitants
des grandes agglomérations. De plus, la bonne adaptabilité du lapin aux conditions de I'¢levage en
cages grillagées présente un grand intérét dans les zones non agricoles.

a en élevage de type familial assurant un complément de protéines et un revenu
d’appoint pour les familles des zones rurales.

- Enoutre, la viande de lapin est une viande de grande valeur diététique : teneur €levée en
eau, richesse en protéines, faible teneur en lipides, avec comme caractéristique essentielle leur forte
instauration et leur richesse en acides gras essentiels (ac. linoléique...), et pauvreté en sodium (40
mg de Na / 100 g de viande vs 70 mg pour les autres viandes). Ces qualités diététiques rendent sa
consommation indispensable dans le cadre des régimes adaptés & certaines maladies, telles que
I’hypertension et I’hypercholestérolémie (RABADA, 1983) (Tableau 5). '

- De plus, le développement de 1’élevage du lapin en Algérie peut bénéficier du grand
essor de la recherche cunicole des pays européens du bassin méditerranéen, du fait de la proximité
de I’Algérie de ces pays. Et s’il est exploité en tenant compte de I’ensemble des connaissances
acquises en matiéres d’élevage et d’équilibres nutritionnels, le lapin peut occuper une place de
choix parmi les espéces productrices de viande, & un niveau comparable & celui du poulet.
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Tableau 3 : Production annuelle / hectare comparée pour différentes spéculations
animales (LEBAS, 1992).

Espéces

Protéines (Kg / ha)

Energie (MJ / ha)
1. Lapin 180 7400
2. Poulet 92 4600
3. Agneau 23 -43 2100 - 5400
4. Beeuf 27 3100

Tableau 4 : Rendement d’utilisation (%) des constituants alimentaires par différentes
spéculations animale (LEBAS, 1992).

Espéces Rendement protéique Rendement énergétique
Poulet 23,4 18,9

Lapin 18,5 7,5
Agneau 13,4 3,3

Veau 13,3 4,0

Beeuf 7,7 2,0

Tableau 5 Proportions de protéines et de graisses dans les carcasses de diverses espéces
animales (RABADA, 1983)

Espéces | Poids moyen | Protéines Graisses Cholestérol Sodium
(Kg) % % mg/100 g mg / 100g
Lapin 1,0-1,3 19 -25 3-6 50 40
Poulet 1,3-1,5 12 - 18 9-10 90 70
Veau 150 - 200 14 - 20 8-10 125 65
Agneau 5-10 11-16 20 - 25 - 75
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Le développement de la production cunicole en Algérie peut également étre envisagé dans le
cadre d’une plus grande indépendance en matiére d’importation des protéines végétales, car comme
dans tout élevage hors sol, le coiit alimentaire par Kg produit peut représenter jusqu’a 80% des
charges totales (ARVEUX, 1993., KOEHL, 1994).

La diminution du coiit du poste alimentaire passe dans un premier temps par I’optimisation
de ['utilisation des aliments pour lapins habituellement commercialisés. En paralléle, il s’agira de
rechercher des sources de protéines et d’énergie alternatives a celles du tourteau de soja et du mais .
Pour cela, il est important d’exploiter les capacités physiologiques du lapin a valoriser les protéines
contenues dans des aliments fortement chargés en fibres, de maniére a baser son alimentation sur
des matiéres premiéres locales, telles que les protéagineux (féverole, pois, lupin), et des sous
produits agro-industriels (dréches de brasserie, résidus d’agrumes, grignons d’olives mars et pépins
de raisin...), relativement abondants dans le bassin méditerranéen (SANSOUCY, 1991), et qui ne
peuvent étre utilisés, avec la méme efficacité, ni par ’homme ni par les autres espéces.

Dans ce sens, I’objectif principal de I’étude expérimentale est essentiellement d’évaluer les
performances de croissance, I'efficacité alimentaire et les qualités bouchéres de lapins de
_ population locale, et secondairement de lapins hybrides, alimentés dans les conditions de production
locale

Ainsi, des lapins sont appelés a exprimer leurs potentialités de croissance post-sevrage aussi
- bien dans des conditions d’alimentation terrain, avec un aliment ONAB standard réputé pour ses
déséquilibres multiples (Essais 1 et 2), qu’avec des aliments pour lesquels des améliorations ont été
apporté (essentiellement au niveau de I’équilibre protéines / énergie) (Essais 3 et 4). Avec les
aliments des 2 derniers essais est également étudiée en paralléle la possibilité de valorisation de la
féverole et des dréches de brasserie (matiére premiére et d’un sous-produit locaux), par leur
incorporation dans des granulés de commerce, comme source principale de protéines non
conventionnelles, en substitution totale a celles du tourteau de soja (Essais 3 et 4).

Au préalable, il sera présenté dans la premiére partie de ce mémoire, une syntheése
bibliographique axée essentiellement sur les particularités physiologiques du lapin, la pratique de
son alimentation, sa croissance et I'impact du facteur alimentaire sur cette fonction physiologique
exploitée en production de viande.
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INTRODUCTION A LA SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE

La production rationnelle de viande de lapins requiert une connaissance approfondie des
mécanismes de la croissance globale et relative de ’espéce, de ses besoins alimentaires et des
moyens convenants a leur couverture. Dans ce sens, la partie bibliographique s’articulera autour de
3 grands chapitres :

La premier chapitre sera axé sur les principales particularités anatomiques et digestives du
lapin. Nous détaillerons ces particularités principalement dans leurs aspects ayant des conséquences
sur la conception d'aliments et la pratique de l'alimentation du lapin en croissance.

Le second chapitre comprend un rappel des besoins nutritionnels du lapin en croissance, un
inventaire des matiéres premiéres et sous produits susceptibles d’étre incorporés dans un aliment
granulé équilibré , ainsi qu’une synthése des méthodes pratiques d’évaluation de la valeur nutritive
des aliments pour lapins .

La troisiéme partie abordera quelques aspects de la croissance du lapin de chair, et traitera
de I'influence du facteur alimentaire sur le rythme de cette croissance et, par conséquent, sur le
rendement 4 I’abattage, les caractéristiques de la carcasse du lapin et Defficacité de la
transformation alimentaire.

La partie bibliographique sera assez développée du fait que la Cuniculture est une
production animale qui n’est pas encore bien connue. Maitriser et développer I’élevage cunicole
impose d’avoir au préalable, une connaissance approfondie des particularités du lapin, aussi bien
comportementales (animal anxieux) que physiologiques (caecotrophie, digestion et croissance), de
maniére 4 tirer profit de ses spécificités pour optimiser son élevage.

Du fait de la quasi inexistence de travaux relatants des essais sur des lapins de population
locale, ou du moins, du manque de circulation de I’information entre les centres de recherche en
Algérie, les références scientifiques citées dans la partie bibliographique proviennent
essentiellement des pays du bassin méditerranéen (France, Espagne, Italie... ) .
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CHAPITRE 1 : Les particularités de la fonction digestive du lapin

Le lapin appartient a l'ordre des Lagomorphes et & la famille des Léporidés. Cest un
Monogastrique Herbivore, qui est classé comme un animal intermédiaire entre les Monogastriques
stricts et les Polygastriques (LEBAS et al, 1984). Le lapin est également considéré comme un
Rongeur duplicidenté, dont les dents ont une croissance continue (ROUGEOT, 1981).

1l est indispensable de rappeler quelques particularités analomiques et physiologiques du
lapin ayant trait & sa fonction digestive , car si les processus de digestion en général semblent se
réaliser chez lui d'une maniére analogue a celle connue chez les autres espéces, le fonctionnement
du tube digestif est quant a lui plus original. Ce fonctionnement sera explicité principalement dans
ses aspects ayant des conséquences sur la conception d’aliments et la pratique de I’alimentation.

1-1 Les particularités anatomiques du tube digestif

La différenciation des organes digestifs du lapin correspond a celle des autres Herbivores
Monogastriques (SCHOLOLAUT 1982), mais la particularité qu'il convient de retenir est
I'importance des réservoirs que sont I'estomac et le ceecum (LEBAS, 1987) (Figure 1). D'un volume
compatable, ils concentrent a eux deux 70 a 80% du contenu sec total du tube digestif (SALSE,
1983), ce qui représente 10% du poids vif de I'animal (GIDENNE et LEBAS, 1984 ., LEBAS,
1989) (Figure 2).

L'estomac est un vaste réservoir contenant de 90 4100g d'un mélange constitué d'aliments
péteux et de féces molles, il est toujours en état de semi-réplétion car le lapin s'alimente de fagon
continue en effectuant une trentaine de repas par jour (LEBAS, 1989 ., LEBAS, 1991).

Le cacum est le compartiment le plus volumineux du tube digestif du lapin (40% de la
masse digestive totale (LEBAS, 1989 ., GIDENNE, 1996a). Il apparait comme une impasse
branchée en diverticules sur I'axe intestin gréle-cdlon, cette jonction iléo-caeco-colique permet le
flux et le reflux des aliments (SCHOLOLAUT, 1982).

Le tube digestif dans son ensemble atteint pratiquement sa taille définitive dés le poids de
2.5-2.7 Kg, alors que le lapin ne pése encore que 60 & 70% de son poids adulte (LEBAS, 1989).

1-2 Les particularités physiologiques digestives

1-2-1- Le transit digestif

Le lapin satisfait ses besoins nutritifs élevés par une grande consommatmn d'aliments,
associée a un faible temps de transit des digestats dans le tube digestif (CARABANO, 1992).

Le transit digestif du lapin est relativement rapide pour un herbivore, del7 a 20 h en
moyenne comparativement au Cheval (38 h) et au Beeuf (68 h) (WARNER, 1981).

Le taux ainsi que la nature des fibres alimentaires influencent la durée du transit. Il est
d'autant plus élevé que le taux de fibres est bas (GIDENNE et al, 1991 ., JEHL et GIDENNE,
1998), et / ou que les fibres alimentaires sont hautement digestibles (GIDENNE et al, 1986 .,
CARABANO, 1992).

Le rationnement augmente également le temps de séjour global des aliments dans le tube
digestif (GIDENNE et al, 1986., LEBAS et GIDENNE, 1991). Les premiers auteurs constatent un
accroissement relatif du temps de transit de 26% en passant d'une alimentation & volonté a une
alimentation rationnée (80 % du ad libitum). :
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Figure 1 : Volumes digestifs de différentes espaces animales (LEBAS, 1989)

<

1.

P

8 ROVINS
R &R ovins

c

E R 1oring
N

- CHFUALIR
a B rorcing
G

E

EST0HAC I.GRELE CAECUH COLON
" FRACTIONS DU TUBE DIGESTIF

_ ™~
Figure 2 : Représentation schématique du systéme digestif du lapin (LEBAS et al, 1984)

(Esophage

Fog  FYlre Fundoo)
Bile) / us. 3_- Poids:20 g
: ./} ESTOMAC [ Contenu:90-100 g
/ 4 ) Contenu (% MS):17%
:15-20
Duodénum / /. 4 4' Ap(rum’ . Contenu (PH) 2
PNIENG ..o

sorest

APPENDICE CACAL /1,

Jéjunum
Poids: 10 g 5 4
Longueur : 13 em w
Contenu! g Poids: 60 g
' 3 Longueur: 330 em
0 IZLEES'EN Contenu:20-40 g
I’ Contenu (% MS): 7%

Contenu {pH):7,2
CACUM

Poids: 25 g
- Longueur: 40 cm
Content:100-120 g i
Conteru (*, MS}: 20% . ;
Contenu !pH): 6.0 COLON FROXIMAL

Longueur : 50 cm ’ Poids: 30 g
Contenu (% MS): 20-25% COLONtConlenu: 10-30 g

Contenu {pH): 6,5

COLON DISTAL

3 Longueur:90 cm
3 Conteny (% MS):20-40°

Rectum

Fusus coli

Anus



,"— Jl .\
R g

heése bibli )

Synthése bibliog m.l,’gev'/ ] ___\'ASA\\

NS=—
Enfin, il semble que le transit digestif du lapin soit sous la dépendance étroite des sécrétions
d'adrénaline. Une hypersécrétion, associée au stress du sevrage en particulier, entraine un
ralentissement du transit, et un risque élevé de troubles digestifs (diarrhées mortelles) (LEBAS,

1987).

1-2-2 La physiologie du caecum

Le czcum est caractérisé par une importante flore microbienne qui est de l'ordre del011
bactéries / g de contenu cecal. Cette flore a diverses activités, principalement cellulolytique,
pectinolytique, amylolytique, protéolytique, protéosynthétique et uréolytique (CATALA, 1978 .,
BOUYSSOU et al, 1986., GIDENNE, 1987 ., GIDENNE, 1996a).

Le cecum est le site principal de la dégradation des fibres et de leur fermentation
(GIDENNE, 1996a). Les particules fibreuses fermentées gréce a la flore czcale sont transformées
" en acides gras volatils (AGV), dont le profil spécifique au lapin est la prédominance de l'acide
acétique (73%). La supplémentation en énergie apportée par les AGV peut atteindre 40 % des
besoins en énergie d'entretien (CARABANO et al, 1988 ., GIDENNE, 1996a).

: La production d'AGV est essentiellement en fonction du taux et de la nature des fibres

alimentaires (MORISSE et al, 1990 ., FRAGA et al, 1991). Une faible activité fermentaire cecale
(chute du taux d'AGV, élévation du PH), liée a une déficience du taux de fibres (particuliérement en
fibres indigestibles), est souvent la cause de désordres digestifs qui sont dans la plupart des cas
mortels pour le lapin ( GIDENNE et JEHL, 1996., JEHL et GIDENNE,1996., FALCAO E CUNHA
et FERREIRA, 1998).

1-2-3 La Caecotrophie et son intérét nutritionnel

La pratique de la caecotrophie est la particularité digestive la plus remarquable chez le lapin.
Elle consiste en la production, grice au fonctionnement dualiste du cdlon proximal, de 2 types de
feces : les feces dures et les féces molles ou caecotrophes, et par la réingestion systématique et
exclusive de ces derniers récupérés directement & l'anus (GALLOUIN, 1983 ., SALSE, 1983 )

(Figure 3).

Nous ne retiendrons du comportement de Caecotrophie que I'intérét nutritionnel qu'il
représente pour le lapin, compte tenu de la richesse des caecotrophes en éléments nutritifs (Tableau

6).

Les travaux conduits par les équipes de recherches tant espagnoles (Carabafio et al, 1988 ;
Carabafio, 1992), que frangaises (GIDENNE et PONCET, 1985., GIDENNE et LEBAS, 1987.,
LEBAS et GIDENNE, 1991) soulignent I'importance de la Caecotrophie dans le "recyclage” partiel
des différents nutriments. ' :

La contribution des caecotrophes dans l'ingestion totale de mati¢re séche se situe autour de
15% (CARABANO et al 1988), elle pourrait atteindre 20 a 23% de MS recyclée lorsque les
aliments incluent un taux élevé de fourrages ou de sous produits relativement indigestibles
(FALCAO E CUNHA et LEBAS, 1986., GIDENNE, 1987).

L'importance de la caecotrophie dans le fonctionnement digestif est plus marquée pour les
protéines que pour les autres éléments de la ration. La caecotrophie permet le recyclage d'une
quantité d'azote qui peut atteindre 20 a 26% de l'ingéré azoté total (aliment + caecotrophes).
(HORNICKE, 1981 ., GIDENNE et LEBAS, 1987). CARABANO (1992) estime cet apport azoté a
18% de l'ingéré total de MAT, avec des aliments classiques pour lapins. De plus, du point de vue
qualitatif, les caecotrophes permettent une supplémentation non négligeable en acides aminés
banaux (GALLOUIN, 1983).
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Figure 3 : La caecotrophie chez le lapin (LEBAS, 1990a)
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Tableau 6 : Composition des crottes dures et des crottes molles (caecotrophes)

(CARABANO,1992).
" Teneur en éléments Crottes dures Craties, mialles
- (Caecotrophes)
Matiére séche 60.3 34.9
Protéines brutes (en % de MS) 12.6 28.9
Fibres brutes  (en % de MS) 32.2 18.4
Cendres (en % de MS) 9.0 12.5
Teneur en Vitamines (mcg / g de MS)
- Vitamine B1 (Thiamine) 1124 41.23
- Vitamine B2 (Riboflavine) 94 30.2
- Vitamine PP (Niacine) 39,7 139,1
- Acide Pantothénique 8.4 51,6
Micro-organismes par g de MS 3.10" 14.10"
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inhquantité de cellulose brute recyclée par les caecotrophes est estimée a 25% de l'ingéré
(FALCAO E CUNHA et Lebas, 1986), de plus, la pratique de la caecotrophie améliore selon
SCHOLOLAUT (1982) la digestibilité de la cellulose brute.

En plus de leur richesse en protéines, les caecotrophes sont riches en eau (ils contiennent
70% d'eau) (SCHOLOLAUT, 1982), et en vitamines, notamment en vitamine K et en vitamines du
groupe B. Pour ces derniéres, le lapin peut ne dépendre que peu ou pas du tout de leur apport par
l'aliment (GALLOUIN, 1983 ., SALSE, 1983).

Il est enfin nécessaire de rappeler que tous les facteurs susceptibles de perturber le
déroulement normal de la caecotrophie favorisent les troubles digestifs : Il s'agit aussi bien du choc
thermique ou sonore (bruits inhabituels dans I'élevage), que de la quantité de fibres présente dans
l'aliment (MARIONNET et LEBAS, 1990).

1-2-4 L’ utilisation digestive des aliments et facteurs de variation

Avant d’étre réellement disponible pour I’animal, les éléments nutritifs qui composent
I’aliment doivent franchir la barriére intestinale, et c’est le rendement global de ce passage que ’on
mesure par le coefficient d’utilisation digestive. Généralement, le CUD calculé est le CUD apparent
. (CUDa), et ce coefficient est estimé selon la formule (LEBAS, 1975b):

CUDa (% ) = Quantité ingérée — Quantité excrétée / Quantité Ingérée * 100 . J

La méthode de calcul de la digestibilité la plus utilisée par les scientifiques chez les lapins,
était celle proposée par LEBAS et COLIN (1976) et COLIN et LEBAS (1976). Elle consistait,
aprés une période d’adaptation post-sevrage d’une semaine, en la récolte et la pesée quotidienne des
refus d’aliment et des féces de 6 lapins par traitement, et ce durant une période de 8 jours.

Plus récemment PEREZ et al (1994 et 1995a et b) ont proposé une méthode européenne
standardisée de mesure in vivo de la digestibilité. Cette méthode a I’avantage d’étre reproductible
(les écarts entre laboratoires sont faibles et non significatifs), la période d’adaptation est de 2
semaines post-sevrage, celle de la collecte est réduite a 4 jours, sans pesée quotidienne des feces, et
le nombre de lapins est de 10 par traitement. -

La digestibilit¢ est influencée par plusieurs facteurs, certains sont liés directement a
P’animal, les autres sont liés aux aliments (composition et niveau d’alimentation) et aux conditions
d’ambiance. Cette synthése bibliographique n’abordera que ceux qui seront en liaison avec les
essais expérimentaux réalisés.

"Les lapins présentent, selon LEBAS (1973) et XICCATO et CINETTO, 1988), une
variabilité individuelle de la digestion, méme s’ils sont de méme 4ge, de méme souche et de méme
sexe.

1l semblerait qu’un aliment testé sur différentes races, ne soit pas digéré de la méme fagon .
Avec un aliment riche en protéines, des lapins de souche sélectionnée sur la vitesse de croissance
ont une digestibilité des protéines significativement plus élevée que celle constatée avec des lapins
de population locale (CHERIET et al, 1982., LEBAS, 1990b).

11



Synthése bibliographique

Lors du broyage, la finesse de la taille des particules alimentaires (1Imm de diamétre)
entraine un ralentissement de transit digestif, ce qui améliore I’efficacité de la digestion du lapin
(LEBAS, 1991).

La digestibilité de la MS et de 1’énergie diminue quand le taux de cellulose augmente dans
I’aliment, alors que parallélement, la digestibilité des protéines n’est pas affectée (LEBAS, 1989.,
GIDENNE et al, 1994).

~ Les lapins soumis & un rationnement digerent mieux [’aliment que ceux alimentés & volonté,
du fait d’un plus longs séjour des digestats dans le tube digestif. Le ralentissement du transit,
occasionné par le rationnement (LEBAS et GIDENNE, 1991) , prolonge le temps d’action des
enzymes et améliore ainsi la digestibilité de 1’aliment (LEDIN, 1984., SZENDRO et al , 1988,
PEREZ et al, 1994., PERRIER, 1998).

L’élévation de la température ambiante réduit sensiblement I’ensemble des coefficients de
- digestibilité (LEBAS, 1975b., SZENDRO et al, 1999).

1-3 Incidences des particularités digestives sur I'alimentation du lapin

La pratique de I'alimentation du lapin doit impérativement tenir compte de ses particularités
physiologiques. Elle doit aussi rechercher les facteurs qui pourraient minimiser le risque
d'apparition de troubles digestifs souvent mortels (LEBAS et GIDENNE, 1991).

- La croissance des dents du lapin étant continue (ROUGEOT, 1981), il est alors
indispensable de concevoir des aliments sous forme granulée, afin de permettre notamment l'usure
quotidienne de celles-ci (MORISSE et al, 1985 ., CANDAU et al, 1986).

- La capacité du lapin a utiliser un fourrage grossier repose pour I'essentiel, sur la faculté
qu'il a de compenser, au moins en partie, une faible concentration en éléments nutritifs de la ration,
par I'ingestion de quantités importantes d'aliments, et cela grace a la taille relativement importante
de son estomac (SCHOLOLAUT, 1982).

- La physiologie caecale du lapereau présente des problémes spécifiques de pathologie
digestive associée & I'alimentation, qui est considérée comme un facteur permissif (RICCA, 1992).
Un déréglement de l'équilibre et de l'activité fermentaire de la flore microbienne cecale,
conséquence d'un déséquilibre alimentaire, le plus souvent par déficience en fibres (Lebas, 1983a.,
JEHL et GIDENNE, 1996) et excés en amidon (BLAS et al, 1990 et 1994), est souvent a l'origine
de troubles digestifs, qui constituent toujours la principale cause de mortalité dans les élevages
rationnels (MARIONNET et LEBAS, 1990 ., GIDENNE, 1996b).

- La pratique de la caecotrophie présente & priori un intérét nutritionnel non négligeable pour
le lapin. La valorisation des corps bactériens, par leur réingestion via les caecotrophes, représente
pour le lapin un apport appréciable de protéines de haute valeur biologique (GALLOUIN, 1983).
De plus, la caecotrophie permet au lapin de ne dépendre que peu ou pas du tout de I'apport en
vitamines du groupe B de la ration (SALSE, 1983).
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CHAPITRE 2 : Les besoins alimentaires du lapin en croissance et leur
couverture par I’aliment

2-1 Les besoins alimentaires

Un des problémes majeurs en nutrition cunicole réside dans [’antagonisme entre
performances de croissance et bon état sanitaire (GIDENNE et al, 1994). De ce fait, I'estimation
des besoins alimentaires des lapins est réalisée en cherchant a maintenir un équilibre optimum entre
2 objectifs parfois contradictoires :

assurer une productivité (efficacité) maximum par des apports nutritionnels nécessaires,
essentiellement pour I'énergie, les protéines totales et les AAE, et pour les fibres (LEBAS, 1990a).

‘ maintenir les lapins en bonne santé, en tenant compte des relations entre la composition de
l'aliment et leur fonctionnement digestif particulier (LEBAS, 1990c).

Les besoins alimentaires des lapins en engraissement et les recommandations pratiques sont
résumées dans le Tableau 7. Les recommandations alimentaires, pour des raisons pratiques, sont
exprimées en % de I’aliment brut , et en fonction de sa concentration énergétique.

Par ailleurs, le niveau des différents nutriments est limité, et est donné de fagon a étre utilisé

~ comme contrainte lors de la formulation d'aliments (MAERTENS,1996). Cependant, et du fait des

différences de composition chimique et de digestibilité d'un méme lot de matiéres premieres, il

serait recommandé pour un élevage intensif de lapins d'élever les normes de 10 & 30%, cette marge

de sécurité étant nécessaire pour éviter les déficiences alimentaires (MAERTENS, 1992b. ,
MAERTENS, 1996).

2.1.1 Le besoin en énergie

Il a été démontré, depuis longtemps déja (LEBAS, 1975a), que les lapins en croissance
ajustent leur consommation alimentaire en fonction de la teneur en énergie digestible apparente
(EDa) des aliments, dans la mesure ou les protéines et autres éléments de la ration sont bien
équilibrés ( LEBAS, 1987). De ce fait, la concentration de tous les autres nutriments doit €tre en
rapport avec la valeur énergétique et un aliment concentré en énergie devra également étre
concentré pour tous les autres éléments nutritifs, de maniére & ce que les apports quantitatifs soient
satisfaits par l'ingestion d'une masse plus faible d'aliment (LEBAS, 1989, MAERTENS et al,
1990a).

Le lapin atteindrait sa vitesse de croissance maximale lorsque la concentration énergétique
de son aliment est de 2400 a 2500 Kcal d'ED/Kg d'aliment (LEBAS et al, 1984., PARIGI-BINI,
1988., MAERTENS, 1996).

L'ingestion n'est correctement régulée qu'entre 2200 et 3200 Kcal d’ED / Kg d'aliment
(FEKETE et GIPPERT, 1986 ., MAERTENS et al , 1987 et 1992 a et b). Dans cet intervalle, le
lapin parvient & une méme ingestion d'énergie quelle que soit la valeur énergétique de I'aliment
(LEBAS et al 1982). Un aliment trop dilué, dont la concentration énergétique est inférieure a 2300
Kcal ED/ Kg représente la limite inférieure en dessous de laquelle le lapin n'est plus capable
d'ajuster sa consommation alimentaire en fonction de la concentration en ED de l'aliment
(MAERTENS 1992b et c., LEBAS, 1992).

A linverse, lorsque la concentration énergétique s'accroit, la consommation alimentaire du
lapin décroit, et corrélativement avec elle celle des autres nutriments, il est alors possible que les
besoins pour une croissance maximale ne puissent plus étre satisfaits (LEBAS, 1992).

13



Synthése Bibliographique

Tableau 7 : Recommandations alimentaires pour des lapins conduits en élevage intensif
' (MAERTENS, 1996).

Composition de 'aliment tel quel Lapinesen | Jeune autour Lapins en Aliment
(pour une teneur en MS de 89- Reproduction | du sevrage | Engraissement | mixte
90%) (3-6/7s) | (6/7-10/115)
Energie digestible (Kcal/Kg) > 2500 > 2250 > 2400 > 2400
‘ (Mj/Kg) > 10,5 >95 > 10 > 10
Protéines brutes (1) (%) 17,5 16,0 16,0 .. 17,0
Lysine (%) >(),85 > 0,75 >0,70 > 0,75
Meth + cystine (%) > 0,62 > (0,60 > 0,60 > 0,62
Tryptophane (2) (%) > 0,15 > 0,13 > 0,13 > 0,15
Threonine (2) (%) > 0,70 > 0,58 > 0,58 > (),60
Leucine (2) (%) > 1,25 > 1,05 > 1,05 > 1,20
Isoleucine (2) (%) > 0,70 > 0,60 > 0,60 > 0,65
Valine (2) (%) > 0,85 > 0,70 > 0,70 > (.80
Histidine (2) (%) >0.43 > 0,35 > 1,35 > 0,40
Arginine (2) (%) > 0,80 > (0,90 > 0,90 > 0,90
Phenylal + tyros (2) (%) > 1,40 >1,20 > 1,20 > 1,25
Protéines digestibles (g / 100 g) > 12,5 > 10,5 >11 > 123
PD / 1000Kcal d’ED 50 47 46 51
Cellulose brute (%) > 11,5 > 15,5 > 14,5 > 14
Cellulose indigestible (%) > 10,0 > 14 > 12,5 >12
Matiéres grasses (%) 4-5 3-5 3-5 3-5
Amidon (%) libre < 135 libre libre
Minéraux : '
Calcium (%) 1,20 > 0,80 > 0.80 1,20
Phosphore (%) 0,55 0,50 0,50 - 0,55
Chlore (%) 0,30 0,30 0,30 0,30
Magnésium (2) (%) 0.30 0,30 0,30 0,30
Soufre (2) (%) . 0,25 0,25 0,25 0,25
Oligo ¢léments _
Fer (2) ppm 100 50 50 100
Cuivre (2) ppm 10 10 10 10
Zinc (2) ppm 50 25 25 50
Manganese (2) ppm 2,5 8,5 8,5 8.5
Coball (2) ppm 0,1 0,1 0,1 0,1
Tode (2) ppm 0,2 0,2 0,2 0,2
Fluor (2) ppm - 0,5 0,5 0,5
Vitamines
Vitamine A (2) Ul/Kg 10 000 6 000 6 000 10 000
Vitamine D (2) Ul/Kg 1 000 1 000 1000 - 1 000
Vitamine E ppm 50 30 30 50
Vitamine K (2) ppm 2 - - 2
Vitam. Bl (thiamine) (2) ppm - 2 2 2
Vitam. B2 (riboflavine) (2) ppm - 6 6 4
Acide panthothénique (2) ppm - 20 20 20
Vitam. B6 (pyridoxine) (2) ppm - 2 2 2
Vitainine B12 (2) ppm - 10 10 10
Niacine (2) ppm ' - 50 50 50
Acide folique (2) ppm - 5 5 5
Chlorure de choline ppm 100 50 50 100
Biotine (2) ppm - 0,2 0,2 0,2
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2-1-2 Besoin en protéines

Le lapin a des exigences spécifiques en ce qui concerne la qualité des protéines de sa ration,
et bien que les caecotrophes soient une bonne source d'acides aminés essentiels les plus
fréquemment limitant (Met + Cys et Lys) (CARABANO, 1992), les quantités produites ne sont
guere suffisantes pour compenser une carence en AAE de l'aliment. Dés lors le lapin, comme les
autres Monogastriques, a des besoins quantitatifs en AAE. (LEBAS et al, 1984).

Des travaux ont permis de démontrer que 10 acides aminés sont indispensables (Arg, His,

Leu, Isoleu, Lys, Phenyl + Tyr, Met + Cys, Thr, Try, Val), et qu'un onziéme, la Gly est semi-

essentiel (LEBAS,1991). Parmi ces 10 acides aminés essentiels pour des lapins en croissance, seuls

les besoins en Lysine (TABOADA et al, 1994), acides aminés soufiés (Met + Cys) ( BERCHICHE

et LEBAS, 1984), I'Arginine (BERCHICHE, 1985), la Thréonine (BRIENS,1996., De BLAS et al,

1996) et le Tryptophane (BERCHICHE,1985),0ont été vérifiés expérimentalement, a cause de leur
-risque de carence fréquent dans la plupart des protéines végétales ( CARABANO, 1996).

Il est & rappeler que pour ce qui est des acides aminés souftés, il est démontré, chez le lapin
en croissance, qu'il est justifié de ne considérer que l'ensemble AAS totaux et non pas le taux de
~chacune des 2 molécules, en effet, la méthionine peut remplacer la cystine et réciproquement
(COLIN, 1978b ., LEBAS et THEBAULT, 1990).

Dans la mesure ou les protéines alimentaires apportent ces AAE, la ration peut ne contenir
- que 15 a 16% de protéines brutes (PB) pour des lapins a l'engraissement (LEBAS et al , 1984,
MAERTENS, 1996). Récemment, des indications font ressortir que les besoins en protéines (ou en
AAE) se modifient pendant la période d'engraissement . Avant l'dge de 7-8 semaines, le lapin a
besoin d'un minimum de 15,7 % de PB, au-dela de cet dge, et si les taux de Lys, Met + Cys et Thr
sont au-dessus du besoin, un aliment a faible taux protéique (< 15%) peut étre utilisé sans
détérioration des performances, en fin d'engraissement (MAERTENS et LUZI, 1996).

Lorsqu'il y a une baisse de la quantité de protéines ou de leur qualité (AAE), le lapin réduit
sa consommation et donc sa croissance (LEBAS et al, 1984), et le manque d'un seul AAE est
considéré par le lapin comme un manque global de protéines (LEBAS, 1992) (Tableau 8).

Tableau 8 : Diminution des performances lors de I'abaissement du taux de protéines ou de
certains AAE (LEBAS et al, 1984).

Réduction du taux Diminution du gain Augmentation de n};iﬁi‘;{e
dans la ration de poids l'indice de consommation ——
Valeur Valeur
absolue % absolue % %
g/j
Protéines (1 point) -3 -85 . +0,1 +3 12
Methionine (0,1 point) -2 -6 . +0,1 +3 0,40
Lysine (0,1 point) -5 - 14 +0,1 +3 0,40
Arginine (0,1 point) -1,5 -4.5 +0.1 +3 0,50

Un excédent de protéines peut perturber I'équilibre dans le caecum en stimulant la flore
protéolytique, des concentrations alors plus élevées de NH3 accroissent le PH, ce qui a pour
conséquence une augmentation des risques de troubles digestifs. (MAERTENS et DE GROOTE,
1987., PEETERS, 1988).
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En raison d'une hydrolyse et d'une absorption en dehors du caecum, aucune valorisation de
sources azotées non protéiques (ANP) comme l'urée ou les sels d'ammonium n'est observée. Chez le
lapin, le besoin protéique devra donc étre fournit par des protéines vraies. (SCHOLOLAUT, 1982
; MAERTENS, 1992a, b et c).

2-1-3 Le besoin en lest

Le lapin est un herbivore, et a ce titre il ne peut se passer de fourrages, si cette fraction
cellulosique faisait défaut, le lapin a rapidement des troubles diarrhéiques trés souvent mortels
(LEBAS, 1990a).

Curieusement pour un herbivore, mais en raison d'un transit digestif assez rapide (17 h en
moyenne), la digestion des constituants cellulosiques par le lapin est relativement faible (CUDa
.=20-30%) (SCHOLOLAUT, 1982). La premiére fonction des fibres chez cet animal n'est pas une
fonction nutritive au sens strict, mais une fonction de "lest" ou d'encombrement nécessaire pour
stimuler le transit, afin d'éviter la stase digestive et par conséquent les fermentations toxiques, le
plus souvent & l'origine de diarrhées mortelles (DE BLAS et al, 1986.,, MAERTENS et De
GROOTE, 1987).

Comme mesure du besoin en lest, on utilise encore principalement la cellulose brute (CB) de
WEENDE, bien que cette technique analytique soit non spécifique ( LEBAS, 1992).

Une teneur de 13-14% de CB / Kg d’aliment semble satisfaisante pour des lapins en
croissance (LEBAS, 1989., CARABANO, 1992). Récemment, et pour des raisons économiques et
nutritionnelles, ABOUL-ELA et al (1996) ont fixé le besoin en fibres selon I'dge des lapins. Les
taux minimums sont de 10,5% de CB pour l'aliment de démarrage (4 & 8 semaines d'dge), et 14,1 %
de CB pour laliment finition (8 a 12 semaines d'ige). Les taux maximums correspondants aux
mémes périodes sont quant a eux de 14% et 17% de CB / Kg d’aliment.

Toutefois, en raison de l'incidence de la digestibilité des fibres sur leur aptitude a remplir la
fonction de lest, les besoins sont aussi exprimés en cellulose brute indigestible (CBind), avec un
minimum souhaitable de 9-10% de CB indigestible ( LEBAS et al , 1989., LEBAS, 1992).

Les effets d'un excés ou d'une carence en CB sont résumés dans la Figure 4, il en ressort
globalement que :

- un apport excessif de CB (> 16%) peut réduire la teneur en énergie digestible de l'aliment,
et la faire passer en dessous du seuil de régulation. Si en méme temps le rapport PD/ED s'accroit
(situation A), le lapin sera simultanément en carence énergétique et en surplus de protéines, ceci
favorise la flore protéolytique génératrice d'NH3, et conduit & un accroissement des accidents
digestifs. .

- une carence en CB (< 12%) entraine un ralentissement du transit digestif et un
développement du contenu czcal, suite & son faible renouvellement quotidien. Ceci induit une
élévation de la proportion des protéines dans le czcum dont le surplus sera utilisé par la flore en
tant que source d'énergie, avec corrélativement une production excessive de NH3 & l'origine des

troubles digestifs.
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2-1-4 Les autres besoins

2-1-4-1 Le besoin en amidon

Des glucides, I'amidon est considéré comme la source d'énergie par excellence, cependant le
taux d'amidon dans l'aliment est décrit comme étant un facteur prédisposant des diarrhées des
jeunes lapereaux sevrés (MAERTENS, 1992a).

Cette relation entre le taux d'amidon de laliment et les désordres post-sevrage a été
confirmée pratiquement par LEBAS et MAITRE (1989): la mortalité par diarrhées chez des
lapereaux entre 28 et 45 jours d'dge, est significativement plus élevée (12% vs 4,9%) lorsqu'on
utilise un taux élevé d'amidon (25% vs 15%). Ce dernier provoque dans le ceecum du lapereau sevré
des fermentations indésirables, & cause de la non-digestion de l'excés d'amidon, due & limmaturité
- de son systéme enzymatique pancréatique (Amylase en particulier) (BLAS et al, 1990).

Dans les 3 semaines suivant un sevrage a 28-30 jours, le lapereau ne devrait donc pas
recevoir un aliment contenant plus de 14-15% d'amidon (BLAS et al, 1988, 1990 et 1994), par
contre a partir de 6-7 semaines d'dge, un taux optimum de 18% d’amidon réduit la mortalité par
~ troubles digestifs, et permet au lapin de bien valoriser I'amidon & des fins énergétiques (MORISSE,
1982. , BLAS et al, 1994 ).

2-1-4-2 Le besoin en lipides

Le lapin présente un besoin spécifique en acides gras essentiels (AGE) (linoléique et
linolénique), et une ration classique & 3 - 4 % de lipides (avec un taux minimum de 2,5%) couvre en
général ce besoin , grice aux végétaux et fourrages utilisés classiquement dans les aliments pour
lapins, et qui sont riches en acides gras polyinsaturés (LEBAS et al, 1984., SANTOMA et al
,1987).

Pour des raisons technologiques, l'enrichissement d'un aliment par un ajout de 5% de
graisses a un effet négatif sur la tenue du granulé qui se décompose alors plus rapidement
(CARABANO, 1992). De plus, une augmentation du taux de lipides n'aurait a priori comme but
qu'un accroissement de la concentration énergétique de la ration, sans certitude pour son éventuelle
valorisation sur le plan nutritionnel, d'autant qu'il semblerait que la régulation de l'ingestion soit
prise & défaut suite & un excés de lipides, probablement du fait que les lapins n'ont pas dans la
nature acces a des produits gras (LEBAS, 1992). ‘

Récemment , il est démontré qu'une supplémentation en matiéres grasses, en plus de son
effet sur l'augmentation de la valeur énergétique des aliments, améliore aussi la digestibilité des
autres nutriments (CARABANO, 1996). Ainsi, un taux élevé en lipides (entre 4 et 7%) améliore la
digestibilité de la cellulose et de I'hemicellulose (FALCAO E CUNHA et al, 1996), et a un effet
positif sur la digestion de I'énergie (FALCAO et al, 1998) et de la matiére séche (XICCATO et al,
1998). La digestibilité des lipides et des protéines totales n'est par contre pas affectée par la teneur
en lipides des aliments (FALCAO et al, 1996).

2-1-4-3 Le besoin en minéraux et vitamines

Des synthéses bibliographiques de LEBAS (1989) et de MAERTENS (1992a, b et c¢) sur
les besoins en minéraux et vitamines, nous ne retiendrons que les particularités dont il faut tenir
compte dans I'approvisionnement minéral et vitaminique du lapin.

-Un apport élevé de calcium (2%) favorise la calcification des reins. La digestibilité est
élevée (80 %) pour le Ca contenu dans le carbonate de calcium, et modérée (50 %) pour celui
contenu dans le phosphate bicalcique.
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< Une teneur en phosphore > 0,22 % doit étre utilisée dans les aliments commerciaux pour
tenir compte du doute subsistant sur la disponibilité du phosphore, et de la possible interaction
négative avec un apport excessif de calcium.

- Une addition classique de 0,5 a 1% de NaCl accroit la consommation d'eau prévenant ainsi
I'apparition de constipation czcale.

-Le besoin en soufre n'est pas clairement défini, mais il semblerait qu'un taux de 0,36%
améliore le métabolisme protéique en général et celui de la synthése de la cystine en particulier.

- Une réduction de la mortalité des lapins en engraissement est signalée en réponse a une
addition de certains oligo-éléments (cuivre : 32 ppm ; zinc: 88 ppm ; fer: 360 ppm), généralement
en mélange, en sus des besoins stricts. 1l faut souligner qu'en situation de stress, la digestibilité des
macro- €léments (K, Ca, P, S, Mg) ou des oligo-éléments (Al, Fe, Mn, Zn, Cu) n'est pas modifiée,
de ce fait, le risque de carence par défaut d'absorption peut étre négligé en cas de stress. De plus

- chez le lapin, le recyclage des ingestats, via la caecotrophie, améliore l'absorption des minéraux.

Dans des conditions pratiques, l'apport de vitamines hydrosolubles (vitamines du groupe B
et C) n'est pas nécessaire. La flore digestive du lapin synthétise ces vitamine, rendues disponibles
par la caecotrophie, en quantité suffisante pour une production moyenne (Gallouin, 1983). En
situation de stress, il est suggéré qu'une addition de 1% de vitamine C puisse avoir un effet
bénéfique sur la viabilité du lapin (LEBAS, 1989).

Le probléme majeur rencontré avec les vitamines liposolubles est leur risque élevé de
toxicité. La plupart des recommandations sont supérieures aux besoins, car lI'apport de ces vitamines
par les matiéres premiéres de l'aliment n'est pas pris en compte, alors qu'une ration contenant 20%
de luzerne déshydratée couvre a elle seule 10 fois le besoin en vitamine A (LEBAS, 1989).

Pour éviter les carences en général, on peut utiliser des "cocktails vitaminiques" ajoutés a
l'eau de boisson (Lebas, 1989).

2-1-4-5 Le besoin en eau

L'eau peut étre considérée comme étant le nutriment le plus important (elle compose prés de
70% du corps du lapin), si I'eau de boisson venait & manquer, le lapin annulerait sa consommation
d'aliment granulé en 24 heures (LEBAS et al, 1984).

Le besoin en eau du lapin est influencé essentiellement par le niveau d'ingestion et la
composition de l'aliment), ainsi que par la température environnante(MAERTENS, 1992b).

Dans les conditions d'une alimentation a volonté, le rapport eau / aliment est compris entre
1,5 et 2 (LAFFOLAY, 1985a et b). Une limitation des apports en eau entraine une réduction au
moins proportionnelle de la matiére séche ingérée et en conséquence une altération des
performances de croissance (STEPHAN, 1980. , PLA et al , 1994). :

La consommation d'eau augmente de 10% lorsque la température ambiante s'éléve de 10° &
20° C, et de 50% si la température atteint 30°C (SCHLOLAUT, 1982).

1l est nécessaire que le lapin puisse avoir un libre accés a une eau propre, et de préférence
froide (essentiellement dans les pays chauds) tel que préconisé récemment par DUPERRAY et al
(1998 a et b) et REMOIS et al (1999). Les premiers auteurs notent une augmentation de 4,4% de
I'ingestion alimentaire des lapins et une amélioration de 4,8% du poids commercial a 67 jours, en
procédant au refroidissement de I'eau de boisson (entre 18 et 19°C).
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2-2 La couverture des besoins

2.2.1 Inventaire des matiéres premiéres et sous-produits utilisés dans les aliments pour
lapins

La formule classique des aliments pour lapins comprend en général des céréales (orge,
avoine, mais, blé), des fourrages secs (essentiellement de la luzerne déshydratée), des issues de
meunerie (son de blé), des matiéres riches en protéines comme les tourteaux (soja, tournesol) et un
complément minéral et vitaminique (LEBAS, 1988a). La source conventionnelles de protéines qui
est le tourteau de soja, est acquise par I’éleveur en ayant recours systématiquement a I’importation.
Dans le but d’atténuer cette dépendance et diminuer le colt du poste alimentaire dans les élevages,
I’exploitation des ressources locales Méditerranéennes est 4 promouvoir (SANSOUCY, 1991), car
ces derniéres offrent :

Des sources alternatives de protéines: Certaines légumineuses telles que la féverole
(BERCHICHE et al, 1988., MAITRE et al, 1990b), le pois (SEROUX, 1984 et 1988) et le lupin
doux (JHONSTON et UZCATEGUI, 1988) peuvent remplacer partiellement, et le plus souvent
- totalement, le tourteau de soja dans les aliments pour lapins, en tant que source principale de
protéines. Cependant, si le contenu en Lysine de ces légumineuses est souvent supérieur aux
besoins des lapins, leur taux en AAS est en revanche faible. Afin d’améliorer leur utilisation dans
. la pratique, il serait nécessaire soit de les complémenter par un apport d’acides aminés soufrés
(Méthionine) sous forme pure (BERCHICHE et al, 1995 a et b), soit de les associer avec de la
luzerne (BERCHICHE, 1985) ou avec certains tourteaux tels que le tournesol ou le colza (en
remplacement du soja) qui sont des compléments adéquats, de par leur taux relativement élevé en
AAS, Thréonine et Tryptophane (CARABANO et FRAGA, 1990 et 1992).

De plus, et bien que les taux d’incorporation de ces légumineuses soient relativement élevés
(de 20 a 35%), il semblerait que les facteurs antinutritionnels de ces sources de protéines n’ont
qu’un faible effet sur la croissance et le taux de mortalité des lapins (BERCHICHE et al, 1995a et
b., CARABANO et FRAGA, 1992).

Des sources alternatives de fibres, telles que la paille de blé, les coques de tournesol, le marc
de pommes, la peau et les graines de tomate et les grignons d’olives (GIPPERT et al, 1988a et b), en
remplacement de la source classique de fibres qui est la luzerne. La spécificité du systéme digestif
du lapin (Caecotrophie), fait que ce dernier peut bien valoriser des aliments qui donneraient de
faibles performances chez d’autres espéces non ruminants. Cette spécificité est particuliérement
exploitée par les éleveurs pour une utilisation profitable des ressources fibreuses dans I’aliment

lapin (CARABANO et FRAGA, 1992).

Dans le tableau 9 est présentée une table pratique, reprenant les matiéres premicres et sous-
produits utilisés dans les aliments pour lapins. Cette table est une synthése de la table de référence
de MAERTENS et al (1990b), complétée par les données récentes proposées par la table de PEREZ
et al (1998), elle renferme I’essentiel des caractéristiques utiles en formulation.

Pour les quelques matiéres premiéres non conventionnelles, les données des valeurs
alimentaires sont fournies d’aprés la synthése bibliographique de SCHOLOLAUT, (1982) et de
CARABANO et FRAGA, (1992).
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] pour des raisons pratiques, les données de la table 4 sont exprimées sur la base du
produit brut. :

0 les valeurs des CUDa utilisées sont celles provenant exclusivement de données
expérimentales.

o Les taux d’incorporation indiqués sont pour la plupart des taux maximums. Pour

certaines matiéres, le taux d’incorporation n’est pas mentionné pour indisponibilité de référence.

11 est important de souligner que dans la pratique industrielle, la formulation d’un aliment se
base presque exclusivement sur 1’utilisation des données fournies par les tables d’évaluation des
matiéres premiéres, or les tables disponibles sont incomplétes ou dépassées, ou portent alors le
" cachet du laboratoire. ( MAERTENS et al 1990b).

Les disparités entre les tables existantes résultent des difficultés méthodologiques des divers
éléments permettant une évaluation des aliments pour lapin. C’est pour cela qu’au cours de ces
- derniéres années, des efforts au sein du réseau EGRAN ( European Group on Rabbit Nutrition ),
regroupant 6 laboratoires de 5 pays (Belgique, Espagne, France, lialie, Portugal) ont porté sur
I’harmonisation et la standardisation des méthodes suivantes, dont les retombées pratiques sont
prévues dans 4 — 5 ans. (PEREZ et al 1998) :

o Mesure in vivo pour la détermination de la digestibilité des régimes
a Analyses des aliments et des feces
0 Modes d’estimation de la valeur nutritive des matiéres premieres au sein des

mélanges alimentaires.

2.2-2 Détermination de la valeur alimentaire des matiéres premiéres et des aliments
pour lapins -

Pour fabriquer un aliment lapin équilibré, il est important pour le formulateur de connaitre la
~ valeur alimentaire des matiéres premiéres qu’il doit combiner. La valeur alimentaire de I’aliment
dépend de la teneur en différents nutriments des matiéres premiéres qui le composent, et elle est
essentiellement définie par : la composition chimique (se référer au chapitre matériel et méthodes) ,
la concentration énergétique, la composition en acides aminés essentiels, et la digestibilité (pour
I’estimation de ce dernier paramétre se référer au chapitre 1). ‘

2.2.1.1 Systémes d’évaluation pratique de la valeur énergétique des matiéres
premiéres et des aliments pour lapin '

Evaluer la teneur en énergie des matiéres premiéres et des aliments pour lapins, constitue la
donnée de base pour la formulation de I’aliment, car il a été démontré depuis longtemps déja
(LEBAS, 1975a) que les lapins en croissance ajustent leur ingestion alimentaire en fonction de la
teneur en énergie de leurs aliments.

De plus, pour le formulateur la teneur en énergie des aliments pour lapins est une donnée
importante pour juger de la qualité et du prix de I’aliment: chez le lapin de chair, I’indice de
consommation diminue ou augmente de 0,2 point suivant que la teneur en EDa augmente ou
diminue de * 100 Kcal / Kg ( (LEBAS et al 1982).

Enfin, D’interprétation de certaines expériences nutritionnelles est impossible sans
connaissance de la valeur énergétique réelle des rations (MAERTENS et al, 1990b).
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‘ Comme systéme d’évaluation pratique de I’énergie des aliments pour lapins, on utilise le
plus couramment la teneur en énergie digestible apparente (EDa) (toute I’énergie retrouvée dans les
crottes n’est pas enti¢rement d’origine alimentaire) pour les principales raisons suivantes :

] La simplicité (I’EDa est facile 2 mesurer chez le lapin), le faible prix de revient de
[’évaluation (test de digestibilité et sa répétabilitt (MAERTENS et al, 1987 et 1988a.,
PARIGIBINI, 1988).

a Les pertes d’énergie par voie urinaire sont réduites et quasi-constantes (entre 4etb6
% de ’EDa) (MAERTENS et LEBAS, 1989).
a En raison de la corrélation trés élevée entre I’EDa et ’EMa, il n'ya aucun avantage

particulier & I'utilisation de ’EMa, d’autant plus que cette derniére est plus difficile a mesurer, ce
~ qui augmente la part d’erreur de |’estimation (MAERTENS et LEBAS, 1989).

o L’EDa remplit les conditions d’additivité, ce qui permet de formuler par
programmation linéaire (INRA, 1989).

11 faut souligner qu’une appréciation de la valeur énergétique des aliments pour lapins n’est
possible, qu’avec des données obtenues avec cet animal, du fait de sa pratique de la Caecotrophie
et du recyclage supplémentaire d’énergie qu’elle implique. (MAERTENS et DE GROOTE, 1987).

La formulation d’aliments & moindre cofit, tout en respectant I’apport en certains nutriments
n’est donc possible que si ’on dispose d’une évaluation correcte de la teneur en énergie. Cependant
cette derniére est la caractéristique nutritionnelle la moins aisée a déterminer : en effet il n’existe
actuellement pas de méthode générale, acceptée par tous, pour I’évaluation ou la prévision de la
concentration énergétique des matiéres premicres et des aliments destinés aux lapins (PEREZ et
LEBAS, 1992. , PEREZ et al, 1994). 1l existe en fait diverses possibilités d’estimation qui sont
résumées ci dessous, d’aprés les synthéses de MAERTENS et al (1987), MAERTENS et al (1988a),
MAERTENS et LEBAS (1989), et MAERTENS et al. , 1990b) :

1. La détermination directe in vivo basée sur les méthodes de LEBAS et COLIN (1976)
et COLIN et LEBAS (1976) et de PEREZ et al (1994., 1995a et 1995b). Ces méthodes permettent
de calculer la teneur en énergie de I’aliment d’aprés le bilan ‘énergie ingérée par les aliments —
I’énergie excrétée dans les crottes” .

2. La détermination indirecte qui peut se baser sur :

= l_’analyse de la composition chimique réelle de la ration (PB, MG, CB, ENA...), puis
sur le calcul des nutriments digestibles en adoptant les coefficients de digestibilité moyens
suivants :

CUD moy PB=73,1+3.38 CUD moy MG = 74,8 +6,9
CUD moy CB=17,416,0 CUD moy ENA = 70,6 4,0
a L’utilisation des valeurs d’EDa des matiéres premiéres empruntées aux tables de

référence les plus utilisées en Cuniculture aussi bien par les chercheurs que par les industries de
fabrication d’aliments telles que les tables de 'INRA (1989), la table belge de MAERTENS et al,
(1990b), et plus récemment celle proposée par PEREZ et al (1998). Lorsqu’on connait la
composition en matiéres premiéres de I’aliment, la teneur en EDa de la ration se calcule simplement
en faisant la somme des valeurs d’EDa des matiéres premiéres en tenant compte de leur proportion
dans ’aliment compos€.
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a’ La prédiction de la teneur en EDa a partir des nutriments bruts de la ration : dans le
cas ol ’on ne connaitrait pas et la composition, et la proportion des matiéres premiéres des
aliments commerciaux, comme c’est généralement le cas aussi bien pour les chercheurs que pour
les éleveurs, une méthode plus pratique, consiste en I’emploi d’équations de régression qui
permettent d’évaluer la teneur en EDa de I’aliment en se basant sur sa composition chimique brute.
Dans ce sens, les équations les plus couramment utilisées pour leur simplicité, sont celles proposées
par BATTAGLINI et GRANDI, 1985 (1) et FEKETE et GIPPERT (1986) (2).

(1)  EDa (%)= 1,04 (MSD, %) — 2,61
(2)  EDa (Kcal / Kg MS) = 4253 — 32,6 (CB % de MS ) — 114,4 (C % de MS ).

a La méthodes d’estimation in vitro : il n’existe dans la littérature qu’un petit nombre
- de travaux consacrés dans le cas du lapin, & ’estimation de la teneur en EDa a I’aide de méthodes In
Vitro, simulant les processus digestifs (MAERTENS et LEBAS, 1989). Grice aux méthodes
enzymatiques mises au point par RAMOS et al (1992), des équations de régression multiples ont été
établies permettant de prévoir la teneur en EDa des aliments. Ces équations pourraient représenter
dans un proche avenir une alternative économique intéressante, cependant I’efficacité et la précision
de ces méthodes doivent étre confirmées (XICCATO et al, 1994).

2.2.1.2 Estimation de la teneur en Acides Aminés

Pour une croissance maximum des lapins, les protéines alimentaires doivent respecter
certains équilibres de leurs acides aminés, car le manque d'un seul AAE est considéré par le lapin
comme un manque global de protéines, ce qui a pour conséquence la réduction de sa consommation
et donc de sa croissance (LEBAS et al, 1984., LEBAS, 1992).

Dans ce sens, le calcul et la prépalation des rations azotées, requiérent une connaissance
exacte de la composmon en acides aminés essentiels des matiéres premiéres utilisées dans ’aliment
du lapin, or cette connaissance est encore trés approximative, et les analyses d’acides aminés se
raréfient, surtout eu égard & leur lourdeur et au cofit important des équipements requis, notamment
dans les laboratoires des pays en voie de développement. ( MOSSE, 1990).

Pour palier & ces difficultés de dosage des acides aminés, il est préconisé d’utiliser soit :

a Les valeurs qui figurent dans les tables de 'INRA (1989), et plus récemment dans la
table réactualisée par PEREZ et al (1998).
a La méthode de «la régle de trois », pour calculer les taux des acides aminés des

matiéres premiéres, dont la teneur en protéines différerait des valeurs moyennes de référence des
tables existantes. Les équations de régression : pour cela des clés de calcul ont été établies par
MOSSE (1988 et 1990) et MOSSE et HUET (1990), qui permettent de calculer pour 16 espéces de
grande culture pour la plus part (10 céréales et 6 légumineuses ou oléagineuses) leur composition
précise en 20 AA a partir d’une simple détermination de leur taux d’azote. Cette méthode quoique
ne s’appliquant qu’au grain(e) entier, permet un meilleur ajustement des rations, et une épargne
d’analyses cofiteuses, ce qui entraine d’appréciables économies.

L’équation établie par MOSSE (1988) et MOSSE (1990) a permis de démontrer que le taux
Ai de chaque acide aminé est 1ié au taux d’azote N par des relations parfaitement linéaires, avec des
coefficients de corrélation ri voisins de I’unité (ri presque toujours >0,95). Elle est exprimée sous
la forme de :

Ai(g/100 g Ms)=ai N + bi

* (les coefficients ai et bi dépendent de I’espéce végétale impliquée)
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2-3 Formulation et présentation des aliments

2-3-1 Formulation des aliments

Dans un élevage cunicole intensif, I’aliment est & la fois I'un des principaux facteurs
influengant les performances productives, mais il est aussi le premier poste dans les coiis de
production. : la formulation d’un aliment est alors un facteur important dans la réussite d’un
élevage, car elle doit assurer la couverture des besoins nutritionnels des lapins, tenir compte des
caractéristiques des matiéres premiéres, mais surtout optimiser le tout en présentant une formule
alimentaire & moindre cofit (LEBAS, 1980., ARVEUX, 1993., MESSAGER et al, 1993).

Actuellement, la formulation des aliments est réalisée par programmation linéaire a I’aide de
- ordinateur. Elle permet dans un contexte économique déterminé (disponibilité des maticres
premiéres et prix), de trouver la combinaison et les proportions des matiéres premieres et sous-
produits, satisfaisants par leurs apports en éléments nutritifs et leurs spécificités, a toutes les
contraintes posées par le formulateur (LAVOREL, 1988).

Le probléme majeur rencontré lors de la conception d’une ration alimentaire est que dans la
pratique industrielle, la formulation d’un aliment se base presque exclusivement sur I’utilisation des
données fournies par les tables d’évaluation de matiéres premiéres, or les tables disponibles sont
incomplétes ou dépassées, ou portent alors le cachet du laboratoire. ( MAERTENS et al 1990b). De
ce fait, et bien que ces tables soient systématiquement utilisées par les formulateurs au niveau des
offices de fabrication des aliments, il subsiste néanmoins un certain nombre de difficultés telles
que (LEBAS, 1980., MAERTENS et al, 1990b., PEREZ et al, 1998) :

8] L’éventuelle variation de la valeur énergétique en fonction des taux d’incorporation.
] La variabilité de la digestibilité des constituants des mati¢res premiéres.
o  La variation fine de la composition des échantillons expérimentaux : lors d’essais

successifs répartis sur I’année, I’utilisation d’un aliment fabriqué chaque fois selon la méme
formule, ne saurait étre un gage de régularité des résultats : une fraction de la variabilité de ces
résultats pourrait étre attribuée aux fluctuations de la qualité des matiéres premiéres employées

a L’interaction entre les matiéres premiéres.

L’ensemble de ces variations sont souvent 4 I’origine des écarts entre la composition
chimique théorique prévue par le formulateur, et la composition chimique réelle déterminée par
dosage : Il n’est donc pas encore possible avec les données disponibles actuellement d’exprimer
ces difficultés de formulation dans les tables proposées (PEREZ et al, 1998).

2-3-2 Présentation des aliments

Dans les élevages industriels, les lapins sont nourris avec des aliments complets présentés
sous forme de granulés. La nécessité dans le cas de ’aliment cunicole d’agglomérer le mélange
farineux des matiéres premiéres choisies (préalablement broyées et mélangées), par un passage
dans les filitres d’une presse & granuler; se justifie essentiellement par le fait qu’un mélange
alimentaire non granulé (sous forme de farine) :
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- -ne permet pas ’usure des dents du lapin dont la croissance est continue.

- perturbe le fonctionnement des voies respiratoires tres sensibles chez le lapin provoquant‘
ainsi un coryza (LEBAS et al, 1984). :

- induit un tri systématique des matieres premiéres, ce qui a pour conséquences une sous-
consommation alimentaire, une chute du gain moyen quotidien, une détérioration de I’indice de
consommation et de I’efficacité alimentaire, et un rendement a ’abattage plus faible (CANDAU et
al, 1986., INRA, 1989) (Tableau 10). .

+” Tableau 10 : Effet de la présentation de I’aliment sur les performances de croissance des
lapereaux (INRA, 1989).

Auteurs Présentation Consommation | Gain de poids vif Indice de
d’aliment (gMS/j) (/) Consommation

Lebas (1973) Farine 82 29,7 2,78
Granulé 94 36,0 2,62
KING (1974) Farine 79 20,7 3,80
Granulé 85 22,9 3,70
Machin et al Farine 102 26,5 3,80
(1980) Granule 104 33,1 3,30

En outre, lors de I’agglomération, le produit s’échauffe par suite des frottements ce qui
améliore d’environ 5 a 7 % sa valeur nutritive (essentiellement la digestibilité) par rapport a celle du
mélange farineux (LEBAS et al, 1984).

De plus, dans un clapier ot la gestion de ’espace est importante, la forme granulée de
I’aliment facilite son stockage (par son volume réduit), sa pesée, son extraction des trémies, et
diminue la surface exposée a P’air, et donc a I'oxydation et aux attaques de moisissures
(DEBRAIZE, 1988).

Pour les aliments cunicoles standards, le diamétre idéal des granulés se situe entre 3 et 4
mm, leur longueur ne doit pas dépasser 5 mm de maniére a ce que le granulé s’adapte aux
dimensions de la bouche du lapin, ce qui lui facilitera la préhension du granulé et permetira ainsi
d’éviter le gaspillage d’aliment (LEBAS, 1989., MAERTENS, 1994) (Tableau 11).

‘Tableau 11 : Influence du diamétre du granule sur la croissance des lapins californiens entre 5
et 12 semaines d’age (LEBAS, 1989).

Diamétre du granulé (mm ) 2,5 5 7*
Consommation d’aliment @®/)) 117 a 122 a 131 b
Gain de poids (g /) 32,4a 33,7a 32,0a
Indice de consommation 3,7a 3,7a 4,1b

N.B : Le diamétre de 7 mm entraine une surconsommation apparente, sans répercussion sur le gain de poids : il s’agit
en fait d’un gaspillage de granulé que les lapins cassent au moment du prélévement de la mangeoire, car il est trop gros
par rapport aux dimensions de sa bouche.
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Tableau 12 : Performances zootechniques moyennes entre 28 et 84 jours de lapins de chair de
souche améliorée (LAFFOLAY, 1985 a et b).

Age en jours | Poids vif (g) Aliment GMQ IC

g / jour g/j/KgdePV ,

28-35 696 60 86,17 27,5 2,18
35-42 920 84,5 91,82 36,5 2,31
42 - 49 1198,5 113 94,28 43 2,62
49 - 56 1508 140 92,82 45,5 3,07
56 - 63 1809 153 84,56 40,5 3,77
63-70 2073,5 161,5 77,88 35 4,61
70 - 77 2304,5 165 71,59 31 5,32
77 - 84 2511 168,5 67,10 28 6,01

Période globale en jours Aliment Gain moyen quotidien IC

: (g/)) (7)) '

28 -84 130,7 35,8 3,64

Tableau 13 : Influence de la saison et de la température amblante sur la consommation et la
croissance (SIMPLICIO et al, 1988).

Saison Ingestion Croissance Température  Ingestion Croissance
(g de MS/j) ) (g de MS/j) (€)

Automne 96,1a 31,2a Ambiante 89,6a 30,5a

Hiver 100,9a 32,7a Elevée (30°C)  71,2b 25,9

Eté 71,7b

27,5b

* aet b different au seuil p < 0,01

Tabieau 14 : Effet de la nature de ’alimentation sur la croissance et le rendement a I’abattage
(REYNE et SALCEDO-MILIANI, 1981).

Aliment a haut taux de fibres

(11,7 % de CB)

Aliment a faible taux de fibres
(4,1 % de CB)

Performances (20 % de Paille ) (10 % de Paille )
Granulé seul | Granulé + Paille | Granulé seul | Granulé + Paille

Ingestion de granulé (g/j) 95 88 63 63
Ingestion de paille (g/j) - 7 - 12
Ingestion de granulé (% du total) 100 93 100 - 84
Ingestion de paille (% du total) - 7 - 16
Gain moyen quotidien (g/j) - 31,7 31 22,4 26,6
Poids vif a 70 jours (g) 1960 1880 1520 1720
Rendement a I’abattage (%) 61,3 60,6 61,4 57,7
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CHAPITRE 3 : Valorisation des aliments par les lapins en engraissement

3-1 La consommation alimentaire et les principaux facteurs Pinfluengant

Dans un élevage intensif, les granulés équilibrés sont distribués ad libitum, et I’ingestion
d’aliment se répartie alors spontanément chez le lapin en repas relativement fréquents (25 a 30 /
jour de 2 g chacun), 4 condition que 1’eau soit disponible en permanence : la limitation de la durée
d’abreuvement & 10 mn / jour réduit de 20% [P’ingestion d’aliment (SCHOLOLAUT, 1982. ,
LEBAS, 1991). 1 est important de souligner que le fait d’habituer précocement le lapereau a un
systétme d’abreuvement facilitera son adaptation, aprés le sevrage, a la consommation exclusive
d’aliments secs (MAERTENS , 1992 a, b et c).

Le lapin consomme la plus grande partie de sa ration (60 4 70%) la nuit. Ce comportement
" alimentaire principalement nocturne favorise son adaptation a des endroits chauds
(SCHOLOLAUT, 1982).

La capacité d’ingestion alimentaire journaliére du lapin de chair, issu des souches
- améliorées, placé dans une ambiance de 18 a 22°C, est en moyenne de 130 g/j entre la 5éme et la
12éme semaine d’Age, avec un maximum au cours de la 8¢me semaine (LAFFOLAY, 1985a).
(Tableau 12) et (Figure 5a).

Plusieurs facteurs controlent ’ingestion alimentaire des lapins, et le plus important d’entre
eux est la concentration énergétique de I’aliment . Le niveau de consommation des lapins diminue
ou augmente , selon que la concentration énergétique de I’aliment est élevée ou faible (LEBAS,
1975a., LEBAS, 1992).

Llingestion alimentaire spontanée des lapins recevant un aliment équilibré en acides aminés
essentiels est toujours supérieure a celle constatée lorsque I'équilibre de ces AAE n'est pas satisfait
(Lebas, 1989 et 1992).

Une température ambiante élevée ainsi que la saison estivale influencent négativement la
consommation alimentaire du lapin, et I’ingestion de granulés diminue lorsque la température
augmente : & 30°C, la consommation alimentaire des lapins est de 30 a 40 % plus faible qu’a 20°C.
(COLIN, 1985., SIMPLICIO et al, 1988., DUPERRAY et al, 1998a et b., SZENDRO et al, 1999)
(Tableau 13).

Il convient également de souligner que le lapin présente des préférences alimentaires, et son
choix va le plus souvent vers I’aliment le plus appétant (fourrages) qui n’est pas nécessairement le
plus performant (SCHOLOLAUT, 1982). En effet, dans le cas ot le lapin dispose a volonté d’un
aliment granulé a faible taux de cellulose brute et d’un fourrage , la consommation de ce dernier,
bien que plus appétant pour le lapin, reste cependant faible et ne peut compenser une éventuelle
déficience en fibres de I’aliment granulé (LEBAS, 1991) (Tableau 14).

La surconsommation instantanée d’aliment qui suit habituellement le sevrage des lapereaux
est 4 origine des troubles digestifs mortels. Cette mortalité post-sevrage est le plus souvent la
conséquence de fermentations toxiques, suite 2 ingestion d’aliment pauvre en fibres et riche en
amidon, dont I'excés n’est pas digéré a cause de l'immaturité du systéme enzymatique des lapereaux
(LEBAS et MAITRE, 1989., BLAS et al, 1990). Ces troubles peuvent cependant étre €vités par
I’application d’une restriction alimentaire (LEDIN, 1984), d’autant qu’il semble exister un
phénomeéne d’adaptation des lapins a un rationnement journalier modéré (80 a 85% de I’ingestion a
volonté), sans altération notable des performances de croissance (OUHAYOUN, 1989). Toutefois,
la restriction alimentaire est difficile 4 mettre en ceuvre sur le plan pratique, du fait qu’il n’est pas
aisé de la définir correctement, en plus de son exigence en main d’ceuvre (LEDIN, 1984,
PERRIER, 1998., JEROME et al, 1998).
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Figure S : Courbes de consommati()il, de poids vif et de vitesse de croissance de lapins de
format moyen (OUHAYOUN, 1983). '
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" 3.2 La croissance , le rendement a ’abattage et la composition corporelle

Les informations concernant la croissance postnatale et les changements des caractéristiques
de la carcasse avec ’dge, sont trés limités chez le lapin, comparativement aux autres espéces
(DELTERO et LOPEZ, 1986) . La rareté¢ de courbes de référence de la consommation et de la
croissance, est & l'origine d’un manque de points de repéres aussi bien des performances
zootechniques, que de critéres d’appréciation du comportement du lapin et de son état sanitaire

(LAFFOLAY, 1985b). Une telle carence est alors préjudiciable a la rentabilité des élevages.

3-2-1 Croissance pondérale globale

La courbe de croissance pondérale du lapin est une courbe sigmoide (forme en S), avec un
point d’inflexion qui se situe entre la 5éme et la 7éme semaine de la vie postnatale (sevrage 4 4
~ semaines) (OUHAYOUN, 1983., BAUMIER et RETAILLEAU, 1987). LAFFOLAY (1985b) situe
ce point au cours de la 8¢me semaine d’age. Classiquement, la courbe de croissance pondérale peut
étre considérée comme linéaire entre 4 et 11 semaines d’dge (OUHAYOUN, 1983) (Figure 5b).

Les lapins méles et femelles suivent une courbe de croissance semblable jusqu’a I’dge de 10,
15 ou 20 semaines, selon que leur croissance est rapide, moyenne ou lente. Au-dela, le
dimorphisme sexuel s’exprime par une supériorité pondérale des femelles (OUHAYOUN, 1983).

3-2-2 La vitesse de croissance :

A Page correspondant au point d’inflexion de la courbe de croissance (5-7 ou 8 semaines) ,
la vitesse de croissance_passe par un maximum, puis elle ralentit progressivement, notamment
aprés 11lsemaines d’dge, en présentant une allure en dents de scie. La vitesse de croissance tend
ensuite vers zéro a partir de 1’age de 6 mois.( OUHAYOUN, 1983 ., BAUMIER et RETAILLEAU,
1987., BLASCO, 1992) (Figure 5c) et (Tableau 12).

Des «accidents » dans I’évolution de la vitesse de croissance sont fréquemment observés
entre la 5™ et la 6™ semaine postnatale, leur cause est souvent attribuée aux modifications de
I’alimentation et de I’environnement inhérentes au sevrage (OUHAYOUN, 1983), cependant le
retard accusé est comblé grce 4 la croissance compensatrice des lapins , entre la 10°™ et la 11®™
semaine d’age (JOUVE et al, 1986).

3-2-3 La croissance relative

La croissance de 1’organisme est la résultante des croissances relatives de ses différents
organes, qui ne téalisent une méme fraction de leur poids final que successivement dans le temps :
c’est ce qui définit I’allométrie (OUHAYOUN, 1983).

~ La relation d’allométrie est trés fréquemment utilisée dans I’étude de 1’évolution, au cours
de la croissance, de la composition corporelle, de la répartition des masses osseuse, musculaire et
adipeuse (OUHAYOUN, 1983) (Tableau 15).

Tableau 15 : Zones pondérales de changement d’allométrie des principaux tissus et organes
contribuant aux caractéristiques bouchéres des lapins (CANTIER et al, 1969).

Tube digestif 1,13 650 g 0,46

Peau 0,44 850 g 0,86
Tissu adipeux 0,82 950 g 1,871 2100 g 3,21

Squelette 0,91 1000 g 0,55
Tissu musculaire 1,20 2450 g 10,50

N.B : Les poids corporels indiqués n’incluent pas le poids du contenu digestif.
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Ainsi, la vitesse relative du squelette diminue aux environs du poids vif vide de 1000g, alors
que celle de la musculature ne diminue qu’aux environs de 2450. Dans cet intervalle, le rapport
muscle / os croit donc trés vite ; or la vitesse de croissance relative du tissu adipeux est explosive au
de la de 2100g, de ce fait, ’accroissement du cofit alimentaire de production devient rapide avant
méme que le rapport muscle / os n’ait atteint sa va leur maximale (OUHAYOQUN, 1983).

3-2-4 Caractéristiques d’un lapin standard

Dans les élevages spécialisés, la viande est produite pour 'essentiel par des races lapins de
format moyen (généralement californiennes et néo-zélandaises), dont le poids adulte est compris
entre 3,5 et 4,5 Kg, et cela aprés une période d’engraissement qui commence avec le sevrage du
lapereau 4 4 ou 5 semaines d’4ge, et se termine 6-7 semaines plus tard, soit a ’age de 70-77 jours

(OUHAYOUN et al, 1986., OUHAYOUN, 1990., ROIRON et al., 1992).

La détermination du moment optimum d’abattage varie selon les pays. En Europe,
~ engraissement prend fin lorsque le poids vif moyen des lapins engraissés atteint 2,3 Kg, ce qui
correspond 4 un taux de maturité de 55% d’un poids adulte de 4 Kg (ce dernier est estimé a partir
de lapins de 2 ans d’age). (BLASCO, 1992). La détermination de ce poids optimum d’abattage (2,3
- Kg) tient compte de I'augmentation rapide de I’adiposité au dela du poids de 2,3 Kg et de la
tendance & la diminution du rapport muscle / os au dela du poids de 2,7 Kg (OUHAYOUN, 1990).

Dans le cas de non disponibilité de races de lapins de plus grand format que le standard
couramment utilisé, I’alourdissement des carcasses peut étre envisagé par la prolongation de la
durée d’engraissement (15 semaines vs 11 semaines) : en effet, a ’dge de 11 semaines, les
potentialités de croissance des lapins sont encore importantes (OUHAYOUN et al, 1986b), et
’amélioration du rendement i I’abattage, résultant de la diminution continue de la proportion du
tractus digestif, est une conséquence positive de la prolongation de I’engraissement au dela de I’age
de 11 semaines (OUHAYOUN, 1989 et 1990). Dans ce sens, I’abattage prématuré (70 — 77 jours) a
avantage de réduire le prix de revient unitaire, notamment par limitation de l’adiposité de la
carcasse, mais cela implique également une réduction du rendement a I’abattage et une diminution
du rapport muscle / os (OQUHAYOUN, 1990., CABANES, 1994).

En moyenne, le lapin de boucherie qui pése 2,2 Kg (soit 55% d’un poids adulte de 4 Kg)
fournit a I’4ge de 10-11 semaines, aprés saignée, dépouille et éviscération, une carcasse chaude de
1,395 Kg (OUHAYOUN, 1989).

Au cours de la réfrigération (24 h 4 + 4°C), la carcasse perd 2,15% de son poids (égouttage
et dessiccation superficielle). Aprés suppression des manchons ( 3,6% du poids vif), la carcasse dite
commerciale alors pése 1,285 Kg, dont les morceaux nobles (83%) sont particuliérement maigres
(moins de 3% de tissu gras). Le rendement de la premiére transformation (carcasse commerciale)
est ainsi de 57,1%. (OUHAYOUN, 1986.,1989 et 1990) ( Figure 6).

3-2-5 Les critéres de la composition corporelle

Parmi les critéres de composition corporelle et donc de la valeur bouchére, dont la mesure
est recommandée aux chercheurs s’intéressant a cette espéce, le poids de la carcasse, le rendement a
I’abattage, le rapport muscle / os et I’adiposité (déduite de la pesée du tissu adipeux périrénal) sont
essentiels (OUHAYOUN, 1989 et 1990 ., PETERSEN et al, 1994).

Cependant, et suivant les auteurs ou les expérimentations, les critéres de la composition
corporelle utilisés ne recouvrent pas toujours la méme information (par exemple, la carcasse peut
inclure ou non la téte) (OUHAYOUN et al, 1986b).
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Dans ce sens, une proposition pour standardiser les critéres concernant les mesures et le découpage
de la carcasse de lapin a été adoptée par la Commission du Groupe d’Etudes sur le Lapin (1.A.M.Z
- C.LH.E.AM). Les objectifs de cette commission furent de définir avec une précision suffisante, et
en utilisant une terminologie en 5 langues, les principaux caractéres devant étre considérés de la
naissance du lapereau jusqu’aux analyses de la carcasse et de la viande (BLASCO et al, 1990. ,
BLASCO et al, 1992).

Quelques études ont été consacrées & la prédiction de la composition de la carcasse, en
utilisant des équations de régression, pour prédire la quantité de viande et d’os du lapin, en se
basant sur des mesures effectuées sur les carcasses (BLASCO et al, 1984). Ces équations permettent
d’estimer le pourcentage de viande consommable dans une carcasse, cette donnée étant par la suite
utile pour une application dans un programme de sélection génétique (BLASCO, 1992).

~3-3 Facteurs influengant la croissance, le rendement et Ia composition corporelle

3-3-1 Influence des facteurs non alimentaires

Parmi les facteurs non alimentaires , le poids vif, 1’dge , la vitesse de croissance, le type
génétique et la température sont les facteurs qui influencent le plus le rendement et les
caractéristiques bouchéres des carcasses.

Le rendement en carcasse, en tissus gras et le rapport muscle/os augmentent avec le poids
~ (ROIRON, 1991, ROIRON et al, 1992., OUHAYOUN et DALLE ZOTTE, 1993) , et avec I’dge
(DELTERO et LOPEZ, 1986., CABANES - ROIRON et QUHAYOUN, 1994). Ils se stabilisent
(sauf pour le gras) par la suite vers la 15éme semaine post-sevrage pour des lapins & croissance
moyenne (DELTERO et LOPEZ, 1986) .

Il semblerait cependant, selon plusieurs auteurs (OUHAYOUN, 1990., ROIRON, 1991.,
ROIRON et al, 1992., CABANES - ROIRON et OUHAYOUN, 1994., PARIGI BINI et al, 1996) ,
que I'effet du poids d’abattage soit le plus important, aussi bien sur le rendement que sur les
qualités bouchéres de la carcasse (rapport muscle / os, adiposité). L’influence de 1’dge sur les
paramétres précités est moins marquée . Ainsi selon ROIRON (1991) et ROIRON et al (1992), le
rendement commercial et le rapport muscle / os sont améliorés par I’augmentation du poids &
Iabattage (55,5 % et 6,83 au poids de 2,2 Kg vs 57,3 % et 6,31 au poids de 2,6 Kg ). En paralléle,
I’influence de I’dge est moins marquée (56,0 % et 6,50 & 70 jours vs 56,7 % et 6,59 a 77 jours).

La valeur bouchére varie non seulement en fonction du poids (allométrie de croissance),
mais aussi en fonction de la vitesse d’atteinte de ce poids (précocité de croissance). A la précocité
de croissance est associée un développement relatif accru des tissus de mise en place tardive (tissus
musculaire et adipeux), aux dépens des organes et des tissus de formation précoce (tractus digestif
et squelette). Par conséquent, les lapins précoces ont souvent un rendement a I’abattage et un
rapport muscle / os améliorés, mais une adiposité excessive (OUHAYOUN et DELMAS, 1980.,
OUHAYOUN, 1990., BLASCO, 1992).

La variabilit¢ du rendement et de la composition des carcasses entre les différents types
génétiques de lapins est élevée . Les différences de poids adulte et de précocité de croissance
expliquent une part de cette variabilité (OUHAYOUN, 1989) (Tableau 16).
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Tableau 16: Caractéristiques de lapins Agés de 11 semaines issus de femelles hybrides (INRA
1067) et de males de races différant par le poids adulte (OUHAYOUN , 1989)

Races ou souches des | Poids adulte | Degré de |Rendementa| Rapport | Adiposité de
méles _ (Kg) maturité (% | [’abattage | muscle/ | la carcasse

poids adulte) (%) 0s (%)
Géant des Flandres 4,70 57,0 62,1 6,06 2.4
Géant blanc de Bouscat 4,45 65,4 59,7 5,41 2,7
INRA 1027 3,70 68,1 59,8 5,71 2,5
INRA 1077 3,65 68,3 59,5 . 5,58 2,3
INRA 1089 | 3,20 73,9 59 4 6,06 3,4
Rex havane 3,55 73,0 59,5 5,69 2,7
Nains 2,65 75,8 61,5 6,21 4,0

Dans ce sens, le taux de maturité est un paramétre important a calculer pour comparer la

'~ croissance et la composition de la carcasse de types génétiques différant par leur poids adulte, car

une partie considérable des différences qui existent entre races disparait, quand ont compare ces
races au méme taux de maturité (OUHAYOUN, 1980., BLASCO, 1992) (Tableau 17).

Tableau 17 : Composition corporelle de lapereaux de formats adultes différents, au méme
degré de maturité (OUHAYOUN, 1980)

Caractéres Degré de maturité de 50 % du PV adulte
GB * NZ NZ PR * NZ

Poids vif (g) - 2400 2050 . 1650
Age (jours) 75 64 53
Rendement carcasse (%)* 512 575 50 1
Muscle / os 5 3 6 ’1 5 7
Composition de la carcasse - Eau (%) 68.8 67,,3 65,,2

Lipides (%) 6,9 8,3 10,1
GB = Géant Blanc du Bouscat NZ = Néo-zélandais PR = Petit Russe

* carcasse sans organes = ensemble os, muscle et gras.

Les travaux sur les relations entre le lapin et son environnement sont relativement rares
(OUHAYOUN, 1983). Cependant, il est démontré que parmi les divers facteurs d’environnement,
la température ambiante et la saison ont une influence importante sur la croissance et la composition
corporelle des lapins. Un local 4 température élevée (30°C), ou un engraissement durant la saison
estivale induisent systématiquement une baisse de la consommation, qui provoque de fait une
réduction du dépot protéique au niveau des muscles et donc une baisse du rendement a I’abattage
(STEPHAN, 1980 et 1992., SIMPLICIO et al, 1988) (Tableau 13). Cet effet dépressif de la
température sur le rendement n’a pas été constaté par ROIRON (1991), car d’aprés ses travaux, le
rendement a I’abattage est meilleur en été qu’en hiver, probablement a cause de la diminution du
poids du gras en général, et du poids relatif de la peau et de son gras interstitiel en particulier.
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3-3- 2 Influence du facteur alimentaires

L’alimentation intervient sur la croissance de 3 maniéres différentes et complémentaires
(figure 7) :

- par le niveau d’alimentation

- par le niveau énergétique de la ration et les équilibres entre les divers nutriments de la
ration (rapport protéines / énergie, fibre / amidon. . )

- par la présence ou I’absence d’éléments essentiels dans la ration (vitamines, oligo-éléments,
acides aminés indispensables. ..)

Pour une production maximum de viande, les équilibres alimentaires recommandés sont les
suivants : 2500 Kcal d’énergie digestible par Kg, 16 % de protéines équilibrées, 14 % de cellulose
brute et 2 & 3 % de lipides. L’aliment étant distribué & volonté (OUHAYOUN, 1989).

3-3-2-1 Effets du niveau d’alimentation (Rationnement)

Des études de réduction de I’apport alimentaire ont été conduites avec Iobjectif de limiter la
fréquence des accidents digestifs, de réduire le coiit alimentaire de la croissance , ou de modifier la
- composition corporelle (limitation de I’adiposité des carcasses) (OUHAYOUN et al, 1986a. ,
LEBAS, 1991., SZENDRO et KUSTOS, 1994). Le rationnement peut étre appliqué sur toute ou une
partie de la période d’engraissement (LEDIN, 1984., PERRIER, 1998., JEROME et al, 1998).

Dés que le rationnement est fixé en dessous de 80% de I'ingestion a volonté, la vitesse de
croissance est ralentie, et le temps de séjour des digestats dans le tractus digestif est allongé. Il en
résulte un accroissement du poids relatif du tractus digestif , et la conséquence attendue est une
réduction, le plus souvent, du rendement & I’abattage (LEBAS et LAPLACE, 1982., OUHAYOUN
et al, 1986a ) . Cette diminution du rendement n’a cependant pas été vérifié par LEDIN (1984), car
le rationnement provoque aussi la diminution de Padiposité de la carcasse .

On peut aussi obliger le lapin & «se rationner lui-méme » en jouant sur le rythme de
consommation . Ainsi SZENDRO et al (1988) ne constatent pas de diminution de la vitesse de
croissance aprés une réduction du temps d’acces a la mangeoire de 1629 h/24 h. La position sur
le cycle de 24 heures, de la période d’accés a I’aliment a également son importance. Si celle ci est
limitée & 12h / 24 h, placée en période nocturne, la croissance des lapins restreins sera identique a
celle du lot témoin (LEBAS, 1991).

Il semble cependant que le rationnement réduit le rendement a Pabattage et modifie
I’équilibre des constituants de la- carcasse, quelque soit sa durée et le moment ou celui-ci est
appliqué (OUHAYOUN et al, 1986a., PERRIER, 1998., JEROME et al, 1998) (Tableau 18).

3-3-2-2 Effets du rapport protéines / éhergiel |

- Equilibre des protéines

Pour une croissance maximum des lapins, les protéines alimentaires doivent respecter certains
equilibres de leurs acides aminés. L’équilibre de ces derniers étant un facteur important de la
régulation de I’ingestion, et par conséquent de la croissance. Cependant, peu d’auteurs ont étudié
Pimpact de la teneur en AAE des aliments sur les caractéristiques bouchéres (OUHAYOUN, 1989).
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Tableau 18: Influence du rationnement sur le rendement a I’abattage et la composition de la
carcasse de lapins de 3,2 Kg de poids vif (OUHAYOUN et al, 1986).

Alimentation a 80 % du ad libitum | 60 % du ad libitum™
volonté

Age (jours) 73,4 91,9 133
Rendement a I’abattage (%) 59,1 56,3 55,5
Composition de la carcasse (%)

- 60,9 65,8 67,4

- lipides 16,6 9.8 5,5

- protéines 18,6 19,4 20

Tableau 19 : Effet de ’équilibre des acides aminés soufrés de Ia ration sur les performances
- productives et les qualités bouchéres (BERCHICHE et LEBAS, 1984),

Teneur en Poids Age IC Carcasse | GPR (gras) | Muscle / os
AAS (%) . 0 0
(Kg) (jours) (% du PV) | (% carcasse)
0,37 2,30 77 3,51 57,7 1,9 6,25
0,62 2,55 77 3,33 59,0 2.4 6,47

Tableau 20 : Effet du niveau protéique (concentration énergétique constante) sur les qualités

bouchéres du lapin (OUHAYOUN et CHERIET, 1983).

Energie (ED) Protéines Age Poids Rendement GPR
(Kcal / Kg) Brutes (%) (jours) (Kg) (%) (% carcasse)
| 17,2 58,2 1,6
2400 77 297
13,8 58,0 2.4

Tableau 21 : Effet d’un excés d’énergie par rapport a la teneur protéique sur les qualités
bouchéres du lapin (OUHAYOUN et CHERIET, 1983).

Energie (ED) | Protéines Age Poids [ Rendement % carcasse’
(Kcal /Kg) |[Brutes (%)| (jours) (Kg) (%) lipides | protéines | GPR
13,8 2,27 58,0 10,2 21,2 2,4
2400 77
10,4 1,90 57,0 10,9 20,6 2,1
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Un apport insuffisant en méthionine altére la vitesse de croissance ce qui réduit le rendement
a I’abattage. BERCHICHE et LEBAS (1984) observent une diminution du rendement a I’abattage
de 59,0 a 57,7 %, lorsque la teneur en méthionine de I’aliment passe de 0,62 a 0,37% . La
composition de la carcasse n’est par contre pas modifiée (Tableau 19 ).

Un apport excessif en méthionine (4 fois le taux recommandg) réduit également la vitesse de
croissance et le rendement & I’abattage, probablement du fait de I’augmentation du poids du tube
digestif, consécutive au ralentissement de la vitesse de croissance (OUHAYOUN et al, 1986b).

Un déficit en lysine (COLIN et ALLAIN, 1978) ou en thréonine (BERCHICHE, 1985) se
traduit par une altération de la vitesse de croissance, sans effets corrélatifs sur le rendement a
I’abattage et la composition de la carcasse.

- Rapport protéines / énergie

Aprés le sevrage, les équilibres alimentaires de la ration, en particulier la concentration en
énergie digestible et le taux de protéines digestibles, ont une importance prépondérante sur la
croissance des lapereaux.

Le taux optimum de protéines équilibrées en acides aminés essentiels (taux le plus faible
“assurant la croissance maximum) augmente avec la concentration énergétique de I’aliment (LEBAS,
1983b).

Pour une concentration énergétique donnée, lorsque la variation du taux protéique n’a pas
d’effet significatif sur la vitesse de croissance, le rendement a I'abattage n’est pas modifié
(OUHAYOUN et CHERIET, 1983) (Tableau 20). Cependant, I’adiposité des carcasses est réduite
chez les lapins soumis aux régimes les plus riches en protéines, ou & ceux ayant le rapport protéines
digestibles / énergie digestible le plus élevé (LEDIN, 1982., MAERTENS et al, 1997).

Si, pour un taux protéique donné, la concentration énergétique de I’aliment est trop élevée,
I’ingestion de protéines se trouve limitée . Par conséquent, la vitesse de croissance est ralentit et les
performances d’abattage sont moindres (OUHAYOUN et CHERIET, 1983) (Tableau 21).

Lorsque la vitesse de croissance est accrue par un apport plus élevé de protéines, le niveau
énergétique étant constant (meilleure couverture des besoins), le rendement a I’abattage est le plus
souvent amélioré, qu’il s’agisse de lapins abattus au méme 4ge, ou au méme poids (OUHAYOUN
et DELMAS, 1980., OUHAYOUN et CHERIET, 1983).

Pour une croissance maximale, le rapport optimum « protéines / énergie » est de 45 g de
PD / 1000 Kcal d’EDa (PARIGI-BINI, 1988). Le rapport maximum recominandé est quant a lui de
48-50 g de PD / 1000 Kcal d’EDa (LEBAS, 1992).

3-3-2-3 Effets du lest alimentaire

Dans un grand nombre d’expérimentations, la vitesse de croissance et le rendement a
I’abattage sont réduits lorsque le taux de fibres brutes augmente, car ces derniéres provoquent un
hyper développement des viscéres (SCHLOLAUT et al, 1984., GIDENNE et al, 1986., MAITRE et
al, 1990a., GIDENNE, 1996b). Dans ce sens, des régimes contenant de 8,7 a 26,5% de cellulose
brute, réduisent la vitesse de croissance de 33,1 a 20,7 gfj, et le rendement a I’abattage de 59,1 a
57,7%, chez des lapins abattus au poids commun de 2,1 Kg (MACHIN et al, 1980).

Lorsque la vitesse de croissance n’est pas réduite, le rendement a I’abattage n’est pas
modifié (60,1 vs 59,6 %), méme si les taux de cellulose brute différent entre les aliments (12% vs
27% de CB) (LEBAS et al, 1982) .
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Ceci n’est pas surprenant quand on sait qu’un accroissement de la teneur en lest de I’aliment
accélére la vitesse du transit digestif (LEBAS et LAPLACE, 1982), ce qui ne nécessite a priori
aucun hyper-développement du tube digestif (OUHAYOUN et al, 1986b). :

Il semblerait donc, que la diminution du rendement a I’abattage, lors d’un accroissement de
la teneur en lest de la ration, soit la conséquence plus d’une réduction de la vitesse de croissance (
un apport €levé en cellulose réduit la teneur énergétique de I’aliment ) que d’un effet direct du taux
de lest (OUHAYOUN, 1989., PARTRIDGE et al, 1989).

3-4 L’efficacité alimentaire

Llefficacité de la transformation alimentaire est estimée principalement par un critére
important qui est I'indice de consommation (IC). L’indice de consommation étant la quantité
d’aliment consommée par unité de gain. Il exprime donc le nombre de Kg d’aliment nécessaires
~ pour obtenir 1 Kg de lapin vif (ARVEUX, 1993).

L’indice de consommation (IC) est le critére technico-économique qui refléte le mieux la
compétitivité d’un élevage. La maitrise ? et éventuellement ’amélioration de cet indice sont
importantes , car les dépenses alimentaires en élevage cunicole représentent pres des 2/3 du prix de
revient du Kg de lapin (ARVEUX, 1993., MESSAGER et al, 1993).

Dans les élevages rationnels, qui utilisent des lapins standards de format moyen (Néo-
- zélandais * Californiens), I'indice de consommation est de I’ordre de 3,7 pour les plus performants
et de 4,3 pour les moins productifs (ARVEUX, 1993).

Plusieurs facteurs influencent I’indice de consommation dont les plus importants sont :

- La vitesse de croissance: elle est inversement proportionnelle & I’indice de
consommation . Une augmentation de la vitesse de croissance induit une diminution de I’indice de
consommation et implique de ce fait une meilleure efficacité alimentaire (BAUMIER et
RETAILLEAU, 1987., BLASCO, 1992). L’augmentation du poids moyen d’abattage se traduit par
contre par une détérioration de I'indice de consommation. Dans ce sens, I’augmentation de 100 g
du poids moyen d’abattage correspond & une augmentation de I'IC de 0,10 a 0,15 (ARVEUX,
1993).

- La mortalité & I’engraissement’ détériore P'indice de consommation car les lapins
morts ont consommé de I’aliment & perte, et la mortalité colite d’autant plus cher qu’elle se produit
tardivement (ARVEUX, 1988., MESSAGER et al, 1993).

- L’indice de consommation varie également en fonction de la teneur en énergie
digestible (EDa) de I’aliment. Une augmentation de la teneur en EDa de Paliment de 100 Kcal
correspond a une diminution de I’indice de consommation d’environ 0,2.

- Le niveau d’alimentation : 'indice de consommation des lapins restreints est, dans la
plupart des cas, meilleur que celui des lapins alimentés a volonté (LEDIN, 1984., SZENDRO et al,
1988., PERRIER, 1998) .

- La durée de P’engraissement : la prolohgation de la période d’engraissement se

traduit par une détérioration de I’indice de consommation , qui passe de 4 & 7,6 entre 11 et 15
semaines d’dge (DELTERO et LOPEZ, 1986., POUJARDIEU et al, 1986).

La transformation alimentaire est également appréhendée sous Pangle de [I’efficacité
énergétique et protéique. Elle correspond 4 la quantité d’énergie (EB ou ED) ou de protéines (PB ou
PD) nécessaire, pour obtenir un gramme de gain de poids vif
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Ce critére traduit Iefficacité métabolique avec laquelle Iénergie et les protéines de I’aliment sont
transformées par le lapin pour I’élaboration des muscles et des graisses corporelles (MAERTENS
et DE GROOTE, 1987).

L efficacité énergétique et protéique dépend d’une série de facteurs comme la composition
des aliments, le taux de croissance, le poids au sevrage et le poids & ’abattage. Les 3 derniers
facteurs dépendent eux méme de la race de lapins étudiée. Compte - tenu des facteurs précités, DE
BLAS et al, (1985) ont estimé I’ingestion énergétique et protéique moyenne, et Uefficacités de
transformation de ces nutriments essentiels par des lapins de format moyen, pendant la période
d’engraissement (Tableau 22 ) .

Tableau 22 : Ingestion et efficacité énergétique et protéique des lapins de chair de format
moyen (moyennes de I’ensemble de la période d’engraissement) (DE BLAS et al, 1985).

Poids Poids Vitesse de croissance (GMQ) g/
d’abattage de - 30 35 40
Xe) sevrage | Energie | Protéines | Energie | Protéines | Energie | Protéines
(Kg) |KcalEDa/j| gPD/j |KcalEDa/j| gPD/j |KcalEDa/j| gPD/j
0,4 254 10,8 272 11,6 289 12,3
2,25 0,5 259 11,0 277 11,8 294 12,5
0,6 263 11,2 281 11,9 299 12,7
0,7 268 11,4 286 12,1 303 12,9
0,4 273 11,6 291 12,4 309 13,1
2,50 0,5 278 11,8 296 12,6 313 13,3
0,6 283 12,0 300 12,8 318 13,5
0,7 287 12,2 305 13,0 322 13,7
Poids . Poids Vitesse de croissance (GMQ) g/
d’abattage de 30 35 40
(Kg) sevrage | Efficacité | Efficacité | Efficacité | Efficacité | Efficacité | Efficacité
(Kg) | énergétique | protéique | énergétique | protéique | énergétique | protéique
0.4 8,46 0.36 7.77 0 .33 7.22 0,30
2,25 0.5 8.63 0.36 7.91 0.33 7.35 0.31
0,6 8,76 0,37 8,02 0,34 1,47 0,31
0.7 8,93 0,38 8.17 0.34 7.57 0.32
04 - 9,10 0,38 8,31 0,35 7,72 0,32
250 | 05 9,26 0,39 8 45 0,36 7.82 0,33
0,6 9,43 0,40 8,57 0,36 7,95 0,33
0,7 9,56 0,40 8,71 0,37 8,05 0,34
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CONCLUSION DE LA SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE

De la synthése bibliographique , nous retiendrons que la réussite d’un élevage cunicole
suppose au préalable, la prise en compte des particularités physiologiques et comportementales
propres a cette espece, qui ont des incidences directes sur son alimentation et sa croissance.

La croissance des dents du lapin étant continue (ROUGEOT, 1981), il est alors
indispensable de concevoir des aliments sous forme granulée, afin de permettre notamment l'usure
quotidienne des dents ( MORISSE et al, 1985 ., CANDAU et al, 1986).

Le développement de la flore digestive, et 4 travers elle, le maintien de la santé des lapins,
sont favorisés par un transit digestif rapide, un taux d'AGV élevé et un taux d'ammoniaque réduit. 11
est alors important, lors de la formulation d'aliments pour lapins, de prendre en compte les relations
existant entre le développement de la flore digestive et la composition des aliments, ce qui revient a
définir un compromis entre les besoins nutritifs de la flore et ceux du lapin (LEBAS, 1983a et
1990b).

Les recommandations alimentaires pratiques, ou normes, sont un compromis entre les
besoins alimentaires définis par les tables d'une part, et la réalité des matiéres premiéres disponibles
et leurs contraintes économiques d'autre part (LEBAS, 1980). 1l faut souligner que les
recommandations alimentaires sur lesquelles se basent les usines locales d’aliments, ont été établies
en fonction des conditions d'ambiance courantes en Europe, sans considération pour les différences
de climat des divers pays (SIMPLICIO et al, 1988), et des coiits relatifs des nutriments observés
dans ces pays (LEBAS, 1987). Dans certaines circonstances locales, une alimentation s'éloignant un
peu de ces normes, peut conduire & des résultats économiques beaucoup plus satisfaisants, a
conditions de ne pas dépasser les limites extrémes (LEBAS et al, 1984 ., MAERTENS, 1992b).

A I’heure ou les céréales entrent pour moitié dans les aliments composés, et ou Iutilisation
des protéagineux (féverole, pois , lupin...), autres que le soja, va croissante dans les pays en voie
de développement, I’utilisation des équations de régression, peut constituer une solution alternative
valable pour évaluer convenablement la teneur en énergie (MAERTENS et al , 1987 et 1990b) et en
acides aminés (MOSSE et HUE, 1990) des aliments pour lapins. Ces équations peuvent se préter
aisément 4 une insertion dans les programmes de formulation d’aliments composés pour lapin, au

niveau des usines d’aliments.

VAR
<

-

L’exploitation des ressources locales est a encourager, car les matiéres premiéres et les
sous—produits locaux, qui constituent des sources alternatives et non conventionnelles de protéines
et de fibres, peuvent étre rentablement valorisés par leur incorporation dans des granules équilibrés.
Cette stratégie alimentaire est la plus sure au point de vue technique et économique, pour la
valorisation rationnelle des ressources locales (SANSOUCY, 1991., CARABANO et FRAGA,
1992).
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INTRODUCTION A LA PARTIE EXPERIMENTALE

La partie expérimentale de cette thése s’inscrit dans la continuité des objectifs de notre axe
de recherche sur la caractérisation de I’élevage cunicole en Algérie, et dont I’'un des thémes initié
porte principalement sur I’alimentation du lapin de chair dans les conditions de productions
algériennes. '

Actuellement, en milieu rural de quelques régions d’Algérie, la production de viande de

lapin suscite un vif intérét. L’élevage du lapin, pratiqué habituellement au niveau fermier , a

progressivement fait son apparition au niveau rationnel ( moderne) et cela 4 partir des années 80.

Toutefois, les quelques éleveurs en activité rencontrent des difficultés qui freinent le développement
de cet élevage a savoir :

- insuffisance de références sur les aptitudes des animaux exploités (lapins essentiellement
de population locale) et de I’aliment utilisé (aliment ONAB) ( BERCHICHE et LEBAS | 1994).

- indisponibilité aussi bien d’un aliment granulé performant respectant les spécificités de
I’alimentation cunicole, que de reproducteurs de qualité (BERCHICHE et LEBAS, 1990).

En effet, le seul aliment pour lapins de chair qui existe jusqu’a présent sur le marché
national est celui fabriqué et commercialisé depuis plusieurs années par I'office national des
aliments pour bétail (ONAB). Cet aliment, qui a fait I’objet de plusieurs essais dans le cadre de
notre axe de recherche ( BERCHICHE,1988., OUYED et IOUALITENE 1989., BERCHICHE ET
LEBAS, 1990), est congu, granulation mise a part, plus comme un aliment pour volailles que pour
lapins . Ses dimensions et ses caractéristiques nutritionnelles, tel que I’équilibre entre les protéines
et I’énergie (PD/EDa), et sa faible teneur en cellulose brute (4% de CB en moyenne), nutriment
pourtant indispensable pour le lapin (RICCA, 1992., LEBAS, 1992), ne répondent pas aux besoins
spécifiques de I’aliment cunicole.

De plus, les.composants de ’aliment ONAB sont dans leur majorité importés, notamment
pour ce qui est de la source principale de protéines (tourteau de soja) et d’énergie (mais), ce qui
implique en plus de la dépendance de Pimportation, uhe répercussion sur le codit de I’aliment.

En paralléle, le redéploiement de la Cuniculture en Algérie, a un niveau rationnel, a eu
recours & l'utilisation de lapins issus de reproducteurs d’origine hybride (Néo-zélandais *
Californien ') , importés lors du programme de développement initié a partir de 1987. Toutefois,
I’adaptation de ces lapins 4 leur élevage s’est le plus souvent révélée difficile, pour non maitrise de
la technicité cunicole par les éleveurs, mais surtout pour non disponibilité d’un aliment granulé
équilibré.

Compte tenu du niveau des performances zootechniques dans les élevages cunicoles en
Algérie (BERCHICHE, 1992., BERCHICHE et LEBAS,1994), et du taux élevé de mortalité (50 —
80 %) post-sevrage par accidents digestifs des lapereaux en engraissement (FETTAL et al, 1994),
il est apparu intéressant et surtout indispensable :
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- dans une premiére étape, de proposer aux éleveurs de lapins de suivre certaines pratiques
alimentaires spécifiques, telles que la complémentation du granulé par de la paille ou I’application
d’une restriction alimentaire, pour utiliser I’aliment ONAB le plus efficacement possible. Cet
objectif sera I’objet d’étude des deux premiers essais (Essais 1 et 2).

- dans une seconde étape, et dans le cadre d’une plus grande indépendance en matieres
d’approvisionnement en protéines végétales, chercher a valoriser, par leur incorporation dans des
aliments granulés équilibrés, de la féverole et des dréches de brasserie (matiére premiére et sous
produits non conventionnels) comme source principale de protéines, en substitution totale a celles
du tourteau de soja. Cet objectif fera I’objet des deux derniers essais, qui sont conduits aussi bien
sur des lapins de population locale (Essai 3) que sur des lapins hybrides (Essai 4).

Apres 'exposé de la méthodologie adoptée dans le cadre de ce mémoire, les résultats du
travail expérimental , qui comprend 4 essais de croissance, seront présentés et discutés d’abord par
- essai, puis dans le cadre d’une discussion générale.

Enfin, et pour la totalité des expériences , il sera procédé a I’analyse de I’incidence des
différents traitements alimentaires sur la consommation alimentaire, la valorisation digestive, les
caractéristiques de la croissance pondérale et les composantes du rendement a I’abattage, ainsi que
sur Iefficacité de transformation alimentaire. L’objectif final des essais étant de produire de la
viande de lapin en quantité suffisante et 4 moindre codit.
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I- MATERIEL ET METHODES

1- CONDITIONS D’ELEVAGE :

1-1 Le batiment

Les essais de croissance se sont déroulés dans la cellule d’engraissement de [’animalerie de
Iuniversité Mouloud MAMMERI de Tizi-ouzou les locaux. La cellule d’engraissement dispose de
3 fenétres assurant un éclairage naturelle, et de 2 extracteurs pour la ventilation. Aucun systéme de
chauffage ou de refroidissement n’a été installé.

1-2 Les cages

Les lapins ont été élevés dans des cages individuelles d’engraissement, entiérement
métalliques, a sol grillagé, et munies abreuvoirs automatiques et de trémies pour granulé placées
sur la face avant. Une partie de ces cages posséde en plus une mangeoire, placée sur la face latérale,
~ destinée a recevoir du fourrage. Ces cages sont disposées sur un seul niveau (Flat-deck) ( Figure 8).

Pour I’étude de la digestibilité, les lapins sont placés dans des cages entiérement métalliques,
disposées en batteries de trois cages. Chaque cage a digestibilité posséde sur sa face avant une
trémie métallique pour le granulé et un biberon pour I’eau. Ces cages sont munies de deux grilles :
'une immobile sur laquelle repose I’animal, et I’autre mobile, a mailles fines, qui permet de
recueillir les féces séparées des urines (Figure 9).

2 - LE MATERIEL ANIMAL

2-1 Provenance des animaux, race et ige

Les lapins des essais 1, 2 et 3, sont des lapins de population locale, qui proviennent
exclusivement d’élevages cunicoles fermiers des villages avoisinants la ville de Tizi-ouzou. Ces
élevages fermiers n’ont jamais, d’aprés leurs propriétaires, compté de reproducteurs améliorés et
leurs lapins n’ont fait ’objet d’aucune « tentative » de sélection. Cette population de lapins locaux
est caractérisée par la grande diversité de couleur du pelage et des yeux.

Les lapins utilisés dans 1’essai 4 sont des «lapins hybrides » (néo-zélandais * californien),
maintenus en population fermée, qui ont été fournis par la coopérative cunicole de Boukhalfa
(Tizi-ouzou). Ces lapins sont caractérisés par la couleur blanche et uniforme de leur pelage et par la
couleur exclusivement rouge de leurs yeux.

L’age des lapereaux de population locale au début des essais 1, 2 et 3 est estimé en
moyenne a 35 jours . Cet dge de 35 jours est plus exact dans le cas des lapereaux hybrides du fait
que ces derniers proviennent d’un élevage ou existent des fiches techniques datées de suivi des
femelles et de leur petits. |

2-2 Constitution des lots

La répartition des lapereaux par lot expérimental dans chaque essai d’engraissement et de
digestibilité, a été aussi homogéne que possible. Cette répartition tenait compte essentiellement du
poids des lapereaux et de leur appartenance & une méme portée . Ainsi, les lapins d’une méme
portée sont répartis équitablement entre les différents traitements alimentaires, avec égalisation du
poids vif global par traitement. Le sexe des lapins n’est pas pris en considération, car jusqu’a I’dge
de 10,15 et 20 semaines, selon que la croissance soit rapide , moyenne ou lente, le sexe ne semble
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Figure 8 : Vue de face d’une cage d’engraissement
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pas avoir d’influence ni sur la digestibilité de la ration, ni sur le gain de poids vif et la composition
corporelle des lapins (OUHAYOUN, 1983 et 1990).

Les ressources financiéres réduites de notre axe de recherche ont été le facteur limitant du
nombre de lapins mis par essai de croissance. Cependant , st ’on se base sur les travaux de MORIN
et al (1979), qui font appel au coefficient de variation du critére a mesurer (les CUDa de la MS,
MAT, Energie et CB, GMQ, CMQ, IC, PVa, Rendement, Peau et GPR ) pour fixer le nombre de
lapins nécessaires par lot, il ressort un nombre moyen de lapins qui doit étre égal a 20 (17 au
minimum et 22 au maximum), pour un risque de 1¥° espéce au seuil de 5%.

Les effectifs de lapins mis en tests de digestibilité et d’engraissement, dans chacun des
essais expérimentaux , figurent dans le Tableau 23.

. 3- LES ALIMENTS EXPERIMENTAUX
3-1- Matiéres premiéres et sous-produits utilisés

Les matiéres premicres et les sous produits utilisés dans les aliments expérimentaux
. proviennent de différentes sources:

- Le tourteau de soja, le mais , la farine de paille, la luzerne, le CMV et la Methionine ont
été fournis par ’ONAB.

- Le gros son de blé et I’orge ont été achetés au niveau de I’OAIC de Draa Ben Khedda
- Lapaille d’orge provient de la ferme pilote de Drda Ben Khedda.

- La féverole, non décortiquée, a été achetée chez un « vendeur de grains » de la ville de
Tizi-ouzou. '

- Les dréches de brasserie ont été fournies a 1’état frais par la brasserie de Réghaia, elles
ont été exposées au soleil immédiatement aprés leur réception et séchées durant une semaine.

De I'inventaire des matiéres premiéres et sous — produit locaux , notre choix s’est porté sur
la féverole et les dréches de brasserie, qui sont des sources non conventionnelles et alternatives de
protéines (et de fibres, pour ce qui est des dréches), essentiellement du fait que :

- les protéagineux, et en particulier la féverole, font 1'objet d’un regain d’intérét comme
source de protéines dans I’aliment cunicole. En effet, la féverole supplémenté par de la méthionine
constitue une source de protéines permettant le remplacement total du tourteau de soja de la ration.
De plus, les traitements de la graine de féverole avant son incorporation @ un taux élevé, comme
cela est le cas pour ’aliment volailles, peut a priori ne pas étre envisagé a I’état actuel des résultats
des performances de croissance, qui sont similaires a celles permises par I’aliment a base de soja .
Les particularités digestives du lapin (caecotrophie, insensible aux tanins et peu sensible aux
facteurs antitrypsiques) expliqueraient cette situation (LEBAS, 1981, SEROUX, 1984,
BERCHICHE et al, 1988., 1995a et 1995b).

- les dréches de brasserie peuvent aussi étre bénéfiquement utilisées dans un aliment
granulé pour lapins. Ce sous-produit est caractérisé par une teneur élevée en protéines (23 a 25% de
PB) dont le niveau de digestibilité est important (CUDa des PB=75%). De plus, sa concentration en
énergie (2400Kcal d’EDa /Kg) et son taux de fibres (15% de CB) sont proches des
recommandations nutritives pour des lapins en croissance. Le faible colit des dréches de brasserie,
qui peuvent étre utilisée & un taux d’incorporation élevé (30%), fait que leur utilisation est aussi
intéressante pour réduire le prix de I’aliment pour lapins, d’autant que les performances de
croissance qu’elles permettent semblent d’aprés les expériences de LEBAS et al (1996) et
MAERTENS et SALIFOU (1997) d’un niveau satisfaisant.
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Tableau 23 : Dispositif expérimental et effectif de lapins mis en contrdle de digestibilité et
d’engraissement par traitement alimentaire

Essai 1 Essai 2 Essai 3 Essai 4
A B A B A B C A B C
Paramétre Onab | Onab | Onab | Onab | Soja | Feve- | Dréc-| Soja | Feve- | Dréc-
amél | + a |rat+ role | hes role | hes
paille | vol | paille
Nombre de lapins :
- en digestibilité 6 6 10 10 7 7 7 7 7 7
- enengraissement | 26 26 40 | 40 21 21 21 17 17 17
‘| Total par essai 52 80 63 51
Tableau 24 : Composition chimique de quelques matiéres premiéres utilisées dans les essais
Composition chimique (% du brut) MS PB - CB MM
Matiéres premiéres
o Féverole 90,8 26,7 7,7 3,2
o Dréches de brasserie 93,5 22,5 16,5 3.5
a Orge 95,7 9,8 4,1 2,5
o Son 97,3 15,7 13,4 4,1
Tableau 25: Composition centésimale des aliments utilisés au cours des essais
Essai 1 Essai 2 Essai 3 Essai 4
A B A B A B C A B C
Onab | Onab | Onab | Onab | Soja | Feve- | Dréc- | Soja | Feve- | Dréc-
amél | clas+ | clas a | rat + role | hes role | hes
paille | vol | paille
1. Composition centésimale
des aliments (%)
o Tourteaux de soja 21 10 10 10 10 - - 10 - -
o Féverole - . - - - 30 - - 30 -
a Dréches de brasserie - - - - - - 30 - - 30
a Mais - | 31 | 31 | 31 | 2 | - - | 20| - -
a Orge 40 | - - - - 13 | 15 - 13 | 15
o Gros son 11 51 51 51 36 29 25 36 29 25
o Issues de meunerie - 05 05 05 - - - - - -
@ Luzerne - - - - 30 25 25 30 | 25 25
o Farine de paille 25 - - - - - - - - -
o CMV 03 03 03 03 4 1284 | 5 4 284 5
a Methionine - - - - ’ 0,16 - - 0,16 -
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Pour des raisons de manque de moyens d’analyses d’une part, et de la fourniture par
PONAB de la majeur partie des matiéres premiéres utilisées, la composition chimique de la plupart
des matiéres premiéres et sous-produits utilisés dans les aliments expérimentaux n’a pu étre
déterminée au préalable (Tableau 24). De plus, méme dans le cas ol cela aurait pu étre fait, les
résultats d’analyses n’auront pas été utilisés , en raison de la difficulté de changement des données
du logiciel de formulation standard utilisé par PONAB, et qui comprend les compositions
chimiques moyennes des matiéres premiéres les plus utilisées en Europe.

3 — 2 Les aliments expérimentaux

Les aliments employés dans les essais expérimentaux sont fabriqués par I’office national des
aliments de bétail (ONAB) au niveau de son unité d’El-Kseur (Bougie). Les compositions
“centésimales de ces aliments figurent dans le tableau 25.

Les aliments se présentent sous forme de granulés dont les dimensions , dans le cas des
essais 1 et 2, sont le double de celles recommandés pour un aliment lapin (8 mm de diamétre et 14
mm de longueur vs 3 4 4 mm de diamétre et 6 2 8 mm de longueur (MAERTENS et DEGROOTE,
1987) . L'utilisation d’une grille de granulation pour aliment caprin en est I’explication avancée. Ce
probleme technique a été résolu pour les aliments des essais 3 et 4 , par |’utilisation d’une grille de
- granulation conforme dans ce cas au granulé cunicole.

Pour notre travail expérimental, deux groupes d’aliments sont utilisés :

1. Les aliments employés dans les essais 1 et 2 sont des aliments granulés ONAB connu
pour leurs multiples déséquilibres (rapport PD / ED élevé, faible teneur en cellulose brute, faible
teneur en AAE) (BERCHICHE, 1988., BERCHICHE et LEBAS, 1990).

- L’aliment ONAB standard est fabriqué sur la base d’une formule alimentaire
standardisée, basée sur le couple « soja - mais » pour ’essentiel de ’apport en protéines et énergie.
L’apport en fibre est assuré par le gros son.

- L’aliment ONAB amélioré se base également sur le soja en tant que source principale de
protéines, et se distingue par la substitution du mais par de I’orge, et par I'incorporation de farine de
paille pour I’apport en fibres.. '

2. Les aliments utilisés dans les essais 3 et 4 sont formulés sur la base des
recommandations de MAERTENS (1996) pour étre conformes, sur le plan des protéines de
Iénergie et des fibres, aux besoins nutritionnels des lapins en croissance (Tableau 26).

Tableau 26: Composition chimique théorique des aliments expérimentaux des essais

3 et 4 (% de brut)
Composition chimique théorique Aliment A Aliment B Aliment C
(en % du brut) Soja Féverole Dréches
Matiére séche (%) 88,47 88,09 92,1
Protéines brutes (%) 16,94 17,64 17,43
Cellulose brute (%) 12,67 12,33 13,77
AAS (%) - 0,61 -
Energie digestible (EDa) 2501 2508 2487
(Kcal / Kg)
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" Ces aliments ont en commun, mais dans des proportions différentes, de la luzerne (25-30) et
du gros son (25 -36) pour I’apport en fibres et d’une partie des protéines. 1ls différent entre eux
quant a la source d’énergie (mais ou orge) et par ’origine des protéines principales : la féverole et
les dréches de brasserie, incorporées a un taux de 30% dans leurs régimes respectifs, apportent
ainsi les protéines principales de la ration, avec respectivement 45,8 et 40,8 %. Le tourteau de soja
incorporé au taux de 10% n’apporte quant a lui que 25,3 % des protéines totales de I’aliment.

Dans le cas de I’aliment & base de 30% de féverole, en prévision du risque de carence en
acides aminés soufrés, a priori facteur limitant primaire des protéagineux, de la dl Methionine
(0,16%) a été rajoutée, tel que cela a été recommandé par BERCHICHE et al (1995a et 1995b),
pour augmenter le taux des AAS. Pour rappel, il a été démontré chez le lapin en croissance qu'il est
justifié de ne considérer que l'ensemble AAS totaux et non pas le taux de chacune des 2 molécules.
En effet , la Methionine peut remplacer la Cystine et réciproquement (COLIN, 1978b ; LEBAS et

THEBAULT, 1990).

Pour des raisons matérielles, et se basant sur la bibliographie, les taux d’incorporation de la
féverole et plus particuliérement des dréches de brasserie, n’ont pas été graduels mais maximums
(30% de Ialiment) .

4 — EXPERIMENTATION ET DEROULEMENT DES ESSAIS

Essai 1

Cet essai de croissance, qui s’est déroulé entre les mois de mai et juillet 1994, est consacré a
I’étude de la possibilité de pallier au déficit en fibres de I’aliment ONAB. Pour rappel, une
déficience du taux de fibres de I’aliment se traduit par un ralentissement du transit caecal, qui est &
I'origine de fermentations toxiques pour le lapin (LEBAS, 1983a., FALCAO E CUNHA et
FERREIRA, 1998). Pour cela, I’amélioration du taux de cellulose brute de la ration s’est faite soit
par l'incorporation dans le granulé ONAB amélioré (lot A) de la farine de paille, soit par la
complémentation du granulé ONAB standard (lot B) par une distribution de paille d’orge.

Les deux aliments granulés ONAB, ainsi que la paille dans le lot B, ont été distribué a
volonté, a 2 lots de 25 lapereaux de population locale , dgés en moyenne de 35 jours.

Les lapereaux ont été logés dans des cages individuelles, et ont été engraissés durant 8
semaines. L’utilisation de lapins de population locale nécessitait a priori une prolongation de la
durée de la période d’engraissement standard, qui est de 6 - 7 semaines pour des lapins de format
moyen, sélectionnés sur la vitesse de croissance (OUHAYOUN , 1990). |

Parallélement a Dengraissement, un test de digestibilité a été mené, selon la méthode
proposée par LEBAS et COLIN (1976) et COLIN et LEBAS (1976), sur 6 lapins par régime
alimentaire.

Essai 2

Le deuxiéme essai, dont la période de déroulement s’est étalée de juillet & septembre 1995,
a pour objectif d’étudier I'impact d’une restriction de la quantité d’un granulé pauvre en cellulose
brute, associée & une distribution de paille a volonté, sur la viabilité post-sevrage, les performances
de croissance et la composition corporelle des lapins rationnés . Le rationnement est en effet une
des solutions au probléme de surconsommation d’aliment qui suit habituellement le sevrage, et qui
est a lorigine d’accidents digestifs mortels, principalement & cause de limmaturité du systéme
enzymatique des lapereaux sevrés (BLAS et al, 1990).
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Pour cela , il a été constitué 2 lots de 32 lapereaux chacun , dont I’4ge moyen est de 35 jours.
Le premier lot (Lot A) a regu de I'aliment granulé ONAB standard a volonté. Le deuxiéme lot de
lapins (lot B) a regu de la paille d’orge 4 volonté mais il a été rationné pour le granulé ONAB
standard, 4 raison de 80% d’une consommation ad libitum théorique. Ce niveau de restriction
modéré n’affecte pas théoriquement les performances de croissance (LEDIN, 1984., OUHAYOUN,
1990., LEBAS, 1991).

Les valeurs moyennes arrondies des consommations a volonté des lapins de I’essai 1, ont
servi de base pour calculer les quantités a distribuer pour les lapins rationnés de 1’essai 2 (Tableau
27).

Tableau 27 : Quantité d’aliment distribuée pour les lapins rationnés de I’essai 2

Semaines d’engraissement S1|S2|S3|S4|S5]|S6 | S7]| S8

Consommation ad libitum théorique (g/j) 50 | 60 | 87 | 87 | 94 | 94 | 94 | 94
RETIT s e RS

Quantité d’aliment dlst&l}ju)ee (80% du ad libitum) wlsol 70070075751 75| 75

L’engraissement des lapereaux s’est fait dans des cages individuelles, durant une période de
8 semaines, & I’issue de laquelle la moitié¢ des lapins engraissés (16 / lot) ont été abattus sur la base
du poids vif moyen * I'ecart-type. Le reste des lapins a été engraissé durant une semaine
‘supplémentaire, dans le but d’étudier I'influence des facteurs poids et dge sur les composantes du
rendement & I’abattage.

Un test de digestibilité a été mené en paralléle, selon la méthode de PEREZ et al (1994,
1995a et 1995b), sur 10 lapins par régime alimentaire.

KEssai 3

L’objectif de I’essai 3, qui s’est déroulé entre les mois de mars et mai 1997, est de tenter de
préciser les possibilités de valorisation, par des lapins de population locale, de sources de protéines
non conventionnelles telles que la féverole et les dréches de brasserie, en substitution totale aux
protéines du tourteau de soja. :

Pour cela, 3 lots de 21 lapereaux chacun sont constitués. Les lapereaux, dgés de 35 jours,
sont alimentés a volonté avec des granulés uniques a base de tourteau de soja (lot A), de féverole
(lot B) ou de dréches de brasserie (lot C).

L’engraissement des lapereaux a été conduit dans des cages individuelles, durant une
période de 8 semaines. Le test de digestibilité a été mené sur 7 lapins par aliment , selon la méthode
de PEREZ et al (1994., 1995a et 1995b).

Essai 4

le développement de 1’élevage cunicole & un niveau rationnel nécessite non seulement la
formulation d’aliments granulés équilibrés, mais également I’exploitation de lapins de souche
améliorée. Les performances de croissance des lapins hybrides (néo-zélandais * californiens)
importés, et multipliés plusieurs fois en consanguinité, sont peu étudiées en élevage rationnel adapté
aux conditions locales ( climat , aliment , conduite d'élevage ).
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Dans ce sens, I'essai 4 a pour objectif d’évaluer les performances zootechniques de ces
lapins hybrides_, alimentés a base des mémes granulés équilibrés distribués aux lapins de
population locale de I’essai 3.

Cet dernier essai s’est déroulé entre les mois de mai et juillet 19997, et a concerné 3 lots de
17 lapereaux hybrides, dont I’dge est de 35 jours. Les lapins sont alimentés a volonté et sont
engraissés dans des cages individuelles, durant 7 semaines, période d’engraissement standard pour
des lapins sélectionnés (OUHAYOUN, 1990). Un test de digestibilité a été conduit en paralléle,
selon la méthode de PEREZ et al (1994., 1995a et 1995b), sur 7 lapins par régime alimentaire.

S- MESURES SUR LES ANIMAUX ET VARIABLES ETUDIEES :

Au cours de notre expérimentation des mesures ont été effectuées sur les lapins, certaines
- sont relevées directement sur les animaux, et d’autre sont estimées par calculs.

S—1 La digestibilité apparente des nutriments

Pour un nutriment donné, le coefficient d’utilisation digestive apparent (CUDa) est égal au
pourcentage de la quantité de nutriment ingéré qui n’est pas retrouvé dans les féces. Ce coefficient
est calculé a I’aide de la formule suivante:

CUDa=(I-E)/I *100

- CUDa : coefficient d’utilisation digestive apparente .
- I quantité de nutriment ingéré .

- E quantité de nutriment excrété dans les féces.

L’évaluation de la digestibilité est effectuée pour la matiére séche, les matiéres azotées
totales, la cellulose brute et I’énergie. Dans le cas des aliments de I"essai 1, du fait de ’absence d’un
calorimétre adiabatique dosant I'énergie brute, Iévaluation du pourcentage de digestibilité de
I’énergie s’est basée sur la formule de BATTAGLINI et GRANDI (1985).

EDa (%) = 1,04 (M.S.D %) - 2,61

EDa = Energie digestible apparente M.S.D = Matiére séche digestible

Dans le cadre de I’essai 1, la digestibilité apparente des nutriments a été déterminée par la
méthode proposée par LEBAS et COLIN (1976) et COLIN et LEBAS (1976). Pour chaque régime,
6 lapins dgés de 5 semaines sont utilisés et logés dans des cages a digestibilité. Aprés une période
d’adaptation de 12 jours, on procéde & la méme heure (9h30), et cela durant 2 périodes de 4 jours
(pour éviter le week-end), a la pesée des refus de granulé et de paille de chaque lapin, ainsi qu’a la
récolte quantitative de ses féces. Ces derniéres sont pesées et mises aussitdt dans des sacs en
plastique et déposées dans un congélateur a — 15°C, dans I’attente de la fin de I’essai et du début des
analyses.
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Pour les aliments des essais 2, 3 et 4 , I’estimation de la digestibilité des nutriments s’est
basée sur la méthode européenne standardisée de mesure in vivo de la digestibilité, récemment
proposée par PEREZ et al (1994, 1995a et 1995b) . Cette méthode & I'avantage d’étre
reproductible (les écarts entre laboratoires sont faibles et non significatifs), la période d’adaptation
est de 2 semaines aprés le sevrage, et celle de la collecte est réduite 4 4 jours, sans pesée
quotidienne des féces et des refus d’aliments. Le nombre de lapins est de 10 par traitement.

5—2 La croissance , la consommation et ’'indice de consommation

Durant les 7 ou 8 semaines de contrdle selon les essais, les performances de consommation
et de croissance sont enregistrées.

- Le poids vif (P.V) (g) est déterminé par pesée individuelle des lapins une fois par
semaine en début de matinée, et avant la distribution de I’aliment.

» - La vitesse de croissance , qui est représentée par le gain moyen quotidien (G. M.Q)
(g/j), est déduite par calcul a partir des poids vifs pour chacune des semaines d’engraissement.

, - La consommation d’aliment des lapins nourris ad libitum est mesurée par relevé des

quantités distribuées et refusées chaque semaine. La consommation moyenne quotidienne (C.M.Q)
(g/j) est par la suite déduite par calcul pour chacune des semaines d’engraissement. Dans le cas des
lapins rationnés ou de ceux recevant du fourrage quotidiennement, la consommation de granulé ou
de paille est déduite chaque jour par pesée de la quantité distribuée et refusée.

- L’indice de consommation (I .C) est la quantité d’aliment nécessaire pour obtenir un
gramme de gain de poids vif entre le début de I’essai et la fin de la derniére semaine de contréle.

5 - 3 Quantité ingérée de nutriments et efficacité alimentaire

L’ingestion de nutriments et !’efficacité alimentaire permettent de mieux appréhender
I’équilibre nutritionnel des aliments expérimentaux utilisés, pour cela différents critéres ont été
calculés :

- Consommation moyenne d’énergie digestible entre 5 et 12 et 5 et 13 semaines d’dge
(Kcal EDa / jour) : c’est la consommation moyenne d’aliment multipliée par la teneur en énergie
digestible de I’aliment.

- Consommation moyenne de protéines digestibles entre 5 et 12 et 5 et 13 semaines d’dge
(g de PD / jour) : c’est la consommation moyenne d’aliment multipliée par la teneur en protéines
digestibles de I’aliment.

- Efficacité énergétique (Kcal / g de GMQ): c’est la quantité d’énergie digestible
nécessaire pour obtenir un gramme de gain de poids vif entre I’4ge de 5 semaines et la fin de la
12éme et 13eme semaine d’age.

- Efficacité protidique (g / g de GMQ): c’est la quantité de protéines digestibles
nécessaires pour obtenir un gramme de gain de poids vif entre I’dge de 5 semaines et la fin de la
12¢me et 13éme semaine d’age.
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5 — 4 Composantes du rendement a I’abattage

Pour chacun des essais, le moment d’abattage est déterminé en fonction du poids vif a
I’abattage, dont I’optimum représente dans les élevages cunicoles rationnels 55% du poids vif
adulte (OUHAYOUN, 1989 et 1990., BLASCO, 1992).

A la fin de la période d’engraissement, les lapins sont abattus sans mise & jeun préalable , et
sur chaque animal sont relevées les principales caractéristiques de la carcasse. Le choix des
caractéristiques & étudier s’est basé sur les critéres standardisés de mesure et de découpage de la
carcasse de lapin, adoptés par la Commission du Groupe d’Etudes sur le Lapin (LAM.Z -
CIHE.AM) (BLASCO et al, 1990. , BLASCO et al, 1992). Dans ce sens, les principales
composantes de la carcasse qui sont relevées ou calculées sont :

- Poids vif a ’abattage (PVa) (gramme)
- Poids de la peau (P) (gramme)
- Poids du tractus digestif plein (T.D) (gramme)

- Poids de la carcasse chaude (CC) (gramme) : la carcasse comprend la téte dépouillée, le
tronc, les 4 membres, les manchons ou extrémités des membres, le foie, les reins dans leur tissu
~ adipeux et les viscéres thoraciques. Cette carcasse est pesée une demi heure en moyenne aprés la
saignée, puis elle est placée en chambre froide a + 4° C.

- Poids de la carcasse froide (CF) (gramme) : la carcasse froide est pesée aprés un séjour
moyen de 24 heures en chambre froide.

- Poids des manchons (gramme)
- Rendement de la carcasse chaude (CC / PVa) (%) : exprimé en % du poids vif a
I’abattage.
| - Rendement de la carcasse froide (CF / Pva) (%) : exprimé en % du poids vif & I’abattage
- Poids du gras périnéal (GPR) (g)

- Poids du membre postérieur (gramme) : poids de la patte arriére prélevée sur la carcasse
froide.

5 — 5 Analyse anatomique : Estimation du rapport muscle / os

Le membre postérieur (patte arriére) du lapin est selon OUHAYOUN (1980 et 1990) et
BLASCO et al (1990 et1992), le groupe anatomique qui estime le mieux le rapport muscle / os de
la carcasse.

Le désossage du membre postérieur, en vue d’estimer les poids des tissus musculaires et
osseux constitutifs, est effectué aprés 2 heures de cuisson en étui d’aluminium étanche, dans un
four maintenu a 80°C.

Les os cuits sont pesés par la suite et le poids des os crus est calculé en utilisant la relation,
publiée par OUHAYOUN et CHERIET (1983), entre le poids des os frais de la cuisse (y) et celui
des os cuits (x) : y=1,247x - 1,082 (r=0,92).

Le poids du tissu musculaire est obtenu par différence entre le poids total du groupe
anatomique frais et le poids d’os frais estimé (y).
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6 — ANALYSES PHYSICO-CHIMIQUES SUR ALIMENTS ET FECES

~ Les aliments et les féces de ’essai 1 ont été analysés au niveau du laboratoire d’analyses
physico-chimiques de ’ONAB. Dans le cas des essais 2, 3 et 4, ces analyses ont été effectuées au
niveau du laboratoire du Centre de Recherches Cunicoles de 'INRA de Toulouse.

Les échantillons d’aliments et de féces, conservés au congélateur, sont prélevés pour les
analyses. Pour chacun d’eux, un échantillon moyen homogeéne est affecté pour la détermination de
la matiére séche. Un autre échantillon est quant & lui broyé dans un broyeur homogéniseur 4 bille,
dont le produit final a fait I’objet des analyses physico-chimiques suivantes : :

- Matiére séche (MS) : la matiére séche des aliments et des féces de I’essai 1 est estimée
-apres un séjour de 24 heures dans une étuve chauffée a 103°C. Dans le cas des essais 2, 3 et 4, la
détermination de la matiére séche des aliments et des féces s’est basée sur la méthode de PEREZ et

al (1994) :

La matiére séche moyenne des aliments est déterminée & partir de 4 échantillons de 50 g
chacun, placés pendant 24 heures dans une étuve chauffée a 103°C.

La matiére seche des féces récoltées sans pesée préalable, et conservées a — 15°C°, est
_ déterminée par passage direct dans une étuve a 80°C pendant 24 heures. La moitié des crottes est
alors prélevée puis soumise a un séchage final 4 103°C durant 24 heures. Les analyses physico-
chimiques des excréta sont réalisés sur la fraction séchée a 80°C. La matiére séche des crottes est
ensuite calculée par la formule : MS = (P1 - T) (P3 - T) / (P2 - T).

T : Poids de la tare vide.

P1 : Poids de la tare + total des féces séchées a 80°C pendant 24 h.,
P2 : Poids de la tare + moitié des féces restantes.,

P3 : Poids de la tare + féces séchées a 103°C pendant 24 h

- Matiéres minérales (MM) : les sels minéraux sont obtenus par calcination de la matiére
séche obtenue, dans un four 4 moufle a 530°C pendant 6 heures.

Energie : I’énergie brute (EB) dans les essais 2, 3 et 4 est déterminée par combustion
dans un calorimétre adiabatique.

- Cellulose brute (CB) : elle est extraite selon la méthode de WEENDE.

- Matieres azotées totales (MAT) : dans le cas de I’essai 1, ’azote est dosé par la méthode
de KIELDAHL. Dans le cas des essais 2, 3 et 4, 'azote a été dosé par la méthode physique
DUMAS (Appareil LECO). Pour calculer le taux de protéines dans chaque échantillon dosé, les
valeurs de I’azote total sont multipliés par 6,25.
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7-METHODES D’ANALYSE STATISTIQUE

Les résultats obtenus au cours de nos expériences ont été traités au niveau du centre de
recherches cunicoles de I'INRA de Toulouse, & I’aide du programme d’analyses de variance SAS
(1987).

Les données mesurées et les variables dérivées sont soumises a4 une analyse de variance,
avec comme effet fixe, les régimes alimentaires. L’effet <série> n’étant pas statistiquement
significatif (p > 5%), et ce pour ’ensemble des essais, seuls les résultats des effets liés aux régimes
alimentaires expérimentaux sont présentés.

Dans le cas de P’essai 2, les résultats d’abattage sont soumis 4 une analyse de covariance afin
d’éliminer I’effet du poids vif sur les composantes du rendement i I’abattage.

Les résultats numériques sont présentés sous forme de moyennes accompagnées de I’écart
type pour certaines, et du coefficient de variation pour chaque caractére étudié. Ce coefficient de
variation (CV %) est égal a |’écart type résiduel divisé par la moyenne générale du critére étudié.

Lorsque les analyses de variance indiquent des différences significatives entre les régimes
~ expérimentaux, ceux—ci sont classés au moyen du test d¢ NEWMANN et KEULS (SCHWARTZ,
1992). Les moyennes correspondant aux traitements alimentaires sont alors affectées des indices a,
b, c. Les moyennes ayant en indice une lettre différente, différent significativement entre elles au
~ seuil P =0,05.

Au niveau des tableaux des résultats, les significations des différences de moyennes sont
précisées par les symboles suivants :

N. S: différence non statistiquement significative (P > 0,05 )
~* o (différence statistiquement significative a8 P < 0,05

** . différence statistiquement significative a P < 0,01

O 0o 0o o

**x . différence statistiquement significative a P < 0,001
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II - RESULTATS ET DISCUSSION DE L’ESSAI 1

Complémentation d’un aliment granulé ONAB pauvre en cellulose par de Ia paille a volonté :
effets sur la digestibilité et les performances de croissance de lapins de population locale.

1-EVOLUTION DE I’EFFECTIF DES LAPINS

Au cours de cet essai, et dans chaque lot expérimental, il n’a été enregistré que la perte d’un
lapin sur les 26 de départ, ce qui représente une mortalité globale de 3,8%. Les pertes ayant eu lieu
durant la 1%° semaine d’engraissement, sont a relier plus probablement au stress inhérent au
sevrage (séparation de la meére, transport du lieu d’achat, transfert de local, changement d’aliment),
qu’au facteur aliment (LEBAS, 1991).

Le taux de mortalité (3,8%) dans cet essai peut €étre considéré comme faible,
comparativement & ceux enregistrés par LEBAS et MAITRE (1989) et BERCHICHE et LEBAS
(1990), chez des lapereaux dgés de 28 a 45 jours, et qui sont respectivement de 12 et 16%. Les
conditions d’hygiéne assez strictes, la teneur optimale en cellulose brute (13,2%) de I’aliment
ONAB amélioré , et I'effet bénéfique de la paille distribué en complément du granulé ONAB
standard déficient en fibres (4,7% de CB), pourraient étre a l'origine de cette faible mortalité

(LEBAS, 1983a, JEHL et GIDENNE, 1996)

2 - CARACTERISTIQUES NUTRITIONNELLES DES ALIMENTS UTILISES

2- 1 - Composition chimique

L’analyse de la composition chimique des deux aliments expérimentaux montre qu’ils sont
isoazotés : 16,10 et 16,36% de PB respectivement pour les aliments A et B.(Tableau 28). Cette
valeur en protéines correspond & la norme recommandée dans les élevages rationnels (16% de
PB/Kg d’aliment) pour les aliments destinés a des lapins en engraissement (INRA, 1989. |
MAERTENS, 1996).

Tableau 28 : Composition chimique des aliments expérimentaux de I’essai 1 (% de brut)

Aliment A Aliment B

Aliment Paille
ONABa ONABs + p
Composition chimique (% brut)
Matiére séche(%) 90 89 94,4
Protéines brutes (%) 16,4 16,1 2,9
Cellulose brute (%) , 13,2 04,71 33,3
" Matiéres minérales (%) ’ 9,50 8,9 6,05

ONABa : aliment ONAB amélioré
ONAB c+p : aliment ONAB standard + paille

Comme attendu (BERCHICHE, 1988., OUYED et IOUALITENE, 1989), I’aliment ONAB
STANDARD est carencé en cellulose brute, avec un écart de 66% par rapport aux
recommandations : 4,71% vs 14% de CB (MAERTENS, 1996).
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Ce- déficit en CB est a corréler avec la pauvreté en fibres brutes des matiéres premiéres
utilisées (orge et son). La complémentation par de la paille, tel que préconisé par BERCHICHE et
LEBAS (1990) permet aux lapins du lot B de réduire ce déficit en fibres, en ingérant en moyenne
12 g de paille d’orge / jour, ce qui représente une supplémentation de prés de 4 g de CB/jour.

L’incorporation de farine de paille dans I’aliment ONAB amélioré (Lot A) a permis quant &
elle une réelle augmentation de son taux de fibres: 13,17 % de CB, valeur proche de la norme
recommandée qui est de 14% de CB/ Kg d’aliment (MAERTENS, 1996).

2 — 2 — La digestibilité :

Les résultats de la digestibilité apparente (CUDa) obtenus pour les deux aliments montrent
que les fractions respectives de matiére séche (CUDa : 76,60 vs 69,44 % ) et d’énergie (CUDa :
77,05 vs 69,61 %) de l'aliment ONAB standard sont significativement mieux digérées

“comparativement 4 celles de I’aliment ONAB amélioré (Figure 10 et Tableau 29). La moins bonne
digestibilité¢ de 1’énergie de ce dernier, pourrait étre reliée & son taux en CB plus élevé (13,2 vs
4,71%), car selon LEBAS (1989) et GIDENNE et al (1994), ’augmentation de taux de cellulose

~ dans I’aliment a un effet dépressif sur la digestibilité de la MS et de I’énergie.

Les résultats moyens de digestibilité de la matiére séche et de I’énergie des 2 aliments
expérimentaux, sont proches de ceux enregistrés par AYYAT et al, (1994) avec un aliment granulé
- dosant 15,6% de PB et 12% de CB : CUDa = 69% et 77% respectivement pour la MS et I’énergie
vs 71% et 74%. Ces résultats sont aussi similaires & ceux obtenus par BERCHICHE (1988) avec des
lapins hybrides : CUDa MS= 68% et CUDa énergie = 77%, mais sont inférieurs a ceux enregistrés
par BERCHICHE et LEBAS (1990) : CUDa MS = 88% et CUDa énergie = 85%. A noter que dans
le cas des 2 références précitées, les auteurs ont utilisé un aliment granulé ONAB de méme
formulation que celui de ce présent essai.

La digestibilité des protéines brutes et de la cellulose brute ne présente pas de différence
significative entre les 2 lots. La teneur en fibre de la ration ne semble pas avoir d’effet négatif sur la
digestibilité des protéines brutes, et cela est en accord avec les observations de GIDENNE et
PONCET (1985) et GIDENNE et al, (1994). En valeur absolue, on peut cependant noter une
meilleure digestibilité des protéines de I’aliment ONAB standard (CUDa =77,76% vs 73,97).

Le taux de digestibilit¢ des protéines brutes des deux aliments testés se situe dans
I'intervalle des coefficients de digestibilité moyens enregistrés chez les lapins : CUDa moyen des
PB = 73,1 +- 3,8 (MAERTENS et al, 1988a et 1988b). Ces résultats sont cependant inférieurs a
ceux obtenus par BERCHICHE et LEBAS, (1990) (CUDa moyen des PB = 88%) avec des lapins
hybrides nourris avec un aliment ONAB de méme formulation.

La quantité de protéines digestibles disponibles pour les lapins des 2 lots expérimentaux
dépasse celle recommandée par MAERTENS (1996) pour couvrir les besoins en PD de lapins en
croissance (6-11 semaines) : 12,1 et 12,5 vs 11-11,5 g de PD / 100g d’aliment.

L’estimation des teneurs en énergie digestible apparente des aliments faire ressortir que la
concentration énergétique de ’aliment ONAB standard est légérement supérieure (+ 3,6%) a la
norme recommandée par CARABANO (1992) et MAERTENS (1996): 2590 vs 2400-2500
Kcal/Kg d’aliment. Dans le cas de I’aliment ONAB amélioré, sa teneur en énergie digestible (2312
Kcal) est inférieure de 7,5% par rapport aux recommandations. Cependant, cette valeur est
comprise dans I'intervalle de régulation de I’ingestion énergétique du lapin, qui est de 2200 a 3200
Kcal/Kg d’aliment (FAO, 1984. , MAERTENS, 1987 et 1992b).

Les rapports protéines digestibles sur énergie digestible, indicateurs de I’équilibre entre les
nutriments essentiels de I’aliment, sont de 52,2 et 48,3 g de PD pour 1000 Kcal d’EDa,
respectivement pour les aliments ONAB amélioré et standard.
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Tableau 30: Consommation moyenne quotidienne (CMQ) d’aliment en fonction de I’age

(Essai 1)
. I A : Aliment B : Aliment ONABs + paille CVvV |
Semaines X ) . S.S
ONABa Granulé Paille | granulé+paille | résiduel

CMQ5-6 4380 +11,41 | 4298 +11,8 7,29+17 | 50,28 £ 12,0 272 { NS
CMQ 6 -7 5982+1822 | 5486+143 | 9,1025 63,97 +15,7 281 | NS
CMQ 7-8 86,55+189 | 71,45+ 14,6 12,88 +3 8434 + 154 21,1 | NS
CMQ8-9 86,80 +155 | 75,11 14,1 11,44 +43 86,56 + 17,4 183 | NS
CMQ9-10 93,82+189 | 86,25+11.2 17,54 +£38 103,80 + 13,4 17,3 N.S
CMQ10-11 | 92,95+28,08 | 101,78 +38,9 15,91 £2,7 117,69 +432 35,9 *
CMQ11-12 | 9448+285 | 81,28+347 | 650+34 87,80 +3,4 36,2 | N.S
CMQ12-13 | 80,16+216 | 78,04=162 | 13,0845 | 91,13+213 254 | N.S

ONABa : aliment ONAB amélioré
ONAB s+p : aliment ONAB standard + paille

Figure 11: Evolution des consommations moyennes quotidiennes (CMQ) en fonction de
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Ces valeurs sont supérieures au rapport optimum recommandé par PARIGI-BINI (1988) et
MAERTENS (1996) qui est de 45-46 g de PD / 1000 Kcal d’EDa. Ces rapports élevés traduisent un
déséquilibre nutritionnel des aliments expérimentaux, soit un excés de protéines digestibles par
rapport a I’énergie digestible. Ce déséquilibre est cependant moins accentué dans le cas de ’aliment
ONAB standard, si I’on considére le rapport maximum recommandé par LEBAS (1992) qui est de
48-50 g de PD / 1000 Kcal d’EDa.

3-EVOLUTION DE LA CONSOMMATION ET DE LA CROISSANCE PAR SEMAINES
D’ENGRAISSEMENT :

3 -1 — La consommation alimentaire :

1 éme

Sur ’ensemble de la période d’engraissement, en exceptant la 10-1 semaine, 1’étude de
I’évolution de la consommation en fonction de I’dge (Figure 11 et Tableau 30) fait ressortir
globalement que la consommation des deux aliments expérimentaux ne differe pas
significativement entre les deux lots de lapins. On note en general une augmentation réguliere de
I’ingestion. Parallélement, les lapins du lot B enregistrent un p1c de consommation entre la 10°™ et
la 11°™ semaine d’age. Ce pic serait & relier & la vitesse de croissance car durant cette période, les
lapins du lot B présentent un ralentissement de leur vitesse de croissance, deux fois' moins
‘ 1mp0rtant comparativement aux lapins du lot A : entre la 10 et la 11°™ semaine d’4ge, la vitesse
de croissance décroit de 2,85g/j pour les lapins du lot B vs 5,89 g/ j pour ceux du lot A .

3 -2 —La croissance :

L’allure des courbes de croissance pondérale des 2 lots de lapins est similaire a celle décrite
par OUHAYOUN (1983) et BLASCO (1992). Ces courbes sont sigmoides, et présentent un point
d’inflexion entre la 7°™ et la 8°™ semaine d’age (Figure 12).

Sur Pensemble de la période d’engraissement, le type d’aliment ne semble pas induire
d’écart significatif entre les poids vifs (PV) des 2 lots de lapins (Tableau 31). Cependant, on peut
noter qu’en valeur absolue, les lapins nourris avec I'aliment ONAB amélioré présentent des poids
vifs légérement supérieurs A ceux enregistrés par les lapins nourris & base d’aliment ONAB
standard. En fin d’engraissement , 1’écart de poids vif (1686,8 vs 1594,8 g) entre les 2 lots de
lapins est prés de 5%.

L’étude des courbes de la vitesse de croissance (Figure 13) indique que les lapins des 2 lots
expérimentaux atteignent leur pic de croissance entre la 7°™ et la 8°™ semaine d’age, ce qui est en
accord avec les observations de LAFFOLAY (1985b). A partir de ce pic, la vitesse de croissance
décroit progressivement pour les 2 lots de lapins, en présentant des courbes de gain en dents de scie
tel que cela a été décrit par OUHAYOUN (1983).

L’analyse des valeurs moyennes de gain de poids (GMQ) (Tableau 32) fait ressortir un
«mauvais départ » de croissance des lapins du lot B durant la 1*¢ semaine d’engraissement,
probablement du a un manque d’adaptation a leur mode d’alimentation. En effet, selon LEBAS
(1992), le lapin présente des préférences alimentaires, et placé devant plusieurs aliments (granulé et
paille comme c’est le cas dans cet essai), son choix n’ira pas vers I’aliment le plus performant mais
plutdt vers le plus appétant (fourrage). Le retard de croissance des lapins du lot B est compensé a la
2" semaine d’engraissement, avec une différence de gain de vitesse de 9,4 vs 7,7 g/j. Pour le reste
de la perlode d engralssement les GMQ ne différent pas sngmﬁcatlvement entre les 2 lots, excepté a
la 7™ semaine d’dge, ou la vitesse de croissance maximum atteinte par les lapins du lot B est
significativement  inférieur (25,37 vs 29,82 gfj) & celle des lapins consommant I’aliment ONAB
amélioré.
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4 — EVALUATION DES PERFORMANCES PAR PERIODES GLOBALES (ESSAI 1)

4 — 1- Période globale 5 — 12 semaines (7 semaines d’engraissement)

A la fin des 7 semaines d’engraissement généralement pratiquées dans les élevages
spécialisées dans la production de viande de lapins (OUHAYOUN, 1990., ROIRON et al , 1992),
les 2 aliments distribués ne semblent pas induire de différences significatives sur les performances
globales des lapins des 2 lots expérimentaux. Cependant on peut noter en valeur absolue, que les
lapins consommant I’aliment ONAB amélioré ont une ingestion de granulé (+ 7,9%) et une vitesse
de croissance (+ 6,8%) légérement supérieurs aux lapins consommant I’aliment ONAB standard +
paille : la conséquence est une amélioration de 5,4% du poids vif poids vif des lapins du lot A
(Tableau 33).

Tableau 33 : Performances moyennes de consommation et de croissance pour la période
globale 5 — 12 semaines (Essai 1)

Poids vif Poids vif CMQ GMQ ‘ 1C
initial (g) | final (12 s) (g/i) (g/§)
Lot A (Aliment ONABa) 389,6 1562 79,74 23,92 3,34
Lot B (Aliment ONABs+paille) 385,2 1477,6 84,92 22,28 3,81
Lot B (granulé seul) 73,39 3,29
Lot B (paille) 11,52
C.V résiduel (%) 22.9 16,4 19,5 18,1 16,8
Signification statistique* N.S N.S N.S N.S N.S

* les significations statistiques ont é1¢ établies pour le lot A (granulé) et pour le lot B (granulé + paille)

A 12 semaines d’age, les lapins de population locale n’ont pas encore atteint les 55% de
leur poids vif adulte, taux qui correspondent au degré de maturité optimum pour I’abattage des
lapins (OUHAYOUN, 1990). En effet, les poids vifs moyens des lapins des 2 lots ne sont que de
1562 et 1477g, respectivement pour les lots A et le lot B.

Dans I’objectif d’améliorer le poids vif d’abattage des lapins, et obtenir ainsi des carcasses
plus lourdes, il a été décidé de prolonger la période d’engraissement d’une semaine supplémentaire,
car selon QUHAYOUN (1989 et 1990), les potentialités de croissance des lapins sont encore
importantes entre ‘1’dge de 11 a 15 semaines.

4 — 1- Période globale 5 — 13 semaines (8 semaines d’engraissement)

La semaine supplémentaire d’engraissement n’a pas eu d’effet significatif sur les
petformances de consommation et de croissance des lapins des 2 lots, exception faite de 'indice de
consommation global. Ce dernier est significativement dégradé dans le cas des lapins du lot B (IC =
3,96 vs 3,48), du fait que leur ingestion de paille a augmenté durant la derniére semaine
d’engraissement (13,08 vs 6,50g), au détriment de celle du granulé, sans valorisation en contrepartie
(Tableau 34).
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Tableau 34 : Performances moyennes de consommation et de croissance pour la période

globale 5 — 13 semaines (Essai 1)

Poids vif | Poids vif CMQ GMQ IC
initial (g) | final (12 s) (g/j) (g/i)
Lot A (Aliment ONABa) 389,6 1686,8 79,80 23,16 3,48
Lot B (Aliment ONABc+paille) | 3852 1594,8 85,69 21,60 3,96
Lot B (granulé seul) 73,97 3,42
Lot B (paille) 11,72
C.V résiduel (%) 20 13,05 19,4 17,09 7,3
| Signification statistique* N.S N.S N.S N.S ¥

* les significations statistiques ont été établies pour le lot A (granulé) et pour le lot B (granulé + paille)

A P'dge de 13 semaines, on peut noter une amélioration des poids vifs des lapins des 2 lots
de prés de 8% comparativement a leurs poids enregistrés & 12 semaines d’4ge. _Le poids vif de
1687 g atteint aprés 8 semaines d’engraissement par les lapins consommant ’aliment ONAB
- amélioré peut étre jugé satisfaisant pour des lapins de population locale, d’autant que ce poids

correspond & un degré de maturité de 56%, taux proche des 55% préconisé par OUHAYOUN
(1990). Comparativement, les lapins consommant I’aliment ONAB standard + paille, a cause d’une
plus faible vitesse de croissance, n’atteignent au méme 4ge qu’un poids de 1595 g, ce qui
représente un degré de maturité de 53%, taux en dessous de Ioptimum recommandé par
OUHAYOUN (1983).

Au cours de cet essai, la consommation alimentaire totale des lapins des 2 lots est en
moyenne de 82 g / jour. Cette valeur est dans I'intervalle des consommations de lapins hybrides,
enregistrées lors des essais antérieurs de notre laboratoire, utilisant de I’aliment ONAB standard
75 g/) pour la consommation la plus faible (OUYED et IOUALITENE, 1989), et 88 g/j pour la
consommation la plus élevée (BERCHICHE et LEBAS, 1990). Cette valeur moyenne est proche
de la consommation (75 gfj) enregistrée par REYNE et SALCEDO-MILIANI (1981) dans le cas
de la distribution d’un aliment pauvre en fibres (4,1% de CB) complémenté par de la paille, et de
celle de YAMANI et al (1994) obtenue en Egypte sous climat chaud, avec un aliment dosant
16,2% de PB et 2525 Kcal d’EDa / Kg : 82 vs 88 gfj.

La quantité moyenne de paille consommée entre la 5™ et la 13%™ semaine d’age par les
lapins du lot B est de 11,72 g / jour. Cette quantité est proche de celle signalée par REYNE et
SALCEDO-MILIANI (1981) et par BERCHICHE et LEBAS (1990) chez des lapins recevant de la
paille en complément d’un aliment pauvre en fibres (4% de CB ) : avec respectivement 12 et 10 g
de paille consommée/ jour. L’ingestion de paille représente 13,7 % de la consommation totale
quotidienne, et apporte aux lapins consommant I’aliment carencé en fibres (aliment ONAB
standard) un supplément de prés de 4 g de cellulose brute / jour.

Globalement, les deux aliments ONAB sont sous - consommés par les lapins des deux lots.
La concentration énergétique des 2 aliments ne saurait étre incriminée, car elle est dans I’intervalle
de régulation de Pingestion des lapins: 2312 et 2590 ws 2200 & 300 Kcal d’EDa / Kg
(MAERTENS et DEGROOTE, 1987). Cette situation évoquerait plus probablement un déficit des
protéines de la ration en acides aminés essentiels, selon BERCHICHE (1985) et LEBAS (1992), le
lapin réduit sa consommation alimentaire dans le cas d’une baisse de la qualité de ses protéines.
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La saison durant laquelle a été réalisé cet essai (mai — juillet), expliquerait également cette
sous consommation. Les températures ambiantes élevées, qui caractérisent cette période de I'année
dans la région, ont eu un effet dépressif sur [Iingestion alimentaire des lapins
(SCHOLOLAUT,1982)

La consommation de I’aliment ONAB amélioré a permis, en valeur absolue, aux lapins du
lot A de réaliser une vitesse de croissance légérement supérieure a celle des lapins consommant
I’aliment ONAB standard (GMQ = 23,16 vs 21,60 g/j). Cependant, I’écart de vitesse de croissance
n’est pas significatif, car bien que les lapins du lot B consomment moins de granulé (CMQ = 73,97
vs 79,80 g/j), celui ci est néanmoins plus équilibré du point de vue des nutriments essentiels (PD /
EDa = 48 g de PD / 1000 Kcal ’EDa), il est surtout mieux digéré. En conséquence, les lapins du lot
B arrivent & maintenir ainsi une croissance relativement proche (1,56 g/j de différence de GMQ) de
celle des lapins du lot A.

Les vitesses moyennes de croissance atteintes par les lapins de cet essai sont équivalentes a
“celles enregistrés chez des lapins de population locale, par HOMRANI et al (1993) et FETTAL et
al (1994), avec respectivement des GMQ de 21 et 23 g/j vs 20 et 22,2 g/j. Ces vitesses de croissance
sont cependant inférieurs & ceux obtenus BERCHICHE et LEBAS (1990) sur des lapins de souches
sélectionnées, consommant un granulé ONAB complémenté par de la paille: GMQ = 30,8 4 34,2
glj
Ces performances de croissance relativement moyennes, sont a corréler d’une part aux
~ potentialités génétiques probablement « limitées » des lapins de population locale, et d’autre part
au faible niveau d’ingestion alimentaire, qui limite de fait la quantité de nutriments essentiels
(énergie et protéines) nécessaires & une croissance optimale.

Les valeurs des indices de consommation des lapins des lots A et B, qui ne différaient pas
entre elles aprés 7 semaines d’engraissement (L.C. = 3,34 vs 3,81), le deviennent suite a la
prolongation de la durée classique d’une semaine supplémentaire (IC = 3,48 vs 3,96). A I'issue des
8 semaines d’engraissement, on note une détérioration significative de 'indice de consommation
global des lapins consommants du granulé et de la paille. L’ingestion de paille a augmenté la
consommation globale, sans valorisation en contrepartie qui se traduirait par un meilleur gain de
poids, vu la pauvreté de la paille en éléments nutritifs essentiels.

La détérioration des indices de consommation, notamment de celui des lapins du lot B est
aussi une conséquence de la prolongation de la durée d’engraissement, tel que cela a été signalé par
DELTERO et LOPEZ (1986) et POUJARDIEU et al (1986) : I'indice de consommation passe de
4 4 7,6 entre I’dge de 11 4 15 semaines. Cependant dans le cadre de cet essai, la détérioration de
IC (3,96 pour le lot B) n’est pas si importante si 'on considére les références precitées. Dans
Pensemble, les indices de consommation enregistrés dans cet essai peuvent étre considérés comme
des valeurs acceptables, si 'on considére que dans les élevages rationnels utilisant des lapins
sélectionnés, I’IC est de ’ordre de 3,7 pour les plus performants et de 4,3 pour les moins productifs
(ARVEUX, 1993).

5- INGESTION DES NUTRIMENTS ET EFFICACITE ALIMENTAIRE

5— 1 - Ingestion énergétique et protéique par période globale

Sur I’ensemble de la période d’engraissement, et bien que le niveau de consommation des
lapins du lot B soit plus faible (73,97 vs 79,80 g/j), la concentration énergétique plus élevée de
" I’aliment ONAB standard consommé (2590 vs 2312 Kcal d’EDa / Kg), s’est traduit par I’ingestion
d’une quantité plus importante d’énergie digestible par jour comparativement a celle des lapins
consommant I’aliment ONAB amélioré : 191,6 vs 184,5 Kcal d’EDa / jour (Tableau 35).
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Tableau 35: Ingestion énergétique et protéique par période globale (Essai )

Période globale A : Aliment ONAB B* . Aliment ONAB
(semaines) amélioré classique + paille
Ingestion énergétique 5-12 1843 190
Kcal d’EDa / jour 5-13 184,5 191,6
Ingestion protéique 5-12 9,64 9,17
g de PD / jour 5-13 9,65 9,24

*Pour le lot B, les calculs sont faits sur la base de la consommation du granulé seul.

A P’inverse, bien que les quantités de protéines digestibles ingérées par les lapins des 2 lots
soient trés prdches (9,65 et 9,24 g de PD/j), on peut noter cependant une plus faible consommation
de protéines digestibles dans le cas des lapins du lot B. Leur plus faible consommation de granulé
a limité de fait la quantité de protéines digestibles ingérées chaque jour.

Au cours de cet essai, I'impact des faibles consommations enregistrées s’est traduit par de
faibles quantités d’EDa et de PD ingérées. Les quantités moyennes d’EDa ingérées (184,5 a 191,6
- Kcal/j) par les lapins des 2 lots sont faibles comparativement & celles enregistrées par CHERIET
(1983) avec des lapins non sélectionnés (285 Kcal/j) et par BERCHICHE et LEBAS (1990) avec
des lapins hybrides alimentés avec I’aliment ONAB standard (224 — 346 Kcal/j). La méme situation
est constatée pour les protéines digestibles dont les quantités moyennes consommeées (9,24 - 9,65 g
de PD/j) sont inférieures a celle enregistrées, par CHERIET (1983) avec des lapins fermiers (10,6 &
14,3 g de PDJ/j), et par BERCHICHE et LEBAS (1990) (11,4 & 15,3 g de PD/j) sur des lapins
hybrides consommants du granulé ONAB . '

5 - 2 = Efficacité énergétique et protéique

L’énergie, et dans une moindre mesure les protéines sont plus efficacement transformées
dans le cas de I’aliment ONAB amélioré comparativement a P’aliment ONAB standard : 7,96 Kcal
d’ED et 0,41 d de PD vs 8,87 Kcal d’EDa et 0,42 g de PD sont nécessaires pour obtenir un
gramme de gain de poids respectivement pour les lapins des lots A et B (Tableau 36).

Tableau 36: Efficacité énergétique et protéique par période globale (ESsai 1)

Période globale A : Aliment ONAB | B : Aliment ONAB
. (semaines) amélioré classique + paille
Kcal ’EDa /g 5-12 7,70 8,52
de gain de poids (GMQ) 5-13 7,96 8,87
gdePD/g 5-12 0,40 0,41
de gain de poids (GMQ) 5-13 0,41 0,42

Les valeurs moyennes de I'efficacité énergétique et protéique obtenues au cours de cet essai
sont proches de celle enregistrées par CHERIET (1983) avec des lapins fermiers nourris avec un
aliment répondant aux normes standards : 7,96 - 8,87 vs 8,26 Kcal d’ED / g de gain de poids et
0,41 - 0,42 vs 0,41 g de PD / g de gain de poids.
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Tableau 37 : Composantes du rendement 3 I’abattage et caractéristiques de la carcasse

(Essai 1)
Composants du rendement Lot A LotB cv SS
a I’abattage -Aliment Aliment
ONABa ONABctp (%)
Nombre de lapins abattus 25 ‘ 25
Degré de maturité (%) 58,16 55,26
Poids vif a I’abattage* (PVa) (g) 1745 1658 14,4 NS
' +25738 +286,7
Poids de la peau (g) 152,96 143,76 14,5 NS
| +37,8 +353 -
Poids du tube digestif plein (g) 283,80 292,68 11,5 *
+45,2 , +45,5
 Poids de la carcasse chaude (CC) (g) 1137,6 1064,8 3,5 NS
+167,6 +213,7
Poids de la carcasse froide (CF) (g) 1075,6 1011,6 3,8 NS
+156,8 +208,2
Poids des manchons (g) 47,30 42,92 14,4 *
+7.2 +58
Proportion de la peau / PVa (%) 8,70 8,63 15,5 NS
+1,4 +13 '
Proportion du tube digestif / PVa (%) 16,31 17,88 12,7 *
‘ +1,6 +2.7
Rendement CC / PVa (%) 65,19 64,22 3,6 NS
+ .69 +2,99
Rendement CF / PVa (%) 61,65 60,77 39 NS
+1,70 +3,06

* des difficultés techniques ont différé 1’abattage de 2 jours, ce qui explique I’écart entre les PV en fin d’engraissement
et les PV a ’abattage.
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6 - Rendement a I’abattage et caractéristiques de la carcasse (Essai 1)

Les traitements alimentaires de cet essai n’ont pas induit de différences significatives entre
les 2 lots de lapins et ce pour I’ensemble des composantes du rendement a I’abattage (Tableau 37).

Du fait d’un degré de maturité différent, 58,16 % vs 55,26 % respectivement pour les lapins
des lots A et B, les lapins consommant ’aliment ONAB amélioré enregistrent en valeur absolue
une amélioration de 5 % de leur poids vif d’abattage : 1745 vs 1658 g.

A P'dge de 13 semaines, le poids vif moyen & ’abattage des 2 lots de lapins est proche de
celui enregistré par FETTAL et al (1994) sur des lapins de population locale, dgés de 90 jours et
consommant de [’aliment ONAB standard et du foin. : PV= 1700 vs 1750g. Comparativement au
~poids vif moyen (2250 g), en fin d’engraissement, des lapins de boucherie en Europe qui sont
abattus a 77 jours d’dge (OUHAYOUN, 1989), le poids vif moyen (1700 g) des lapins locaux, dgés
de 91 jours, peut étre considéré comme «léger ». Ce poids d’abattage peut néanmoins étre jugé
«satisfaisant » pour des animaux de population locale, d’autant qu’il correspond a un degré de
maturité moyen de 56,71%, valeur supérieure au taux de 55% préconisé¢ par OUHAYOUN (1990) .

Les traitements alimentaires n’ont pas eu d’effet significatif sur le poids et la proportion de
- la peau, qui sont sensiblement égaux pour les 2 lots de lapins (Peau / PVa = 8,70 vs 8,63 %).

La distribution de paille, en complément du granulé, s’est par contre traduite par une
augmentation significative du poids et de la proportion du tube digestif des lapins consommant de la
paille : TD / PVa = 17,88 vs 16,31%. Dans ce sens, et selon GIDENNE et al (1986) et GIDENNE
(1996b), I'ingestion de paille, et donc de fibres brutes stimule le développement du tractus digestif
des lapins en croissance.

Globalement, la peau et le tractus digestif des lapins locaux de cet essai, 4gés de 91 jours,
sont sensiblement moins développés comparativement a ce qui est constaté chez des lapins
sélectionnés, de format moyen et dgés de 77 jours, avec respectivement pour la peau et le tube
digestif : 8,6 et 17 % vs 13,6% et 20,9% (OUHAYOUN, 1989 et 1990).

L’accroissement de la proportion du tractus d‘igestif des lapins du lot B, recevant de la paille,
s’est traduit par légére détérioration (non significative) de leur rendement en carcasse froide : CF /
Pva = 60,77 vs 61,65 %).

A ’4ge de 13 semaines, le rendement moyen en carcasse froide des lapins utilisés est proche
de celui enregistré par FETTAL et al (1994) sur des lapins de population locale, 4gés de 90 jours et
consommart de 1’aliment ONAB standard : 61 vs 61,8%. Ce rendement est par contre supérieur,
selon les synthéses bibliographiques de OUHAYOUN 1989 et 1990, a la plupart des rendements
enregistrés sur des lapins 4gés de 77 jours, de format moyen, les plus utilisés en Europe, avec
respectivement : CF / PVa = 60,77 et 61,65 vs 57 4 60,7% . Dans ce sens, un des aspects positifs de
I’abattage tardif , tel que pratiqué dans le cadre de cet essai, est la diminution continue de la
proportion du tractus digestif aprés le sevrage, ce qui permet d’améliorer le rendement a I’abattage
(OUHAYOUN, 1990., BLASCO, 1992).
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II1 - RESULTATS ET DISCUSSION DE L’ESSAI 2

Essai d’utilisation de ’aliment granulé ONAB : effets d’un rationnement sur la viabilité, les
performances de croissance et le rendement a ’abattage de lapins de population locale

1- EVOLUTION DE L’EFFECTIF DES LAPINS

Au cours de cet essai , la mortalité globale est de 20% chez les lapins nourris & volonté ,
alors qu’elle n’est que de 10% chez ceux rationnés et recevant en complément du fourrage. Les
pertes de lapereaux sont dues & des troubles digestifs avec comme signe extérieur la diarrhée.

Cette mortalité précoce, car concentrée autour des 2 premiéres semaines d’engraissement,
“pourrait plus probablement étre reliée selon LEBAS (1991), au stress provoqué par les difficultés
d’adaptation des lapereaux aux nouvelles conditions d’élevage inhérentes a leur sevrage (séparation
de la mére, transport du lieu d’achat & une température estivale de 30°C, transfert de local et de
cage, et changement d’aliment).

Cependant, du fait que la mortalité soit 2 fois plus importante (20 vs 10%) chez les
lapereaux recevant du granulé ONAB déficient en fibres et sans complémentation par de la paille,
_ un possible effet aliment pourrait étre alors évoqué. Dans ce sens, et selon plusieurs auteurs (Lebas,

19834., MARIONNET et LEBAS,1990., RICCAa, 1992., JEHL et GIDENNE, 1996), le lapereau
est sujet & des pathologies digestives, associées le plus souvent a une déficience en fibres de
I’aliment, et qui constituent toujours la principale cause de mortalité dans les élevages rationnels.

2 - CARACTERISTIQUES NUTRITIONNELLES DES ALIMENTS UTILISES
2 — 1 — La composition chimique :

L’analyse chimique de Ialiment granulé ONAB (Tableau 38) fait ressortir une teneur de
18,24% de protéines brutes, soit un excés de 14 % par rapport aux recommandations de I'INRA
(1989) et de MAERTENS (1996) qui est de 16% de PB/Kg d’aliment.

Tableau 38: Composition chimique des aliments expérimentaux de I'essai 2 (en % du brut)

Aliments Aliment ONAB : Paille

Composition chimique (en % du brut)
Matiére séche (%) 89 89,62
Protéines brutes (%) 18,24 1,05
Cellulose brute (%) 4,76 44
Matiéres minérales (%) 7,56 7,73
Energie brute (Kcal / Kg) 4151 ‘ 3965
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Tableau 39: Coefficients d’utilisation digestive des nutriments (Essai 2)

CUDa (%) Lot A (ad libitum) Lot B (rationné) CV (%) SS
M.S 5442 £2,58 4927 + 3,44 5,80 *
MA.T 70,13 +£2.48 73,88 £3,10 3,87 NS
C.B 09,56 £2.,59 08,17 + 3,61 34,9 NS
E.B 53,98 +£2,69 48,63 +3,58 6,10 *

Lot A (a volonté) Lot B (rationné)

Energie digestible (EDa) (Kcal/Kg)* 2241 2019

Protéines digestibles (PD) (g/100 g) 12,7 13,4

PD (g) / 1000 Kcal EDa 56,6 66,3

* valeur calculée : EDa = EB * CUDa de 'énergie

Figure 14 : Digestibilité (CUDa) comparée des aliments expérimentaux (Essai 2)

801"
' 7
70 %
‘ 7
1
i
601" g
CUDa ol Lm | § —
(%) 50 ) //i/////!%/% . g ///////%'///’
N |
| .
207 | 1 .
| %
| | 1 i
101" =
7 1

] 1ot A: adlibitum

72

Lot B: rationné




Reésultats et Discussion de 'ssai 2

Comme attendu, cet aliment ONAB est carencé en cellulose brute : 4,75% vs 14,5% de CB
recommandée pour les lapins en engraissement, soit un déficit de 67,25% par rapport aux normes de
MAERTENS (1996). Ce déficit de I’aliment granulé en cellulose brute, dont la majeur partie
provient essentiellement du gros son, est dii a la faible teneur en fibres de la plupart des matiéres
premiéres qui le composent.

La paille d’orge utilisée en complément du granulé pour le lot B, est quant a elle riche en
cellulose brute (44 %). Elle est distribuée aux lapins rationnés, dans le but d’élever le taux de fibres
de la ration tel que préconisé par BERCHICHE et LEBAS (1990), et de prévenir ainsi I’apparition
de troubles digestifs.

2 — 2 - La digestibilité :

Les résultats moyens des coefficients d’utilisation digestive apparents (CUDa) obtenus au
cours de cet essai (Tableau 39, et Figure 14) indiquent que la matiére séche (CUDa = 54,4 vs
- 49,2%) et d’énergie (53,9 vs 48,6) de la ration sont significativement mieux digérées par les lapins

nourris & volonté et recevant le granulé seul comparativement aux lapins rationnés en granulé, et
recevant en complément de la paille. L’écart de digestibilité de la MS et de I’énergie entre les 2 lots
est en moyenne de 5 points, et peut étre attribué a I’ajout de paille dans le lot B, qui selon LEBAS
' (1989) et LEBAS et MAITRE (1989) aurait un effet dépressif sur Putilisation digestive des
fractions matiére séche et énergie de I’aliment.

Globalement, les résultats de la digestibilité de la MS et de I’énergie restent faibles pour les
2 lots de lapins comparativement & ceux obtenus au laboratoire, sur des lapins de population locale
recevant de I’aliment ONAB complémenté par de la paille : 69,4 a 76,6 et 69,6 a 77,05 vs 49,2 a
54,4 et 48,6 4 53,9 pour respectivement les CUDa de la MS et de I’énergie

Ces résultats de digestibilité, obtenus durant le mois de juillet, sont par contre proches de
ceux enregistrés par BATTAGLINI et GRANDI (1988) sur des lapins néo-zélandais, engraissés
durant ’été, & une température moyenne de 30°C, et dont les CUDa de la MS de I'EDa sont
respectivement de 56,75 et de 55,62%. Cette modeste digestibilité¢ de la MS et de 'EDa est
attribuée selon les auteurs dont ’essai s’est étalé sur 2 ans, & U'influence de la saison et de Ieffet
débilitant des températures élevées sur le métabolisme général des lapins. Les plus mauvais CUDa
de la MS de I’énergie ont été obtenus par ces auteurs durant Iété : CUD de 55% en moyenne en été
vs 65% durant les autres saisons de I’année.

Les coefficients de digestibilité des protéines brutes et de la cellulose brute ne présentent
aucune différence significative entre les deux lots. L’ajout de paille ne semble pas avoir d’influence
négative sur la digestibilité des PB, et cela confirme les constatations de LEBAS (1989) et
GIDENNE et al (1994) sur le fait que I’augmentation du taux de cellulose dans l aliment diminuait
la digestibilité de la MS et de Iénergie, sans affecter celle des protéines.

On faut noter, en valeur absolue, que les lapins rationné tirent un meilleur profit de la
fraction protéique de leur aliment : CUDa des PB = 73,88 vs 70,13. Cette amélioration de 5% des
CUDa des protéines brutes pourrait étre due au séjour prolongé des digestats dans le tube digestif
des lapins rationnés, du fait d’un transit plus lent (GIDENNE et al, 1986 ; LEBAS et GIDENNE,
1991), qui favoriserait une attaque enzymatique plus efficace.

Les CUDa moyens des protéines brutes (70 et 73,8%) de cet essai sont inférieurs a ceux
enregistrés par BERCHICHE et LEBAS (1990) chez des lapins sélectionnés (87 % en moyenne),
ils sont cependant proches de ceux obtenus par BERCHICHE et al (1996b) avec des lapins de
population locale (CUDa PB =73,9 et 77,7%), dans le cas de ces deux références, les auteurs ont
distribué de I’aliment ONAB de méme formulation.
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Tableau 40: Consommation moyenne quotidienne d’aliment en fonction de I’ige (Essai 2)

LOTA LQT B,
(rationné) CV
Semaines (a volonté) e S.S
Granulé (¢) | Granulé (g) | Paille (g) Granule | résiduel
+Paille
CMQ5-6 4474128 | 37,09+66 3,76 1,7 40,87 £7,2 243 *
CMQ 6 -7 53,16+12,7 | 49,25+77 45414 53,80 +8,3 195 | NS
CMQ7-8 62,42 +15,9 | 54,41 £10,6 4,68 1,3 59,04 £+ 114 20,9 NS
CMQ8-9 71,03 £21,9 61,78 +9 438+1,7 66,16 +9,1 16,6 *
CMQ9-10 81,38 £253 67,93 +6,7 6,23 £2,1 74,16 +6,7 15,1 %k
CMQ 10-11 81,73 £19,4 68,71 +8 5682 74,39 £84 13,3 ¥
CMQ11-12 84.84+196 | 69,5866 6,22 75,78 +7,6 13,1 ot
CMQ 12-13 86,48 +21,6 70+£5,9 5162 75,16 £ 6,6 14,6 L
Figure 15: Evolution des consommations moyennes
quotidiennes (CMQ) en fonction de ’age (Essai 2)
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La teneur élevée en protéines brutes de I’aliment ONAB (18,24%) couplée a la bonne
digestibilité de sa fraction protéique par les lapins des 2 lots, font que les quantités de protéines
digestibles (PD) sont largement supérieures aux recommandations de MAERTENS (1996) : 12,7 et
13,4 vs 11 g de PD/100g. Cette supériorité est plus marquée dans le cas des lapins rationnés du fait
d’une meilleure digestibilité des protéines.

Les teneur en ¢énergie digestible (EDa) sont par contre largement inférieures aux
recommandations de I'INRA (1989) et de MAERTENS (1996) : 2241 et 2019 vs 2400 Kcal. Ces
teneurs sont & la limite du seuil de régulation de I'ingestion énergétique qui est 2200 Kcal d’EDa
(MAERTENS et al, 1987 et 1988b) dans le cas du lot a volonté, et en dessous de ce seuil dans le cas
du lot rationné,

Une digestibilité trés médiocre de la fraction énergétique , associée a une bonne utilisation
digestive des protéines, se sont traduits par des rapports protéines digestibles/ énergie digestible
- complétement déséquilibrés, notamment dans le cas des lapins rationnés : 66,3 et 56,6 g de
PD/1000 Kcal d’EDa respectivement pour les lots B et A. Ces taux sont de loin supérieurs au
rapport maximum recommandé par LEBAS (1992) qui est de 48 - 50 g de PD / 1000 Kcal d’EDa.

3 - EVOLUTION DE LA CONSOMMATION ET DE LA CROISSANCE PAR SEMAINES
D’ENGRAISSEMENT

3 — 1 - La consommation alimentaire :

L’étude de I’évolution de la consommation alimentaire en fonction de I’age (Figure 15)
montre une augmentation réguliére de I'ingestion alimentaire des deux lots de lapins jusqu’a la
10éme semaine d’dge, suivie d’une phase de stabilisation de la consommation jusqu’a la fin de
I’essai pour les lapins rationnés, alors que I’on note chez les lapins nourris & volonté une légére
reprise de la consommation (+ 4,8% en moyenne) durant les 2 derniéres  semaines
d’engraissement. Cette stabilité de la consommation observée chez les lapins rationnés a partir de la
10éme semaine d’dge, pourrait étre attribuée au fait qu’au-dela d’un certain age, le rationnement
ralentit la vitesse de croissance (LEDIN, 1984), d’ou une stabilité, voir une chute de la
consommation.

L’analyse statistique des consommations moyennes quotidiennes (Tableau 40) fait
ressortir, en exceptant les 2éme et 3éme semaines d’engraissement, que I’application d’une
restriction alimentaire pénalise de fait la consommation des lapins rationnés pour le granulé, et
I'ingestion de paille en complément par ces lapins n’arrive pas a compenser 1’écart, hautement
significatif, de la consommation globale qui existe entre les 2 lots de lapins, et ce durant
pratiquement toute la période d’engraissement.

11 est a relever que les lapins rationnés ne consomment pas la totalité de granulé qui leur est
distribué. Les refus enregistrés par rapport aux quantités allouées, et ce durant les 8 semaines
d’engraissement, sont respectivement de : 7,3 %, 1,5 %, 22,3 %, 11,7 %, 9,4 %, 8,4 %, 7,2 %,
6,7%.

3 -2 - La croissance

L’allure des courbes de croissance pondérale des lapins de cet essai correspond a celle
classiquement décrite chez les lapms par OUHAYOUN (1983), avec un point d’inflexion entre la
6™ et la 7°™ semaine d’age qui correspond selon BAUMIER et RETAILLEAU (1987) au gain de -

poids maximum. (Figute 16).
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Résultats et Discussion de l'Essai 2

Avec des poids vifs équivalent au début de I’essai, et une prise de poids réguliére pour les
lapins des 2 lots durant toute la période d’engraissement, I’application de la restriction alimentaire a
pénalisé par la suite, et de fagon trés significative la croissance pondérale des lapins rationnés
(Tableau 41). Au cours des 8 semaines d’engraissement, on note une supériorité des PV des lapins
nourris & volonté avec des écarts de poids qui 5’accentuent  partir de la 10°™ semaine d’age.

L’étude des courbes des gains moyens quotldlens en fonction de ’age (Figure 17) fait
ressortir que les 2 lots de lapins atteignent leur pic de croissance entre a la 2°™ et la 3°*™ semaine
d’engraissement, ce qui est en accord avec les observations de LAFFOLAY (1985b) et BLASCO
(1992). Ces courbes évoluent par la suite en dents de scie, avec des dépressions qui correspondent
selon JOUVE et al (1986) aux accidents de croissance inhérents au sevrage, suivis dans le cadre de
cet essai d’une phase de croissance compensatrice entre la 9™ et la 10°™ semaine d’dge. A partir
de cet dge, on note un ralentissement de la croissance des lapins des 2 lots.

L’effet du niveau d’alimentation sur les gains moyens quotidiens (GMQ) n’est globalement
significatif que pour la premiére semaine d’engraissement (Tableau 42 ), la difficulté d’adaptation
immédiate des lapereaux a la restriction alimentaire pourrait en étre la cause.

Dés la 2°™ semaine d’engraissement, les lapins rationnés font une forte croissance
compensattice, avec un pic de croissance supérieur a celui des lapins nourris & volonté (25,04 g de
GMQ vs 24,11), P’adaptation selon LEBAS (1991) a la restriction alimentaire, une consommation
de granulé sensiblement équivalente au cours de la 2™ semaine d’engraissement et une meilleure
- digestibilité des protéines (plus de PD disponibles) pourraient en étre I’explication.

4 - EVALUATION DES PERFORMANCES PAR PERIODES GLOBALES :

4 -1 - Période globale S — 12 semaines d’dge (7 semaines d’engraissement) (Essai 2) :

A la fin des 7 semaines standards d’engraissement (ROIRON et al, 1992), le niveau
d’alimentation a eu une influence significative sur les performances globales de consommation et
de croissance, a I’exception des indices de consommation (Tableau 43 ).

Tableau 43: Performances moyennes de consommation et de croissance pour la période
globale 5 — 12 semaines (Essai 2)

Poids vif | Poidsvif | CMQ | GMQ IC
initial (g) | final (12 s) (g/j) (g/j)
Lot A (ad libitum) 461,51 1599 68,47 | 23,21 2,95
Lot B (rationié) (granulé +paille) 445,93 1500 63,45 | 21,50 2,95
Lot B (granulé) 58,39
Lot B (paille) 5,06
C.V résiduel (%) 248 9,31 12,5 12,1 14
Signification statistique* NS Tk * ** NS

* les significations statistiques ont é1¢ établies pour le lot A (granulé) et pour le lot B (granulé + paille)

Globalement, I’application de la restriction alimentaire a baissé de 7% la consommation
moyenne globale des lapins rationnés. La diminution des apports en éléments nutritifs qui en
résulte, a causé un ralentissement significatif de leur vitesse de croissance comparatlvement aux
lapins nourris a volonté : GMQ = 21,50 vs 23,21 g / jour.
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Du fait d’une vitesse de croissance plus lente, les poids vifs atteints par les lapins rationnés
sont significativement pénalisés par la restriction alimentaire (PV = 1500 vs 1599 g), avec un écart
de poids de prés de 100 g. Exprimés en degré de maturité, le poids vif moyen des lapins rationnés
représente un degré de maturité de 50%, ce degré est de 53,3 % dans le cas des lapins nourris 4
volonté. Dans les 2 cas, ces taux sont inférieurs au taux de 55% préconisé par OUHAYOUN
(1990) qui détermine chez le lapin le moment d’abattage (BLASCO, 1992).

A Téage de 12 semaines, les poids vifs moyens des lapins des 2 lots s’avérent donc
insuffisants pour I’abattage. Dans le but d’alourdir les carcasses, et plus particuliérement celles des
lapins rationnés, la prolongation de la période standard d’engraissement s’avére nécessaire.

4 - 2 - Période globale 5 — 13 semaines (8 semaines d’engraissement) (Essai 2)

Apres la prolongation de la période d’engraissement standard d’une semaine, I’effet du
“niveau d’alimentation sur I’ensemble des paramétres mesurés (PV, GMQ, CMQ), a I’exception des
indices de consommation, est toujours significatif entre les 2 lots: les performances globales des
lapins rationnés sont significativement inférieures a celles des lapins nourris 4 volonté (Tableau 44).

Tableau 44: Performances moyennes de consommation et de croissance pour la période
globale S — 13 semaines (Essai 2)

Poids vif | Poids vif final| CMQ GMQ IC
initial (g) (g) (13 5) (g/i) (g/l)
Lot A (ad libitum) 461,51 1734,24 70,72 | 22,72 | 3,12
Lot B (rationné) (granulé +paille) 445,93 1616,25 64,92 20,89 3,12
Lot B (granulé) 118* 59,84 1,83* 2,86
Lot B (paille) 5,07
C.V résiduel (%) 24,8 8,8 11,3 11,5 13,3
Signification statistique* NS LR 4 o NS

* les significations statistiques ont été établies pour le lot A (granulé) et pour le lot B (granulé + paille)

La semaine supplémentaire d’engraissement a permis d’augmenter les poids vifs moyens, y
compris ceux des lapins rationnés. A I'dge de 13 semaines les lapins des lots A et B enregistrent
respectivement un gain de poids supplémentaire de 8,4 et 7,7% comparativement & leurs poids a
I’'dge de 12 semaines. Ce gain pondéral est la conséquence de Deffet positif signalé par
OUHAYOUN ( 1989 et 1990) de la prolongation de I’engraissement au dela de 11 semaines d’age,
qui permet une meilleure extériorisation des potentialités de croissance. Celles ci sont encore

relativement importantes jusqu’a I’Age de 15 semaines, chez des lapins de format moyen.

En terme de degré de maturité, le poids vifs moyen des lapins nourris a volonté a dépassé le
taux de 55% du PV adulte qui détermine I’age de I’abattage (OUHAYOUN, 1990., BLASCO, 1992)
ce qui n’est pas le cas pour les lapins rationnés du fait d’une plus faible vitesse de croissance :
57,8% vs 53,8% de degré de maturité respectivement pour les lapins des lots A et B.

La consommation globale (granulé + paille) des lapins du lot B est significativement
pénalisée par la restriction alimentaire (CMQ = 64,9 vs 70,7 g/j). Cependant, on peut noter que les
lapins rationnés ne consomment pas la totalité de I’aliment granulé distribué : pour une quantité
moyenne de 66 g de granulé distribuée entre 5-13 semaines d’age, les lapins rationnés n’en ingérent
que 60g ce qui raméne le niveau réel de la restriction alimentaire & 73%.
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Globalement I’aliment ONAB reste sous consommé y compris par les lapins nourris a
volonté, les CMQ moyens (64,9 et 70,7 g/j) enregistrés au cours de cet essai sont modestes,
comparativement d ceux obtenus par REYNE et SALCEDO-MILIANI (1981) dans le cas de la
distribution d’un aliment pauvre en fibres complémenté par de la paille (CMQ moyen = 75g/j) , et
par BERCHICHE et al (1996b) avec des lapins de population locale consommant du granulé
ONAB complémenté par de la paille (CMQ moyen = 80-85 g/)).

Cette sous consommation pourrait étre due en partie au déséquilibre nutritionnel de I’aliment
ONAB. Dans le cas des lapins rationnés notamment I’aliment est trop dilué et sa concentration
énergétique de 2019 Kcal d’EDa/Kg est inférieure au seuil de 2200 Kcal d’EDa qui représente,
selon MAERTENS et al (1987) et MAERTENS (1992 b et ¢), la limite en dessous de laquelle le
lapin n'est plus capable d'ajuster sa consommation alimentaire en fonction de la concentration en
EDa de I'aliment

_ Le modeste niveau de consommation laisserait également supposer une carence en acides
aminés essentiels de I'aliment distribué. Selon LEBAS (1992), le lapin réduit sa consommation
alimentaire lorsqu'il y'a une baisse de la qualité (AAE) des protéines de sa ration.

L’engraissement des lapins de cet essai a eu lieu durant la période estivale caractérisée par
des températures élevées (30-35°C  en moyenne)  qui selon plusieurs auteurs
(SCHLOLAUT,1982 ., COLIN, 1985, LAFFOLAY, 1985a) influencent négativement la
consommation alimentaire.

, Cette sous consommation, résultat d’un rationnement imposé et de refus constatés, pourrait

s’expliquer en partie aussi par la difficulté d’adaptation des lapins rationnés a la double contrainte
de la restriction alimentaire associée a la distribution de 2 aliments (granulé + paille). Le lapin ayant
des préférences alimentaires, son choix va souvent vers I'aliment le plus appétant (fourrages) qui
n’est pas nécessairement le plus performant (SCHOLOLAUT, 1982., LEBAS, 1991).

La quantité de paille consommée par les lapins rationnés est en moyenne de 5,07 g / j, ce
qui représente prés de 8% de I’ingéré total. La paille apporte un supplément moyen de 2,2% de CB,
ce qui théoriquement fournit, avec I’aliment granulé, prés de 7% de CB pour le lot rationné vs 4,7%
pour le lot ad libitum. La consommation de paille par les lapins de cet essai est de moitié moindre
comparativement a celles enregistrées par BERCHICHE et LEBAS (1990) et BERCHICHE et al
(1996b) : 5,07 vs 10 et 11,4 gfj.

- La restriction alimentaire pénalise de fait la croissance, et les lapins rationnés ont une
vitesse de croissance significativement inférieure a celle des lapins nourris & volonté : GMQ =
20,89 vs 22,72 gfj, soit un écart de vitesse de 8% . Ces vitesses de croissance sont proches de celles
enregistrées par FETTAL et al (1994) et par BERCHICHE et al (1996b) sur des lapins de
population locale nourris avec de I’aliment granulé ONAB, avec respectivement des GMQ de 22,2
et 21,66 - 23,16 g/j.

Les modestes gains de poids obtenus durant cet essai sont & relier au fait que les lapins
utilisés n’ont pas subit de sélection sur la vitesse de croissance. Le déséquilibre de I’aliment utilisé
est toutefois plus a incriminer, du fait qu’il a limité la consommation et méme accentué le niveau de
la restriction alimentaire. Et une faible consommation limite de fait la quantité d’énergie et
protéines ingérées, il est alors possible que dans le cas de cet essai, les besoins énergétiques et
protéiques pour une croissance maximale ne soient pas satisfaits (OUHAYOUN, 1990).

La prolongation de la durée d’engraissement d’une semaine a légérement détérioré les
indices de consommation dans les 2 lots : IC = 2,95 vs 3,12, Cependant, et contrairement a ce qui
etait attendu (BERCHICHE et LEBAS, 1990., BERCHICHE et al, 1996b), la consommation de
paille n’a pas détérioré I’indice de consommation global des lapins rationnés, qui est dans le cadre
de cet essai équivalent 4 celui des lapins nourris 4 volonté (3,12 vs 3,12).

77



Résullats et Discussion de |'Essai 2

La plus faible quantité de paille ingérée comparativement a ceux qui a été rapporté par les auteurs
précités (5 vs 10 et 11,4 gfj) en serait la raison. Le rationnement a probablement contribué au
maintien d’un indice de consommation correct, car selon LEDIN (1984) et SZENDRO et al (1988),
une des conséquences positives de la restriction alimentaire est une amélioration de Iindice de
consommation , du fait d’une plus faible ingestion et d’une meilleure transformation alimentaire.

Les indices de consommation moyens obtenus au cours de cet essai peuvent étre considérés
comme « corrects » si I’on considere I'intervalle des 1C généralement enregistré dans les élevages
rationnels qui est de 3,7 44,3 (ARVEUX, 1993).

5 — INGESTION DES NUTRIMENTS ET EFFICACITE ALIMENTAIRE

S — 1 - Ingestion énergétique et protéique moyenne par période globale

Pour I’ensemble de la période d’engraissement (5-13 semaines), les effets conjugués de la
restriction alimentaire (CMQ du granulé = 59,8 vs 70,7 g/j) et de la faible concentration en EDa de
Paliment (2019 vs 2241 Kcal / Kg) ont pénalisés lourdement I’ingestion énergétique des lapins
rationnés, avec en moyenne 121 Kcal d’EDa ingérées par jour contre 158 Kcal dans le cas des
lapins nourris a volonté. (Tableau 45 )

" Tableau 45 ; Ingestion énergétique et protéique par période globale (Essai 2)

Période globale Lot A Lot B *
_ (Semaines) (a volonté) (rationné)
Ingestion énergétique 5-12 ' 153,4 117,8
Kcal d’EDa / jour 5-13 158,4 1120,8
Ingestion protéique 5-12 8,69 7,82
g de PD / jour 5-13 8,08 8,01

* Pour le lot B, les calculs sont faits sur la base de la consommation du granulé seul .

Globalement, I'ingestion énergétique des lapins des 2 lots est faible si I’on se base sur le
tableau de DE BLAS et al (1985) : pour des GMQ de 22,72 et 20,84 g/j, I'ingestion énergétique
théorique devrait étre de 192 et 176 Kcal d’EDa / j respectivement pour les lots A et B. L’ingestion
énergétique reste faible comparativement a celle qui a été signalés par BERCHICHE et al (1996b)
avec des lapins de population locale (185 & 192 Kcal d’EDa /j). Le déséquilibre de I’aliment utilisé
a réduit le niveau d’ingestion des lapins 2 lots , ce qui limite de fait I’ingestion énergétique.

Bien que les lapins rationnés consomment moins de granulé (60 vs 71 g/j) que ceux nourris a
volonté, ils digérent par contre plus efficacement la fraction protéique de leur aliment (CUDa des
PB = 73,88 vs 70,13) De ce fait, I’écart entre leur ingestion protéique est moins important
comparativement 4 celui qui existe pour 'ingestion énergétique : 8,01 vs 8,98 g de PD ingérées par
jour. L’ingestion protéique moyenne des lapins de cet essai est plus faible comparativement & celle
enregistrée par BERCHICHE et al (1996b) sur des lapins de population locale (8,01et 8,98 vs 9,24
et 9,65 g de PD / jour.
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52 — Efficacité énergétique et protéique

La restriction alimentaire a eu un effet bénéfique sur le rendement de la transformation de |
I’aliment en viande. (Tableau 46 )

Tableau 46: Efficacité énergétique et protéique par période globale (Essai 2)

Période globale Lot A - Lot B
(semaines) (a volonté) (rationné)
Kcal ’EDa /g 5-12 6,60 5,47
de gain de poids (GMQ) 5-13 6,97 5,78
gdePD/g 5-12 0,37 0,36
de gain de poids (GMQ) 5-13 0,39 0,38

: Les lapins rationnés présentent une meilleure efficacité énergétique (5,78 vs 6,97 Kcal

d’EDa / g de GMQ) et protéique (0,38 vs 0,39 g de PD/ g de GMQ) comparativement & ceux nourris
a volonté. Comme pour I’indice de consommation, le rationnement tend i améliorer I’efficacité
. alimentaire ( LEDIN, 1984., SZENDRO et al, 1988).

L’énergie et les protéines de P'aliment ONAB de cet essai ont été transformes plus
efficacement comparativement a I’essai réalisé par BERCHICHE et al (1996b) utilisant un aliment
ONAB de méme formulation, avec en moyenne 6,3 vs 8,4 pour Pefficacité énergétique et 0,38 vs
0,41 pour Pefficacité protéique. Ces résultats sont aussi meilleurs que ceux enregistrés par
CHERIET et al (1982) avec des lapins de population locale : 8,26 et 0,41 respectivement pour
I’efficacité énergétique et protéique.

6 — RENDEMENT A I’ABATTAGE ET CARACTERISTIQUES DE LA CARCASSE:

Aprés 8 semaines d’engraissement, on a procédé a I’abattage de la moitié des lapins
engraissés, soit 2 lots de 16 lapins / traitement alimentaire. Les lapins restants ont été engraissés une
semaine de plus et abattus de ce fait a ’dge de 14 semaines. Ces deux séries abattage ont été
effectué dans le but : ' :

a d’étudier I'effet du niveau d’alimentation sur les composantes du rendement a
|’abattage aprés 8 et 9 semaines d’engraissement.

a de déterminer lequel des facteurs, aliment, dge ou poids vif influence le plus
- significativement les composantes de la carcasse et le rendement a I’abattage.

Le rendement a I’abattage aprés huit (08) semaines d’engraissement

Aprés 8 semaines d’engraissement, on peut noter que la restriction alimentaire a pénalisé les
poids vifs a 1’abattage des lapins rationnés, ce qui s’est traduit par des poids de carcasses (chaude et
froide) et des rendements (CC et CF) significativement inférieurs comparativement & ceux des
lapins nourris a volonté ( Tableau 47 ) '

Le poids vif moyen & I’abattage des lapins rationnés est significativement inférieur a celui
des lapins alimentés a volonté (1681 vs 1740 g) , ce qui représente un déficit pondérale de 3,4%. Le
poids moyen d’abattage des lapins de cet essai est quasiment équivalent & celui enregistrés par
FETTAL et al (1994) et par BERCHICHE et al (1996b) sur des lapins de population locale de
méme dge (13 semaines), nourris avec de I’aliment ONAB: PVa = 1710 vs 1700 et 1750g.
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Tableau 47 : rendement a Pabattage des lots (A et B) apreés (08) semaines d’engraissement.

Composantes du rendement a I’abattage Lot A Lot B CV (%) SS
(avolonté) - (rationné)
Nombre de lapins abattus 16 16
Poids vif a I’abattage (PVa) (g) 1740 168 1,2‘. 6,8 *
Poids de la peau (g) 166,93 158,56 13,2 NS
Poids du tube digestif plein (g) 312,93 327,56 12,5 NS
Poids de la carcasse chaude (CC) (g) 1204,3 1134,4 8,2 *
Poids de la carcasse froide (CF) (g) 1158,7 1090,6 8,3 &
Poids des manchons (g) 41,37 39,18 10,3 NS
Poids du gras péri-rénal (GPR) (g) 21,25 16,31 22,3 *dk
‘Rendement CC/ PVa (%) 69,23 +2,07 67,43 +26 3,4 *
Rendement CF / PVa (%) 66,59+1,9 6483+23 32 *
. Proportion de la peau / PVa (%) 9,62 9,40 10,2 NS
Proportion du tube digestif / PVa (%) 17,97 19,54 12,8 4
Proportion du GPR/ CF (%) 1,80 1,49 19,2 *

Tableau 48 : rendement & I’abattage des lots ( a et B) aprés neuf semaines d’engraissement.

Composants du rendement a ’abattage Lot A Lot B CV (%) SS
| (a volonté)  (rationné)

Nombre de lapins abattus 16 16

Poids vif 4 I’abattage (PVa) (g) © 1850,6 1626,4 9,3 **
Poids de la peau (g) 194,33 161,42 15,2 *
Poids du tube digestif plein (g) 368,26 317,5 11,3 &%
Poids de la carcasse chaude (CC) (g) 1226 1084,3 10,7 *
Poids de la carcasse froide (CF) (g) 11873 1050,7 10,8 ®
Poids des manchons (g) 41,93 40,64 8,45 NS
Poids du gras périnéal (GPR) (g) 24,66 15,21 37,5 o
Rendement CC / PV (%) 66,2019 66,52+22 2,97 NS
Rendement CF / PV (%) 64,09 +18 64,5042 3,03 NS
Proportion de la peau / PVa (%) 10,49 9,89 10,94 NS
Proportion du tube digestif / PVa (%) 19,96 19,69 11,22 NS
Proportion du GPR / CF (%) 2,05 1,42 33,05 *
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La peau est légérement moins développée (peau / PVa = 9,40 vs 9,62% ) dans le cas des
lapins rationnés, probablement du fait d’une plus faible adipogénése . La proportion moyenne de la
peau des lapins des 2 lots est proche de celle enregistrée par BERCHICHE et al (1996b) sur des
lapins de population locale, avec respectivement : 9,5 vs 8,6%. Cette proportion de peau est
cependant inférieure & celle obtenus par CHERIET et al (1982) avec des lapins non sélectionnés sur
la vitesse de croissance (peau / PVa =9,5 vs 12,3%) .

Le tube digestif des lapins rationnés est significativement plus développé comparativement a
celui des lapins nourris a volonté (TD /PVa = 19,5 vs 17,9 %). Cet « hyper-développement » du
tube digestif pourrait étre le résultat des effets combinés du rationnement, qui en allongeant le
séjour des digestats dans le tractus digestif accroit son poids (LEDIN,1984., PERRIER, 1998) , et
de PI'ingestion de paille qui stimulerait selon GIDENNE et al (1986) et GIDENNE (1996b) le
développement du tractus digestif des lapins en croissance.

: On peut noter, comme cela a été rapporté par plusieurs auteurs (LEDIN, 1984., JEROME et
al, 1998, PERRIER, 1998), que le rationnement limite le dépot du gras au niveau des tissus. Ainsi,
I’adiposité représentée particuliérement par le gras périrénal, est significativement moins importante
dans les carcasses des lapins rationnés comparativement & ceux nourris ad libitum, avec
respectivement : GPR / CF = 1,49 vs 1,80%.

Les lapins rationnés présentent un plus faible rendement en carcasse froide (64,83 vs
66,59%) par rapport aux lapins alimentés & volonté. L’application du rationnement alimentaire s’est
~ traduit par une augmentation du poids du tractus digestif, et a eu un effet dépressif sur la vitesse de
croissance. Or, une croissance faible, retarde la mise en place des tissus tardifs les plus lourds ( tel
que les muscles), ce qui diminue les rendements i I’abattage (CABANES-ROIRON et
OUHAYOUN, 1994., PERRIER, 1998).

Le rendement a ’abattage aprés neuf (09) semaines d’engraissement

Les paramétres mesurés sur les carcasses des lapins abattus aprés 9 semaines
d’engraissement sont dans I’ensemble, excepté pour les rendements, significativement affectés par
le niveau d’alimentation (Tableau 48).

A 98 jours d’age, les poids vifs & I’abattage des lapins rationnés sont significativement plus
faibles que ceux des lapins nourris a volonté (1626,4 vs 1850,6g), soit un déficit de poids de 12%.
De méme, les lapins rationnés sont moins matures, au méme age, comparativement & ceux
alimentés ad libitum : degré de maturité = 54,21 vs 61,68%.

La différence du poids d’abattage entre lots n’a cependant pas induit de différence
significative des rendements en carcasse froide. Ces derniers sont équivalent pour les lapins des 2
lots, avec méme un trés léger avantage en faveur des lapins rationnés, avec respectivement : CF /
PVa = 64,50 vs 64,09%. Ces rendements équivalents en carcasse froide, sont le résultat des effets
combinés du faible poids de la peau des lapins rationnés (161,4 vs 194,3g), du fait d’une plus faible
adipogénese, associé¢ au poids de leur tractus digestif significativement inférieur & celui des lapins
nourris a volonté (317,5 vs 368,2g) . De méme, on peut noter que le dépdt de gras périrénal est
moins important chez les lapins rationnés (1,42 vs 2,05%), tel que cela a été signalé par (LEDIN,
1984 et POUJARDIEU et al , 1986., JEROME et al, 1998).

Effets des facteurs aliment, ige et poids sur le rendement et la composition corporelle

La comparaison des caractéristiques des carcasses et des rendements a I’abattage (moyennes
ajustées par rapport & un poids vif moyen de 1725 g), fait ressortir globalement que I’aliment
n’induisait d’effet significatif que sur le poids vif d’abattage et I’adiposité de la carcasse.
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Tableau 49: Effets du type d’alimentation, de la durée d’engraissement et du poids vif sur le rendement a Pabattage et les caractéristiques de

Ia carcasse (Moyennes ajustées par rapport au poids vif moyen de 1725 g) (Essai 2).

. Type d'alimentation | Durée d’engraissement Effets )
Composantes du rendement a _ i N cv Alimentation
I’abattage A volonté | Rationnée | 8 semaines | 9 semaines . Type durée . PV
. -alimentation durce

Poids vif a I’abattage (PVa) (g) 1793 1655 1710,6 1742,4 8,8 * NS *
Poids de la peau (g) 173,2 167,7 164,4 176,5 10,3 NS 4 NS L
Poids du tube digestif plein (g) 333,6 329,8 321,7 341,6 11,9 NS * * *
Poids de la carcasse chaude (CC) (g) _ 1164,1 1162,1 1180,5 1145,7 3,2 NS Wk * b
Poids de la carcasse froide (CF) (g) 11233 1121,9 1135,5 1109,9 3 NS *ok E *oxk
Poids des manchons (g) 40,6 40,9 40,5 41,1 9,4 NS NS NS (i
Poids du gras périrénal (GPR) (2) 20,8 17,9 19,2 19,5 29,7 * NS NS ok
Rendement CC / PV (%) 67,47 67,23 68,39 66,32 3,2 NS *F * *
Rendement CF / PV (%) 65,09 64,93 65,76 64,25 3 NS Ak * ®
Proportion de la peau / PVa (%) _ 10,01 9,69 9,52 10,18 10,8 NS ¥ NS NS
Proportion du tube digestif /PVa (%) 19,33 19,23 18,67 19,89 11,9 NS * * *
Proportion du GPR / CF(%) 1,82 1,57 1,67 1,72 30,2 * NS NS *kH




Résultats et Discussion de |'Essai 2

La durée de I’engraissement (I’4ge), et plus encore le poids vif, influencent par contre trés
significativement I’ensemble des composantes du rendement & I’abattage (Tableau 49).

Le rationnement a significativement (P < 0,01) réduit les poids vif a I’abattage (1655 vs
1793 g), alors que la durée d’engraissement est sans effet (P > 0,05) sur ces poids (1710,6 vs 1742,4
g). L’interaction des 2 facteurs est par contre significative (p < 0,05).

Le poids et la proportion de la peau ne sont pas affectés par le type d’alimentation (p >
0,05). Le poids de la peau augmente par contre (164,4 vs 176,5 g) significativement (p < 0,05) avec
la durée d’engraissement ( I’dge), et plus encore (p < 0,001) en fonction du poids vif & I’abattage .

Le poids et la proportion du tractus digestif ne semblent pas étre influencés par le type
d’alimentation. Dans le cadre de cet essai, le tractus digestif augmente par contre significativement
(p < 0,05) avec I'dge (18,76 vs 19,83% respectivement aprés 8 et 9 semaines d’engraissement) , et
plus encore (p < 0,01) avec le poids d’ abattage Théoriquement, dans des conditions d’alimentation
* standard. (distribution d’un granulé unique & volonté), une des conséquence positive de la
prolongation de la durée d’engraissement est la diminution continue de la proportion du tube
digestif. Or dans le cadre de cet essai, on constate au contraire une augmentation du poids et de la
proportion du tube digestif avec I’dge. L’explication probable résiderait dans les pratiques
- alimentaires expérimentées dans cet essai, telle que I’application d’un rationnement couplée a la
distribution de paille, qui ont comme conséquence [I'accroissement du poids du tractus digestif

(LEDIN 1984., GIDENNE, 1996b., PERRIER, 1998).

L’alimentation & volonté a significativement (p < 0,05) augmenté le poids et la proportion du
gras périrénal (20,8 vs 17,9 g et 1,82 vs 1,57%), alors que I'dge est sans effet significatif sur ces
derniers (19,2 vs 19,5 g et 1,67 vs 1,72%). Le poids de la peau est par contre trés significativement
influencé par le p01ds d’abattage Dans ce sens, et selon OUHAYOUN (1990) et BLASCO (1992),
I'augmentation du poids d’abattage se traduit toujours par une augmentation de I’adiposité des
carcasses.

Le type d’alimentation n’a pas induit d’écart significatif entre les rendements en carcasses
froide, bien que I’on puisse noter , en valeur absolue, un plus faible rendement en carcasse froide
des lapins rationnés (64,93 vs 65,09%). La prolongation de la durée de la période d'engraissement a
par contre réduit trés significativement (p < 0,01) les rendements en carcasse froide : CF / Pva =
65,76 vs 64,25 % , respectivement pour le rendement en CF aprés 8 et 9 semaines d’engraissement.
L’augmentation des proportions de la peau, du tube digestif et du gras en fonction de 1’age
expliquerait la diminution du rendement en carcasse froide des lapins abattus aprés 9 semaines
d’engraissement . Parallélement, le poids n’a eu qu’un effet modéré (p < 0,05) sur le rendement en
carcasse froide comparativement & celui de ’age (p < 0,01).

Globalement, des différents facteurs étudiés, il ressort nettement que les composantes de la
- carcasse et le rendement & I’abattage sont plus influencés par le poids vif que par I’age et encore
moins par Daliment. Cette constatation est en accord avec celles de plusieurs auteurs
(OUHAYOUN, 1990., ROIRON, 1991, ROIRON et al, 1992, CABANES - ROIRON et
OUHAYOUN, 1994., PARIGI BINI, 1996) , sur le fait que I’effet du poids d’abattage soit le plus
important, aussi bien sur le rendement que sur les qualités bouchéres de la carcasse (rapport muscle
/ 0s, adiposité), comparativement a I'influence de I’age sur les paramétres précités .
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Résultats et discussion de l'essai 3

1V - RESULTATS ET DICUSSION DE L’ESSAI 3

Utilisation de 3 sources de protéines par des lapins de population locale : effets sur la
digestibilité , 1a croissance et le rendement a I’abattage

1 - EVOLUTION DE L’EFF ECTIF DES LAPINS

Sur ’ensemble de la période d’engraissement, la perte de 2 lapereaux sur les 21 de départ a
été observée au niveau de chacun des lots A (soja) et B (féverole), ce qui représente une mortalité
de 9,5%. Les pertes en lapereaux dans le cas du lot C (Dréches) sont doubles et le taux de mortalité
est de 19 %. ' :

Ces pertes de lapereaux concentrées essentiellement autour de la 1%° et 2°"° semaine
d’engraissement peuvent plus probablement étre attribuées au stress inhérent au sevrage (LEBAS,
1991) et a la mise en place de I’essai (transport du lieu d’achat, changement de local et de cages).
Cependant, dans le cas des lapins du lot dréches (C), un possible effet aliment peut étre évoqué. En
~ effet, la mortalité plus élevée (19 vs 9,5%) enregistrée dans ce lot pourrait étre en partie due a la
présence probable de moisissures dans ’aliment, & cause d’un mauvais séchage des dréches. Ces
derniéres ont été séchées au soleil , et non dans un séchoir industriel ot la température est mieux
- maitrisée, ce qui assure une meilleure conservation du produit.

2 - CARACTERISTIQUES NUTRITIONNELLES DES ALIMENTS UTILISES

2 — 1 - La composition chimique

Initialement, les trois aliments expérimentaux ont été formulés conformément aux
recommandations de 'INRA (1989) et de MAERTENS (1996), et devaient étre isoazotés,
isoénergétiques et de méme teneur en cellulose brute. Aprés analyse , la composition chimique
réelle des trois aliments étudiés s’avére différente de celle prévue par I’analyse théorique (Tableau
50). '

Tableau 50 : Composition chimique des aliments expérimentaux de I’essai 3 (% de brut)

Composition chimique théorique Aliment A Aliment B Aliment C
(en % du brut) Soja Féverole Dréches
Matiére séche (%) 88,47 88,09 92,1
Protéines brutes (%) 16,94 17,64 17,43
Cellulose brute (%) 12,67 12,33 13,77
AAS (%) - 0,61 -

Energie digestible (EDa) (Kcal / Kg) 2501 2508 2487

Composition chimique réelle Aliment A Aliment B Aliment C
(en % du brut) Soja Féverole Dréches
Matiére séche 91,85 91,43 92
Protéines brutes 16,72 17,49 16,51
Cellulose brute 9,22 9,36 10,58
Matiéres minérales 937 8,01 8,46
Energie brute (EB) (Kcal / Kg) 3966 - 3976 4047
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Tableau 51: Coefficients d’utilisation digestive des nutriments (Essai 3)

CUDa (%)

Aliment

Aliment

Aliment

soja féverole dréches (%)
M.S 67,98b +1.45 71,58a +3,23 67,94b +2.44 3,7  **
M.A.T 75,77 +4,06 78,53 £5.386 77,47 £3,09 58 NS
C.B 22,15 +1422 20,48 +6,26 2499 +4,66 37,1 NS
EB 67,18b +1.61 70,93a £3,26 67,68b +2,55 37 2w
Aliment A Aliment B AlimentC CV  SS
Energie digestible (EDa) (Kcal/Kg)1 2665b 2820a 2739ab 36 %
Protéines digestibles (PD) (g/100g)2 12,66b 13,73a 12,79b 59 %
PD / 1000 Kcal d’EDa 475 48.6 46,7 33 NS

1 : valeur calculée par (EB * CUD énergie)
2 : valeur calculée par (PB * CUD protéines)

Figure 18 : Digestibilité (CUDa) comparée des aliments expérimentaux
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Résultats et discussion de ['essai 3

Les teneurs réelles en protéines brutes des aliments soja et féverole sont proches de celles
prévues (16,72 vs 19,94% et 17,49 vs 17,64%). Dans le cas de ’aliment dréches, la teneur en PB est
plus basse (16,51 vs 17,43%). En terme de normes, on peut noter un léger excés de protéines brutes
des aliments soja (+ 4,5%) et dréches (+ 3,2%) comparativement au besoin recommandé pour des
lapins en croissance qui est de 16% de PB/Kg d’aliment (MAERTENS, 1996). Cet exces de
protéines est encore plus marqué dans le cas de I’aliment féverole (+ 9,3%) : 17,49 vs 16% de PB.

La teneur en cellulose brute est plus faible que celle prévue initialement : 9,22 a 10,58 %
vs 12,33 4 13,77 %. Compte tenu de cette situation, la teneur en cellulose brute des 3 aliments se
retrouve réduite en dessous de la limite inférieure (< 12% de CB) fixée par LEBAS (1989).
Cependant, selon ABOUL ELA et al (1996) qui fixent le besoin en fibres selon l'dge des lapins, la
teneur en cellulose brute (10,58%) de I’aliment dréches représente le taux minimum de 10,5% de
CB nécessaire pour l'aliment de démarrage de lapereaux agés de 4 a 8 semaines.

Cette modification des teneurs initiales des nutriments des 3 aliments expérimentaux peut
étre attribuée en partie aux anomalies de la fabrication de I’aliment, ou1 des erreurs de manipulation
de matiéres premiéres sont possibles (LEBAS, 1980) . Le remplacement en derniére minute d’une
matiére premiére par une autre pour raison de rupture de stock, 'utilisation de matiéres premiéres
provenant de lots différents, le non-respect strict des proportions de ces matiéres lors des mélanges
dans les usines d’aliment, sont autant de facteurs qui peuvent intervenir et modifier la composition
initialement prévue des aliments

2 — 2 - La digestibilité

Les résultats de la digestibilité pour les trois régimes, montrent que les coefficients de
digestibilité de la matiére séche et I’énergie sont significativement élevées pour I’aliment féverole
comparativement aux aliments soja et dréches. En ce qui concerne la digestibilité des matieres
azotées et de la cellulose, leurs résultats ne varient pas d’une fagon significative entre les 3 aliments
(Tableau 51 et Figure 18).

Globalement, le niveau de digestibilité de la matiére séche et de I'energie de I'aliment
féverole dépasse de prés de 3,5 points celles des aliments soja et dréches , avec respectivement des
CUDa de la MS et 1’énergie de 71,6% et 70,9% vs 67,9% et 67,4%. A noter que la digestibilité des
fractions MS et énergie de I’aliment dréches est du méme niveau que celles de I’aliment soja.

Les CUDa de ta MS et de I’énergie des aliments soja et féverole de cet essai sont supérieurs
aux niveaux de digestibilité enregistrés avec des aliments a base de soja (15 %) et de féverole (26 a
36 %), par BERCHICHE et al (1995 a et b), avec respectivement des CUDa moyens de la MS et
de I’énergie de 67,6 et 71,2 vs 58,5 et 60,3%. La méme observation peut étre faite par rapport au
trés bon niveau de digestibilité de la MS et I’énergie de I’aliment dréches comparativement aux
CUDa enregistrés par MAERTENS et SALIFOU (1997) avec un aliment a base de 30% de dréches
avec respectivement : CUDa moyen de la MS = 67,94 vs 55,6% et CUDa de I’énergie = 67,68 vs
56%. :

Le bon niveau de digestibilité de la matiére séche et de I’énergie des 3 aliments est a relier
d’une part au plus fable niveau de consommation des lapins de cet essai comparativement & celui
enregistré par les auteurs précités: CMQ = 104 a 109 vs 118 — 160g/j. Un plus faible niveau
d’ingestion a souvent, selon LEDIN (1984) et PEREZ et al (1994), un effet favorable sur la
digestibilité. De plus, I'impact de la faible teneur en cellulose brute des 3 aliments expérimentaux
(9,22 a 10,58 vs 14 %), associée a I’absence de la paille habituellement incorporée ou distribuée en
complément de I’aliment granulé, ont permis un meilleur niveau de digestibilité. Dans ce sens, et
selon GIDENNE et al (1994), I’'augmentation du taux de fibres d’un aliment a un effet dépressif
sur la digestibilité de la matiére séche et de I’énergie.
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Tableau 52: Consommation moyenne quotidienne d’aliment en fonction de ’age

(Essai 3)

CMQ (/1)) ?s(::JaA) (Fgf)etrl(?le) (Dl;gzhces) < ;‘;f,])duel 5
CMQ 5-6 53354217 | 4859:23 | 49484199 5366 | NS
CMQ 6-7 7117177 | 7063+193 | 6663172 2672 | NS
CMQ 7-8 89.65:173 | 9090176 | 8345218 2163 | NS
CMQ 8-9 10050219 | 10892204 | 10637178 | 1907 | NS

[cMQ 9-10 12171205 | 12574+191 | 1392+174 2220 | NS
CMQ 10-11 12620 205 | 12629+156 | 122554273 | 1746 | NS
CMQ 11-12 125392223 | 127712217 | 121,03+234 | 1820 | NS
CMQ 12-13 1234924 | 12108+193 | 13513%153 | 1575 | NS

Figure 19: Evolution des consommations moyennes quotidiennes en fonction

de I’dge (Essai 3)
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Résultats et discussion de [essai 3

Les valeurs des CUDa des matiéres azotées indiquent une bonne digestibilité de la fraction
protéique des aliments expérimentaux, avec toutefois un avantage, bien que non significatif, pour
I’aliment apportant la féverole comme source principale de protéines : CUDa MAT =785 vs 75,7
et 77,4 %.

Ce niveau de digestibilité des MAT de I'aliment féverole est proche de celut enregistré par
BERCHICHE et al (1995a) avec un aliment a base de 26% de {éverole : 78,53 vs 70%. Dans le cas
de I’aliment dréches, il est noter la bonne digestibilité de sa fraction protéique qui en valeur
absolue, est supérieure a celle de I'aliment soja: CUDa MAT = 77,47 vs 75,77%. Ce niveau de
digestibilité des MAT est aussi supérieur a celui enregistré par MAERTENS et SALIFOU (1997)
avec un aliment contenant 30% de dréches de brasserie : CUDa des MAT= 77,47 vs 73,8%.

La digestibilité de la fraction fibreuse de I'aliment dréches est, en valeur absolue, la plus
élevée comparativement aux aliments soja et féverole : CUDa de la CB= 24,99 vs 22,15 et 20,48%.
Ce niveau de digestibilité est également élevé si on le compare a celui enregistré par MAERTENS
et SALIFOU (1997) avec un aliment a base de 30% de dréches : CUDa CB= 24,99 vs 16,2%.

Globalement, la digestibilité de la fraction cellulosique enregistrée au cours de cet essai est
élevée si I’on considére les CUDa de la CB des aliments des essais 1 et 2: CUDa CB = 20,48 a
24,99% vs 8,17 & 16,87%. Le coefTicient de digestibilité moyen de la cellulose brute des 3 aliments
(22,5%) est dans Pintervalle des CUDa de la cellulose brute enregistrés chez des lapins en
croissance : CUDa CB = 20-30% (SCHOLOLAUT, 1982).

Les bons niveaux de digestibilité de I’énergie et des protéines des 3 aliments expérimentaux,
se sont traduits par des teneurs en énergie et protéines digestibles qui dépassent, particuliérement
dans le cas de ’aliment féverole, les recommandations de 'INRA (1989) et de MAERTENS (1996)
pour des lapins en croissance, avec respectivement : 2665 a 2820 vs 2400-2500 Kcal d’EDa / Kg et
12,66 213,73 vs11a12gdePD /100 g.

Le rapport PD/ED, paramétre constituant un bon indicateur pour la formulation d’un aliment
équilibré, montre cependant un équilibre entre I'ingestion de protéines et de I’énergie par
I’ensemble des lapins de cet essai. En effet, en conséquence des teneurs élevées, aussi bien pour
I’énergie que pour les protéines, la valeur du rapport protéines digestibles sur énergie digestible
(PD/ED) des trois régimes est relativement équilibré, particulierement pour I'aliment dréches :
PD/ED= 46,7 4 48,6 g de PD / 1000 Kcal d’EDa. Ces résultats sont cependant supérieurs a la valeur
optimale (45 g de PD pour 1000 Kcal d’ED) proposée par LEBAS (1983b) , mais ils sont inférieurs
au niveau maximum (48 - 50 g de PD pour 1000 Kcal d’ED) recommandé par LEBAS (1992).

3-EVOLUTION DE LA CONSOMMATION ET DE LA CROISSANCE PAR SEMAINES
D’ENGRAISSEMENT

3 — 1 — La consommation alimentaire

Au cours des 8 semaines d’engraissement, les consommations moyennes des 3 aliments
expérimentaux ne différent pas significativement entre les 3 lots de lapins.

L étude de I’évolution de la consommation en fonction de 1'dge (Figure 19 et Tableau 52 )
fait ressortir une augmentation réguliére de la consommation des aliments soja et féverole jusqu’a la
12" semaines d’dge, suivie d’une légére baisse de Iingestion durant la derniére semaine
d’engraissement. Bien que sa consommation soit fluctuante, I’aliment dréche a tendance a étre
plus consommé, avec un pic de 139 g a la 10 semaines d’age. L’augmentation du niveau
d’ingestion (135 vs 121 gfj), des lapins consommant de I’aliment dréches, durant la derniére
semaine d’engraissement est a corréler avec la stabilité de leur vitesse de croissance durant les 2
derniéres semaines d’engraissement, alors que cette vitesse de croissance chute a la méme période
pour les lapins consommants les aliments soja et féverole (Tableau 53).
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Résultats et discussion de |'essai 3

3 -2 — La croissance

L’allure des courbes de croissance pondérale des lapins des 3 lots est similaires a celle
décrite par OUHAYOUN (1983), avec un point d’inflexion qui se situe entre la 7™ et la 8™
semaine de la vie postnatale. Ce point correspond selon LAFFOLAY (1985) 4 la période de gain
maximum de poids vif (Figure 20). ’

Sur I'ensemble de la période d’engraissement, les aliments expérimentaux n’ont pas induit
une’ différence significative de poids vif entre les lapins des 3 lots (Tableau 53). En valeur absolue,
on peut cependant noter que les poids vifs des lapins consommant I’aliment dréches sont a I’age de
11, 12 et 13 semaines légérement inférieurs (un écart moyen de 4,8% pour les 3 derniéres
semaines) comparativement a ceux enregistrés par les lapins consommant les aliments soja et
féverole.

L’étude des courbes de I’évolution de la vitesse de croissance en fonction de I'dge indique
‘que les lapins des 3 lots atteignent conjointement leur vitesse de croissance maximale & I’dge de 8
semaines, ce qui est en accord avec les observations de LAFFOLAY(1985b) (Figure 21). Ces
courbes de gain de poids évoluent ensuite en dents de scie, avec des chutes de la vitesse de
~ croissance correspondant a des accidents de croissance, suivies tel que cela a été décrit par JOUVE
et al (1986) d’une phase de croissance compensatrice. Cette derniére est particuliérement
importante dans le cas des lapihs consommant les aliments soja et féverole, puisque les GMQ &
I’dge de 10 semaines sont pratiquement équivalents a ceux de la 8¢me semaine : GMQ = 31,35 vs
31,42 et 33 vs 32,7g/j respectivement pour les lapins des lots A et B (Tableau 54 ).

Sur I’ensemble de la période d’engraissement, le type d’aliment n’a pas d’effet significatif
sur les vitesses de croissance (Tableau 54). Les valeurs moyennes de gain de poids (GMQ) ne
différent pas entre les lapins des 3 lots, exception faite de la 2*™ semaine d’engraissement ou la
vitesse de croissance moyenne des lapins consommant Paliment dréches est significativement
inférieure (GMQ = 21,84 vs 26,39 - 27,59 g/j), probablement du fait d’'une moindre consommation
d’aliment a la méme période ( CMQ = 66,63 vs 70,63 — 71,17g/j).

4 - EVALUATION DES PERFORMANCES PAR PERIODES GLOBALES

4 — 1 - Période globale 5-12s (7 semaines d’engraissement) (Essai 3)

A l'issue des 7 semaines d’engraissement standard , les performances de consommation et
de croissance n’ont pas été influencées significativement par le type d’aliments (Tableau 55).

Tableau 55 : Performances moyennes de consommation et de croissance pour la période
globale
5 — 12 semaines (Essai 3)

Poids vif | Poids vif* CMQ GMQ 1C
, initial (g) | final (12 s) (g/i) (g/j)
Lot A (Soja) 407,64 1740 101,18 27,75 3,68
Lot B (Féverole) 405,26 1785 101,91 28,73 3,55
Lot C (Dréches) 403,52 1671 103,35 26,40 3,95
C.V résiduel (%) 27,12 12,33 19,64 1450 | 19,27
Signification statistique NS NS NS NS NS

* les valeurs des poids vifs ont été arrondies
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Résuliats el discussion de l'essai 3

En valeur absolue, les lapins consommants I’aliment dréches enregistrent a 'dge de 12
semaines un poids vif moyen (1671 vs 1740 - 1785 g) et une vitesse de croissance (26,40 vs 27,75 a
28,73 g/j) légérement inférieurs comparativement aux mémes performances moyennes enregistrées
par les lapins consommant I’aliment soja ou l’aliment féverole. Parallélement, du fait d’une
croissance plus faible et d’'une consommation équivalente, les lapins du lot dréches ont un indice de
consommation plus élevé (3,95 vs 3,68-3,55). On peut aussi noter que les meilleurs poids vifs,
vitesse de croissance et un indice de consommation sont enregistrés par les lapins consommant
I’aliment féverole.

A Pissue des 7 semaines d’engraissement standard (ROIRON et al, 1992), les poids vifs
atteints par les lapins des 3 lots représentent des degrés de maturité de 58%, 59,5% et 55,7%
respectivement pour les lots soja, féverole et dréches . Les lapins consommants I’aliment féverole
sont les plus matures et ceux consommant I’aliment dréches les moins matures. A I’dge de 12
~semaines, les lapins des 3 lots ont dépassé le degré de maturité de 55%, taux déterminant le

moment optimal d’abattage selon OUHAYOUN (1990) et BLASCO (1992). Cependant, dans le but
d’exploiter les potentialités de croissance encore importantes au deld de I’Age de 11 semaines
(OUHAYOUN, 1980), et dans I'objectif d’alourdir les carcasses et d’ amelxorer les rendements,
I’engraissement a été poursuivi durant une semaine supplémentaire.

4 -2 - Période globale 5-13s (8 semaines d’engraissement) (Essai 3)

Sur I’ensemble de la période d’engraissement, et bien que les performances globales des 3
lots de lapins ne présentent pas de différences significatives entre elles selon le type d’aliment, la
consommation de I’aliment féverole semble induire en valeur absolue une supériorité pondérale,
une meilleure vitesse de croissance et un meilleur indice de consommation ( Tableau 56 ).

Tableau 56: Performances moyennes de consommation et de croissance pour la perlode
globale
S — 13 semaines (Essai 3)

Poids vif | Poids vif GMQ CMQ IC
initial (g) | final (13 s) (g/j) (e/j)
Lot A (Soja) 407,64 1906 27,24 104,02 3,86
Lot B (Féverole) 405,26 1951 28,10 104,46 3,72
Lot C (Dréches) 403,52 1847 26,24 | 109,80 4,10
C.V résiduel (%) 27,12 11,81 14,36 16,07 17,71
Signification statistique NS NS NS NS NS

* les valeurs des poids vifs ont été arrondies

A P’age de 13 semaines, les lapins consommant les aliments soja et féverole atteignent des
poids vifs pratiquement équivalents (1906 et 1951g), alors qu’en paralléle, la consommation de
I’aliment dréches s’est traduite par des performances de croissance moindres, puisque le poids vif
des lapins du lot C accuse un écart de 4% comparativement au PV moyen des lots soja et féverole :
PV= 1847 vs 1925 g. Ce déficit pondéral, pour une consommation équivalente a celle des 2 autres
lots, laisserait suggérer un probléme dans la qualité des protéines de I’aliment dréches, car selon
LEBAS (1989 et 1992), une baisse de la qualité de protéines (AAE) de I’aliment se traduit chez le
lapin par une réduction de sa vitesse de croissance.
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En terme de degré de maturité, les poids vifs moyens enregistrés en fin d’engraissement
correspondent & des degrés de maturité largement supérieurs a la valeur optimale proposée par
OUHAYOUN (1990) : 61,5 4 65 vs 55% du PV adulte.

A I’dge de 91 jours, le poids vif moyen de I’ensemble des lapins locaux de cet essai est de
1901 g, poids qui correspond a un taux de maturité de 63 % d’un: poids adulte de 3 Kg. Ce poids
moyen est obtenu aprés prolongation de la période d’engraissement standard de 2 semaines
supplémentaires. Cette pratique représente une solution alternative a la non-disponibilité dans les
élevages cunicoles locaux de races de lapins sélectionnés sur la vitesse de croissance. En effet,
selon OUHAYOUN (1980 et 1990), la prolongation de la durée d’engraissement (15 semaines vs -
11 semaines) est envisageable si ’on souhaite obtenir des carcasses plus lourdes, d’autant que les
effets de I’dge, et surtout du poids a I’abattage jouent un role important sur les qualités boucheres
de la carcasse (ROIRON, 1991, ROIRON et al, 1992. , CABANES - ROIRON et OUHAYOUN,
1994. , PARIGI-BINI et al, 1996).

L’ingestion alimentaire ne présente pas de différence significative entre lot. L’aliment
dréche apparemment plus appétant a tendance a étre plus consommé : CMQ = 109,8 vs 104 gfj. A
noter que le niveau de consommation moyen de l’aliment féverole est équivalent & celui de
. I’aliment soja: CMQ = 104,46 vs 104,02 g/j. Le niveau de consommation des aliments soja et
féverole est proche de celui enregistré par BERCHICHE et al (1995 b) avec des aliments a base de
soja ou de féverole (26 4 36%) : CMQ = 104 vs 108 4 115 g/j. Dans le cas de I’aliment dréches, le
~ niveau de consommation est faible comparativement a ce qui a été rapporté par MAERTENS et

SALIFOU (1997) avec un aliment contenant 30% de dréches de brasserie : CMQ = 109,8 vs 159
g/j. Cette plus faible consommation est cependant a relativiser, si ’on considére la différences de
vitesse de croissance : GMQ= 26,24 vs 46,9 g/j.

La consommation moyenne de granulé (CMQ = 106 g/j) enregistrée au cours de cet essai,
s’avére étre la plus élevée de nos essais, conduits dans les mémes conditions : 106 vs 79 et 88 g/j
(BERCHICHE et LEBAS, 1990. , BERCHICHE et al (1996b). le facteur essentiel qui expliquerait
cette nette amélioration du niveau d’ingestion des lapins locaux est la distribution de granulés plus
équilibrés que ceux des 2 premiers essais. Ces granulés sont caractérisés par un rapport PD/ED
proche de I’optimum comme c’est le cas pour les aliments dréches et soja (PD / ED = 46,7 et 47,5
vs 45 g de PD / 1000 Kcal d’EDa), ou qui ne dépasse pas le rapport maximum recommandé par
LEBAS (1992) , comme c’est le cas de ’aliment féverole (PD / ED = 46,7 a 48,6 vs 48-50 g de PD /
1000 Kcal d’EDa). La distribution d’aliments uniques a exclu de fait toute préférence alimentaire
du lapin, ce qui a permis d’augmenter le niveau d’ingestion du granulé. La période tempérée (mars -
mai) durant laquelle s’est déroulé cet essai a eu également un impact positif sur la consommation,
car selon COLIN (1985) et SZENDRO et al (1999), toute élévation de la température ambiante
influence négativement la consommation alimentaire du lapin. Il est également a signaler que les
dimensions des granulés distribués sont dans cet essai conformes aux normes (4 mm de diamétre et
8 mm de longueur) (MAERTENS et DEGROOTE, 1987), ce qui n’est pas le cas des granulés des
essais 1 et 2. Ces dimensions plus adaptées & la morphologie buccale des lapins permettent une
meilleure préhension de I’aliment et un moindre gaspillage.

La valorisation des aliments expérimentaux s’est traduite par des vitesses de croissance qui
ne différent pas statistiquement entre elles. On peut cependant noter, en valeur absolue, une vitesse
de croissance (GMQ= 28,10 g/j) sensiblement meilleure avec I’aliment féverole, et plus faible
(GMQ= 26,24 g/j) avec I’aliment dréches ? comparativement & celle (GMQ= 27,24 g/j) permise par
la consommation de I’aliment soja.
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Les vitesses de croissance des lapins de la population locale étudiée sont faibles
comparativement & celles enregistrées par divers auteurs, sur des lapins sélectionnés sur la vitesse
de croissance, et alimentés avec des aliments & base de soja (10-15%), féverole (26 a 36%) et
dréches (30%) avec respectivement : GMQ = 27,24 et 28,10 vs 33,7 a 42,7 (BERCHICHE et
LEBAS, 1984. , BERCHICHE et al, 1995a et b) et GMQ = 26,24 vs 46,9 g/i (MAERTENS et
SALIFOU, 1997).

La vitesse de croissance moyenne atteinte par ’ensemble des lapins de cet essai est
modeste, elle est cependant nettement améliorée comparativement a nos précédents essais réalisés
dans les mémes conditions (berchiche et al, 1996b ) : 27 vs 22 g/j : I'alimentation a volonté, avec un
granulé unique et équilibré (rapport PD/ED proche des recommandations), a permit d’augmenter le
niveau d’ingestion et par conséquent une meilleure extériorisation des potentialités de croissance
des lapins de la population locale étudiée (OUHAYOUN 1989 et 1990). Cette amélioration de la
vitesse de croissance laisserait supposer que les protéines des aliments expérimentaux sont mieux
“équilibrées du point de vue de leur composition en AAE, car selon OUHAYOUN (1990), pour une
croissance maximum des lapins, les protéines alimentaires doivent respecter certains équilibres de
leurs acides aminés. Cependant, cette hypothése ne peut étre controlée faute de pouvoir estimer la
teneur en AA les plus limitants (Lysine et Methionine) (CARABANO, 1992) des aliments
expérimentaux, & cause de la non-fiabilité des compositions centésimales fournies par le fabricant.

~La valeur de I'indice de consommation est également sans différence significative entre lots.
- Dans le cas de I'aliment dréches, la consommation légérement supérieure de cet aliment (109,8 vs
104 g/j), associée & une vitesse de croissance légérement inférieure (26,24 vs 27,24 & 28,10 g/j), se
sont traduits, en valeur absolue, par un indice de consommation plus élevé : 4,10 vs 3,72 a 3,86.

Les valeurs moyennes des indices de consommation enregistrées pour les aliments soja et
féverole sont proches de celles obtenues dans les expériences de SEROUX (1984) et BERCHICHE
et LEBAS (1984) et BERCHICHE et al (1995a) sur les protéagineux (féverole) avec
respectivement : IC = 3,72 a 3,86 vs 3,11 a 3,52. Dans le cas de |'aliment dréches, I’indice de
consommation enregistré est supérieur a celui rapporté par MAERTENS et SALIFOU (1997) avec
un aliment a base de 30% de dréches de brasserie : IC = 4,10 vs 3,42.

Globalement, les lapins de la population locale étudiée ont un bon niveau de transformation
alimentaire puisque I’indice de consommation moyen pour les trois aliments expérimentaux est
dans I’intervalle des IC enregistrés dans les élevages cunicoles rationnels : IC = 3,89 vs 3,74 4,3
(ARVEUX, 1993).

S — INGESTION DES NUTRIMENTS ET EFFICACITE ALIMENTAIRE

5-1- Ingestion énergétique et protéique par période globale

Les trois régimes expérimentaux, rehaussés par leur bon niveau de digestibilité des
protéines et de Iénergie, ont fourni aux lapins de cet essai, d’importantes quantités de protéines
digestibles et d’énergie digestible, comparativement & ce qui a éié enregistré dans les essais
précédents (1 et 2) (Tableau 57).
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Tableau 57 : Ingestion énergétique et protéique moyenne par période globale (Essai 3)

Période Aliment Aliment Aliment
(semaines) Soja Féverole Dréches
Ingestion énergétique 5-12 270 287 283
Kcal d’EDa/ 5-13 277 295 301
Ingestion protéique 5-12 12,80 13,99 13,21
gdePD/j 5-13 13,16 14,36 14,04

Sur 'ensemble de la période d’engraissement (5 — 13 s), les résultats obtenus indiquent que
la consommation moyenne d’énergie digestible par jour a tendance & étre plus importante avec les
aliments féverole et dréches comparativement & I’aliment soja : 295 et 301 vs 277 Kcal d’EDa / j.
En effet, pour des niveaux de consommation sensiblement équivalents (104 a 109 gfj), la
concentration énergétique des aliments féverole et dréches est quant a elle plus élevée (2820 et 2739
Kcal/Kg) comparativement & celle de I’aliment soja (2665 Kcal/Kg), ce qui a permis aux lapins
. consommant les 2 premiers aliments de disposer d’une quantité d’EDa plus importante. Les
quantités moyennes d’EDa ingérées par les lapins locaux de cet essai sont importantes
comparativement & celles enregistrées par BERCHICHE et al (1996b) sur des lapins de population
locale nourris 4 base de granulé ONAB : 277 4 301 vs 184,5 a 191 Kcal / j. Le niveau d’ingestion
énergétique de I’ensemble des lapins de cet essai est par contre proche de celui enregistré par
‘CHERIET et al (1982) et CHERIET (1983) sur des lapins non sélectionnés et alimentés avec un
granulé équilibré : 291 vs 285 Kcal / jour.

La consommation de protéines digestibles / jour a tendance a étre réduite pour I’aliment soja
par rapport aux aliments féverole et dréches, qui eux présentent un niveau d’ingestion similaire :
13,16 vs 14,36 et 14,04 g de PD/j.

Comme pour I’énergie, les quantités moyennes de protéines digestibles consommées par les
lapins locaux de cet essai sont importantes, comparativement & celles relevées par BERCHICHE et
al (1996b) sur des lapins locaux, alimentés & base de granulé ONAB: 13,16 4 14,36 vs 9,24 349,65 g
de PD/j. L’ingestion protéique des lapins locaux de cet essai est par contre proche de celle
enregistrée par CHERIET et al (1982) et CHERIET (1983) sur des lapins fermiers recevants un
aliment équilibré : 13,16 4 14,36 vs 10,6 a 14,3 g de PD/j).

S - 2 Efficacité énergétique et protéique par période globale

En terme d’efficacité de transformation des aliments par les lapins de la population locale
étudiée, I'aliment soja s’avére étre le plus efficacement transformé, aussi bien au niveau
énergétique que protéique. Les aliments dréche et féverole different quant a eux pour Iefficacité
énergétique, mais ils sont au méme niveau pour I’efficacité protidique ( Tableau 58 ).
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Tableau 58: Efficacité énergétique et protéique par période globale

Période Aliment Aliment Aliment

(semaines) Soja Féverole Dréches
Kcal ’EDa /g 5-12 9,72 9,98 10,71
de gain de poids 5-13 10,16 10,49 11,47
gdePD/g 5-12 0,46 0,48 0,50
de gain de poids 5-13 0,48 0,51 0,53

. Des trois aliments expérimentaux, I’aliment & base de tourteau de soja est le moins concentré

en énergie digestible (2665 vs 2739 a 2820 Kcal/Kg), de ce fait il se distingue par une meilleure
valeur de D’efficacité énergétique : 10,16 vs 10,49 a 11,47 Kcal/g de gain de poids. Parallélement,
les aliments & base de féverole et de dréches, a teneur plus élevée en EDa, ont été transformés avec
-~ moins d’efficacité que I’aliment soja, et plus particuliérement I’aliment dréches, dont le niveau de
consommation est le plus élevé (109,8 vs 104 g/j), mais dont la vitesse de croissance est la plus
faible (26 vs 27 a 28 g/j).

De méme que pour I’énergie, I'efficacité protéique varie en sens inverse des teneurs en
protéines digestibles des régimes alimentaires. 1.’aliment soja, dont la teneur en PD est la plus faible
(12,66 vs 12,79 a 13,73 g de PD / 100g), est I’aliment le plus efficacement transformé : 0,48 g de
PD/ g de gain de poids vs 0,51 pour l'aliment féverole et 0,53 pour P'aliment dréches. La
détérioration de I’efficacité protéique de 'aliment dréches, bien qu’il soit le plus consommé (109
vs 104 gfj), laisserait supposer un déséquilibre au niveau de ses protéines (carence en AAE)
(COLIN, 1978 a et b).

Globalement, les quantités relativement importantes d’EDa et de PD ingérées par les lapins
de cet essai, ont dégradée I'efficacité de transformation des nutriments essentiels en viande. Les
- valeurs moyenne de Iefficacité énergétique (10,7 Kcal / g de gain de poids) et protéique (0,50 g de
PD / g de gain de poids) sont en effet supérieures a celles enregistrées sur des lapins fermiers, par
CHERIET et al (1982) : 8,26 Kcal / g de gain de poids et 0,41 g de PD par g de gain de poids, et
par BERCHICHE et al (1996b) : 8,41 Kcal / g de gain de poids et 0,41 g de PD par g de gain de
poids.

6 - RENDEMENT A I’ABATTAGE ET CARACTERISTIQUES DE LA CARCASSE

Pour P’ensemble des lapins abattus, aucun paramétre étudié n’a présenté une différence
significative entre régime alimentaire (Tableau 59).

A I’age de 91 jours, les poids vifs moyens a ’abattage des lapins consommant les aliments
soja et féverole sont équivalents entre eux : 1933 et 1949 g. Ces poids sont légérement supérieurs,
bien que I’écart soit statistiquement non significatif, au poids vif moyen des lapins consommant
aliment dréches: PVa =1941 vs 1893 g.

Le poids vif a I’abattage atteint au cours de cet essai par I’ensemble des lapins de la
population locale étudiée, est en moyenne de 1925 g. A age égal (91 jours), ce poids d’abattage,
pour des lapins locaux non sélectionnés sur la vitesse de croissance, est nettement amélioré,
comparativement a celui enregistré dans les essais précédents, réalisés dans les mémes conditions
d’élevage ( BERCHICHE et al , 1996b) : 1925 vs 1701.
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Tableau 59 : Composantes du rendement a I’abattage et caractéristiques de la carcasse

(Essai 3)
Composantes du rendement a I’abattage Lot A Lot B Lot C Cv SS
(Soja) (Féverole)  (Dréches)
Nombre de lapins abattus
Degré de maturité (%) 64,4 64,9 63,1
Poids vif a I’abattage (PVa) (g) 1933 1949 1893 95 NS
+ 206,5 +204,8 +120,9
Poids de la peau (g) 195,93 203,81 196,48 14,7 NS
| ' +352 +28.6 +23.6 '
Poids du tube digestif plein (g) 333,06 359,48 343,65 13,9 NS
| | £48,5 +56,9 +34,6
Poids de la carcasse chaude (CC) (g) 1338,8 1332,1 1293,1 9,8 NS
. +144,1 +147,2 +85,3
~ Poids de la carcasse froide (CF) (g) 1293,1 1283,2 1250 10 NS
' +141,4 + 1454 +84.4
Poids des manchons (g) 43,24 41,60 39,99 92 NS
. $46 +4 +23
Poids du gras périnéal (GPR) (g) 24,55 30,08 25,33 36,7 NS
+6,3 +128 + 87
Proportion de la peau / PVa (%) 10,13 10,45 10,37 9,1 NS
Proportion du tube digestif / PVa (%) 17,23 18,44 18,15 10,2 NS
Proportion du GPR / CF (%) 1,89 2,34 2,02 17,1 NS
Rendement CC / PV (%) 69,25 68,35 68,30 28 NS
Rendement CF / PV (%) 66,90 65,80 66,03 29 NS
. +2,18 +2,04 +1,6
Cuisse crue (g) 132,98 130,36 128,33 6,52 NS
Muscle (g) 118,2 115,8 113,3
Os (g) 14,80 14,52 15,03
Rapport Muscle / Os 8,01 8,04 7,61 10,6 NS
+0,68 +0,83 +0,98
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Le poids vif moyen d’abattage des lapins locaux de cet essai est certes « léger»
comparativement & celui des lapins hybrides de format moyen, utilisés dans les élevages en Europe :
1925 vs 2250 g. Toutefois, en terme de maturité, les poids d’abattage de I’ensemble des lapins
locaux, ont largement dépassé le degré de maturité optimum recommandé par OUHAYOUN
(1990), qui est de 55 % du poids adulte : 64,4 % pour le lot soja , 64,9 % pour le lot féverole et
63,1 % pour le lot Dréches.

Les régimes. alimentaires n’ont pas induit d’effet significatif sur le poids et la proportion de
la peau des carcasses des lapins. Cependant, en valeur absolue, la proportion de la peau des lapins
du lot féverole a tendance a étre plus importante (10,45 vs 10,13 & 10,37%), probablement du fait
que Ialiment féverole étant le plus énergétique (2820 vs 2665 et 2739 Kcal I’EDa / Kg), permet le
dépot de plus de graisse sous-cutanée. La proportion moyenne de la peau enregistrée au cours de cet
essai est relativement réduite comparativement a celle relevée sur des lapins de. format moyen, les

plus utilisés dans les élevages rationnels (OUHAYOUN, 1990): Peau / Pva = 10,3 vs 13,6%.

Le poids du tube digestif ne semble étre significativement influencé par le régime
alimentaire. En valeur absolue, on peut cependant relever que la proportion du tractus digestif, par
rapport au poids vif d’abattage, a tendance & étre plus élevée avec les aliments dréches et féverole
qu’avec P’aliment soja, avec respectivement : TD / PVa = 18,15 et 18,44 vs 17,23%. Ce léger
développement des viscéres des lapins des lots B (féverole) et C (dréches), est probablement a
relier au taux de fibres de leurs aliments. La teneur en cellulose brute de I’aliment féverole (9,36%
de CB), et surtout de ’aliment dréches (10,58% de CB), est en effet légérement supérieure a celle
de Paliment soja (9,22% de CB). Et toute augmentation du taux de fibres de I’aliment provoque,
selon GIDENNE et al (1986) et GIDENNE (1996b), un hyper-devellopement des viscéres. La
proportion moyenne du tube digestif des lapins locaux de cet essai est globalement réduite
comparativement a celle des lapins hybrides de format moyen : 17,9 vs 20,9 (OUHAYOUN, 1990).

Le dépot de gras périrénal est, en valeur absolue, plus important dans les carcasses des
lapins consommant [’aliment féverole. La concentration énergétique plus importante de cet aliment
(2820 vs 2665 a 2739 Kcal / Kg) en serait 'explication. L’état d’adiposité des carcasses des lapins
locaux de cet essai, abattus a I’4ge de 91 jours, peut étre jugé correcte pour des lapins aussi matures
(degré de maturité de 64%) , en comparaison de I'adiposité relevée sur les carcasses des lapins
hybrides utilisés dans les élevages rationnels, et qui sont abattus a 77 jours d’dge: GPR / CF = 2,08
vs 3% (OUHAYOUN, 1990).

Comme pour les poids vifs a I’abattage, les poids des carcasses froides ne différent pas
significativement entre régimes alimentaires. On peut cependant relever que les lapins consommant
I’aliment dréches ont tendance a avoir une carcasse froide plus légére : CF = 1250 vs 1283 et 1293g.

La carcasse froide (1250 a 1293 g) des lapins locaux peut étre considérée comme léger
comparativement & celle ( 1315 g) des lapins standards (OUHAYOUN, 1990). Son rendement
s’avere toutefois d’un niveau satisfaisant, en regard du rendement en carcasse froide des lapins de
format moyen le plus utilisés dans les élevages rationnels : CF / PV= 65,80 a 66,90 vs 60,9%
(OUHAYOUN, 1990). Les proportions moins importantes de la peau et du tractus digestif, ainsi
que l’adiposité réduite des carcasses des lapins locaux, expliquerait ce meilleur rendement en
carcasse froide.

Le calcul du rapport muscle / os, qui permet d’estimer les poids des tissus musculaires et
osseux de la carcasse ( BLASCO et al, 1984 et 1992), fait ressortir que les traitements alimentaires
n’ont pas significativement influencé la répartition des tissus musculaires et osseux . En valeur
absolue, I'aliment dréches a cependant réduit la masse musculaire des lapins le consommant,
puisque le rapport muscle / os n’est que de 7,61 vs 8,01 et 8,04 respectivement pour les lots soja et
féverole. En se basant sur le tableau 57, la quantité de PD ingérée par jour par les lapins du lot
dréches est pourtant plus importante que celle ingérée par les lapins du lot soja : 14,04 vs 13,16 g
dePD/j.
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En terme de transformation des protéines alimentaires en gain de poids, I’efficacité protéique du lot
dréches est cependant détériorée : 0,53 vs 0,48 g de PD / g de gain de poids. Cette constatation
laisserait supposer que les protéines de I’aliment dréches sont déséquilibrées, et sont de ce fait
moins efficacement transformées , car selon COLIN (1978 a et b), une protéine équilibrée est
métabolisée avec une meilleure efficacité qu’une protéine carencée.

Le rapport muscle / os des lapins locaux de cet essai est supérieur a celui des lapins hybrides
de format moyens utilisés dans les élevages rationnels en Europe : rapports muscle / os = 7,61 &
8,04 vs 5,3 46,47 (OUHAYOUN, 1980 et 1989 ., CHERIET et al, 1982., BERCHICHE et LEBAS,
1984) . L’ossature probablement plus légére des lapins de population locale expliquerait ce rapport
muscle / os plus important.
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V —RESULTATS ET DISCUSSION DE L’ESSAI 4

Utilisation par des lapins sélectionnés de 3 aliments différants par leur source
principale de protéines : effets sur la digestibilité , les performances de croissance et le
rendement a I’abattage

1 — Evolution de I’effectif des lapins

La mortalité des lapereaux au cours de cet essai a atteint un taux de 17,6 % dans les lots
soja et dréches, ce taux n’est que de et 11,7% dans le cas du lot féverole. Les pertes de lapereaux
ayant eu lieu entre la 1%° et la 2*™ semaine d’engraissement sont plus probablement causées par le
stress du sevrage que par un effet aliment (LEBAS, 1991). ‘

On peut noter que les lapins consommant la féverole, protéagineux pourtant caractérisé par
la présence de facteurs antinutritionnels, présentent le taux de mortalité le plus faible, ce qui
confirmerait les observations de LEBAS (1981), SEROUX (1984) et BERCHICHE et al (1995a et
b), sur le fait que les facteurs antinutritionnels de la féverole ne semblent pas représenter
- d’inconvénients pour le lapin, jusqu’au taux d’incorporation expérimental de 37%.

Les taux de mortalité des lapins de cet essai sont dans Iintervalle de ceux enregistrés par
SEROUX (1984) en comparant des aliments & base de soja et de féverole (30% de la ration), avec
respectivement : 11,7 — 17,6% vs 10,2 — 18%.

2 — Caractéristiques nutritionnelles des aliments expérimentaux

2~ 1 - La composition chimique

Les aliments distribués pour les lapins de cet essai sont les mémes que ceux utilisés dans le
cadre de I’essai précédent (essai 3). De ce fait, les résultats et les commentaires sur I’analyse de la
composition chimique sont les mémes (Tableau 60).

Tableau 60 : Composition chimique des aliments expérimentaux de I’essai 4 (% de brut)

Composition chimique théorique Aliment A Aliment B Aliment C

(en % du brut) Soja Féverole - Dréches
Matiére séche (%) 88,47 88,09 921
Protéines brutes (%) 16,94 17,64 17,43
Cellulose brute (%) 12,67 12,33 13,77
AAS (%) y 0,61 -
Energie digestible (EDa) (Kcal / Kg) 2501 2508 2487
Composition chimique réelle Aliment A Aliment B Aliment C
(en % du brut) Soja Féverole Dréches
Matiére séche - (%) 91,85 91,43 92
Protéines brutes (%) 16,72 17,49 16,51
Cellulose brute (%) 9,22 9,36 10,58
Matiéres minérales (%) 9,37 801 8,46
Energie brute (EB) (%) 3966 3976 4047
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Tableau 61 : Coefficients d’utilisation digestive des aliments (Essai 4)

CUDa (%) Aliment soja Aliment féverole Aliment dréches  CV(%) SS

MS (%) 76,74 +£3,19 76,72 +4,03 7737 +6,16 5,7 NS

MAT (%) 83,68b +2.24 87.36a +1,71 85,44ab + 3,44 28 k%

CB (%) 38,24b +9,35 32,44c £11,52 46,21a +14,57 30,3 ***

EDa (%) 76,42 +3,06 76,50 +4,09 77,81 +6,00 56 NS
Aliment A Aliment B Aliment C SS
Soja - Féverole Dréches

Energie digestible (EDa) (Kcal/Kg)* 3031b 3042b 3149a

Protéines digestibles (PD) (g/100g) 13,99 15,27a 14,100

PD / 1000 Kcal d’EDa 46,1b 50,2a 44 To

* valeur déterminée par (EB * CUD ¢énergie)

Figure 22 : Digestibilité comparée (CUDa) des aliments expérimentaux (Essai 4)

CUDa
(%)

B

N ;— E
=] N
":ﬂ_ f—— o - :;—": p N e g
MS MAT CB E.Da
Lot a (Soja) Lot B (Féverole) £ Lot C (Dréches)
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Il est juste & rappeler qu’aprés analyses au laboratoire, il s’est avéré que les caractéristiques
nutritionnelles des 3 aliments granulés ont subit des modifications. Ainsi, la composition chimique
reelle est différente de celle prévue théoriquement. Cette anomalie, pouvant étre attribuée aux
erreurs de manipulation des différentes sources alimentaires lors de la fabrication, a entrainé une
augmentation de I’apport des protéines et de I’énergie, et une réduction de la teneur en cellulose de
la ration, comparativement aux besoins des lapins en croissance (MAERTENS, 1996).

2 - 2 - La digestibilité

Les lapins des 3 lots ont digéré de fagon équivalente la matiére séche et I’énergie de leurs
aliments, mais ils ont valorisé de maniére significativement différente les fractions protéiques et
fibreuses de leurs régimes alimentaires (Tableau 61 et Figure 22).

Les coefficients moyens de digestibilité de la matiére seche (CUDa = 76,68%) et de
Iénergie (CUDa = 76,46%) des aliments soja et féverole de cet essai sont supérieurs a ceux
obtenue par BERCHICHE et LEBAS (1984) avec des aliment a base de tourteau de soja (12 —
15%) et de féverole (26 a 36%), avec respectivement pour la matiére séche et 1’énergie = 76,68 et
76,46 vs 60,3 et 68,7%. La méme observation peut étre faite par rapport au trés bon niveau de
digestibilité de la MS et I'énergie de I’aliment dréches, comparativement aux CUDa enregistrés par
- MAERTENS et SALIFOU (1997), avec des aliments contenant 30% de dréches de brasserie :
CUDa de la MS = 77,37 vs 56,6% et CUDa de I’énergie = 77,81 vs 56%.

Les trés bons niveaux de digestibilité de la matiére séche et de I’énergie des 3 aliments est &
relier d’une part, au plus faible niveau de consommation des lapins hybrides de cet essai
comparativement a celui rapporté par les auteurs précités (95 vs 118-160 g/j). Dans ce sens, une
quantité plus restreinte d’aliment est toujours mieux digérée (LEDIN, 1984). La faible teneur en
cellulose brute des 3 aliments (CB = 9,22 4 10,58%), comparativement 4 la norme moyenne de 14%
de CB (MAERTENS, 1996), a eu également un effet favorable sur la digestibilité de la matiére
séche et de 1’énergie, car I’augmentation du taux de fibres d’un aliment a un effet dépressif sur la
digestibilité de ces nutriments (LEBAS,1989., GIDENNE et al,1994).

La source des protéines a significativement influencé leur digestibilité, car on peut noter
que les protéines de I'aliment féverole sont les mieux digérées (CUDa des PB= 87,36%)
comparativement & celles de I'aliment dréches (CUDa des PB= 86,44%), et surtout a celles de
P’aliment soja (CUDa des PB= 83,68%). Globalement, le CUDa moyen de la fraction protéique des
aliments soja et féverole est élevé comparativement aux CUDa enregistrés par BERCHICHE et
LEBAS (1984) et BERCHICHE et al (1995 a et b) sur des lapins hybrides nourris avec des aliments
a base de soja et de féverole, avec respectivement 83,38 et 87,36 vs 73 et 76%. De méme, la
digestibilité des PB de I'aliment dréches est élevée par rapport & ce qui a été rapporié par
MAERTENS et SALIFOU (1997) avec des lapins hybrides nourris avec un aliment contenant 30%
de dréches de brasserie : CUDa des PB = 85,44 vs 73,8%.

La digestibilité de la fraction fibreuse des aliments est significativement différente entre lots.
La cellulose brute de I’aliment dréches est significativement mieux digérée comparativement & celle
de des aliments soja et féverole avec respectivement : CUDa CB = 46,21 vs 38,24 et 32,44 %. Le
coefficient de digestibilit¢ moyen de la cellulose brute des 3 aliments est globalement élevé
comparativement a celui généralement enregistré chez des lapins en croissance : CUDa CB = 38,96
vs 20-30% (SCHOLOLAUT, 1982).
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Tableau 62: Consommation moyenne quotidienne d’aliment en fonction de I’Age (Essai 4)

Semaines Lot A Lot B Lot C CV résiduel | SS
(Soja) (Féverole) (Dréches) (%)

CMQ5-6 58,18 +19 .1 62,31 £223 54,68 + 16 33,86 NS
CMQ6-7 76,65a + 23,5 78,19a + 21,5 64,99b + 15,7 23,50 *
CMQ7-8 96,49 + 18,2 96,25 +20,3 86,82 + 14,5 19,16 NS
CMQ8-9 108,16a+14,7 | 100,27a+164 | 90,71b+12.2 14,69 %
CMQ9-10 1082 + 15 103,49 £ 20,1 94,42 +19,2 17,96 NS
CMQI10-11 107,96 + 14,8 110,19 +20 105,93 +17,5 16,12 NS
CMQ11-12 117 11,5 111,06 +135 | 109,64 178 12,91 NS

140 1
120 -

100 A

CMQ (g/j)
S

Figure 23:Evolution des gains moyens quotidiens en fonction de I’ige (Essai 4)

Lot a (Soja)

60
——— Lot B (Féverole)
40 -
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20 A
O L) ] 1 L] L] ]
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Age en semaines
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Du fait de la trés bonne valorisation de la {raction protéique des trois aliments, la quantité de
protéines digestibles disponible pour les lapins de cet essai dépasse trés largement, surtout dans le
cas de I’aliment féverole, les besoins estimés pour des lapins en croissance: 13,99 4 15,27 g vs 11,5
g de PD / 100g d’aliment (MAERTENS, 1996) .

Les teneurs en énergie digestible apparente des 3 aliments dépassent également les
recommandations : 3031 & 3149 vs 2500 Kcal ’EDa (CARABANO, 1992), ce qui représente un
exces d’EDa de 21% dans le cas des aliments soja et féverole et de 26% pour Ialiment dréches.

En terme de rapport entre les nutriments essentiels que sont les protéines et Iénergie, les
aliments a base de dréches et de soja peuvent étre considérés comme des aliments équilibrés,
puisque leurs rapports PD/EDa correspondent au rapport optimum recommandé par PARIGI-BINI
(1988) et MAERTENS (1996), avec respectivement : 44,7 et 46,1 vs 45 - 46 g de PD / 1000 Kcal
d’EDa. L’aliment féverole présente quant & lui un déséquilibre nutritionnel, avec un exces de
protéines digestibles (+ 30%) par rapport & I'énergie digestible (+26%), ce qui se traduit par un
rapport PD/EDa significativement élevé (50,2), valeur qui ne dépasse pas néanmoins le rapport
maximum recommandé par LEBAS (1992) qui est de 48-50 g de PD / 1000 Kcal d’EDa.

3 — Evolution de la consommation et des performances de croissance en fonction de I’ige

3 -1 - La consommation alimentaire

L’étude des courbes de consommation en fonction de I'age indique une progression continue
de Iingestion et ce pour les 3 aliments expérimentaux (Figure 23 ). On peut noter que les courbes
de consommation des aliments soja et féverole évoluent de maniére pratiquement identique, alors
que celle de Paliment dréches se détache nettement des 2 autres traduisant ainsi un niveau
d’ingestion plus faible. :

L’analyse statistique des consommations moyennes quotidiennes (Tableau 62) fait ressortir
globalement que les lapins de cet essai ont consommé de fagon équivalente les aliments soja et
féverole . La consommation de I'aliment dréches est quant a elle significativement inférieure a celle
des 2 autres aliments et ce pour la 2émes et la 4™° semaine d’engraissement. Cette sous-
consommation, pourtant non constaté dans le cas de I’essai 3 ou I'aliment dréches utilisé est le
méme que celui de P’essai 4, pourrait étre attribuée a un développement probable de moisissures, ce
qui aurait diminué l'appétabilité de I’aliment dréches. On peut cependant noter que ce probléme ne
se pose plus durant les 3 derniéres semaines d’engraissement ou le CMQ moyen de I’aliment
dréches est pratiquement équivalent a celui des 2 autres aliments.

3 — 2 - La croissance

La croissance pondérale des lapins des 3 lots suit une courbe similaire a celle classiquement
décrite par OUHAYOUN (1983) pour des lapins de format moyen, avec un point d’inflexion situé
entre la 7™ et la 8™ semaine d’dge ( LAFFOLAY, 1985b) (Figure 24). Les courbes de poids vifs
des lapins des lots soja et féverole se confondent pratiquement entre elles, alors que celle des lapins
consommant I'aliment dréches se distingue nettement, ce qui traduit une valorisation
significativement différente des aliments expérimentaux.

_ Les aliments ont induit des différences de poids significatives, puisque I’on note & partir de
la 9% semaine d’dge, une supériorité pondérale des lapins consommant les aliments soja et
féverole comparativement a ceux consommant I’aliment dréches (Tableau 63).
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Résultats et Discussion de essai 4

Les courbes de la vitesse de croissance évoluent en dents de scie, tel que cela a été décrit par
OUHAYOUN (1983), avec des pics de croissance situés entre la 7°™ semaine d’age pour les lapins
du lot féverole et a la 8™ pour les lapins des lot soja et dréches. A partir du pic de croissance, on
peut noter que la chute de la courbe de GMQ du lot soja est réguliere alors que celles des lots
féverole et dréches sont caractérisées par des fluctuations de la vitesse des gains de poids. Ces
fluctuations, qui correspondent a des accidents de croissance, sont suivies tel que cela a été observé
par JOUVE et al (1986), par des phases de croissance compensatrice (Figure 25 ).

L’aliment a significativement influencé la vitesse de croissance durant la premiére moitié de
la période d’engraissement (Tableau 64). L’aliment féverole a été le plus significativement valorisé
en début de croissance. L’effet de ’aliment sur la vitesse de croissance n’est plus significatif a
partir de la seconde moitié¢ de la période d’engraissement.

En terme de vitesse de croissance maximum, on peut noter que les lapins consommant
Paliment dréches arrivent & atteindre un GMQ maximum (36,02 g/j) proche de celui enregistré par
les lapins consommant I’aliment soja (37,23g/j) et supérieure & celui des lapins consommant
I’aliment féverole (35,53 g/j). Ceci confirme les observations de JOUVE et al (1986), sur le fait
que les accidents de croissance sont dans la plupart des cas suivis d’une croissance compensatrice,
qui arrive a annuler ou du moins a atténuer les écarts de gain de poids.

4 — Evaluation des performances pour la période globale 5-12 s (7 semaines d’engraissement)

Sur I’ensemble de la période d’engraissement, le facteur aliment a induit des différences
significatives entre les performances de croissance et de consommation des 3 lots de lapins
(Tableau 65)

Tableau 65: Performances moyennes de consommation et de croissance pour la période
globale 5 —- 12 semaines (Essai 4)

Poids vif | Poidsvilf | CMQ | GMQ IC
initial (g) | final (128) | (g/j) (g/})
Lot A (Soja) 564,11 2110,71a | 99,20 | 32,05a | 3,10
Lot B (Féverole) 565,29 2065,33a | 97,07 | 31,06a | 3,13
Lot C (Dréches) * 564,70 1877,14b | 88,86 | 27,08b | 3,36
C.V résiduel (%) 20,04 10,79 12,53 13,65 | 13,42
Signification statistique NS ki ¥ ki NS

~ Aprés 7 semaines d’engraissement, les poids vifs moyens atteints par les lapins hybrides de
cet essai, consommants les aliments féverole et surtout soja, se rapprochent du poids des races de
lapins de format moyen, généralement utilisées dans les élevages cunicoles spécialisés, avec
respectivement des poids vifs de 2065 et 2111 g vs 2200 g (OUHAYOUN, 1989). L’aliment dréche
a été significativement moins valorisé, puisque le poids vif moyen atteint par les lapins le
consommant n’est que de 1877 g, ce qui représente un écart de poids vif de prés de 200 g, soit un
déficit pondéral de 10%, comparativement au poids vif moyen de 2088 g des lapins des lots soja et
féverole.
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En-terme de degré de maturité, si I’on considére que le poids adulte des lapins de format
moyen (californien et néo-zélandais) est, selon les synthéses de OUHAYOUN (1989) et BLASCO
(1992), de 4 Kg en moyenne, le taux de maturité des lapins hybrides de cet essai est alors de
52,77% pour le lot soja, de 51,62% pour le lot féverole et de 46,92% pour le lot dréches. Ces taux
sont inférieurs, surtout dans le cas des lapins du lot dréches, au degré de maturité de 55% du PV
adulte, qui détermine le moment optimuin d’abattage (OUHAYOUN, 1990).

Dans le cadre de cet essai, on peut noter que I’aliment i base de dréches de brasserie est
significativement moins bien consommé, comparativement aux aliments i base de soja ou de
féverole , avec respectivement : CMQ = 88,86 vs 99,20 et 97,07 g/j . A noter que les 2 derniers
aliments ont été consomme de fagon équivalente. Cette sous consommation de I’aliment dréches,
non constatée au cours de I’essai 3, pourrait plus probablement étre due & un développement de
moisissures, plutdt que la conséquence d’un éventuel déséquilibre entre les nutriments éssentiels de
la ration. En effet, le rapport PD/ED (44,7) de I'aliment dréches, comparativement aux 2 autres
‘aliments (46,1 et 50,2), est celui qui se rapproche le plus du rapport optimum recommandé par
PARIGIBINI (1988), qui est de 45 g de PD / 1000 Kcal d’EDa.

La consommation alimentaire moyenne (95 g/j) des lapins hybrides de cet essai est
relativement faible, comparativement & celle des lapins hybrides de format moyen 120 g/] (LEBAS,
1989). Elle est aussi inférieure aux consommations moyennes rapportées dans des essais comparant
des aliments a base de soja, de féverole et de dréches, et-ou les CMQ moyens sont de I’ordre de
108 a 133 g/i (SEROUX, 1984., BERCHICHE et LEBAS, 1994, MAERTENS et SALIFOU,
1997). Le niveau de consommation des lapins hybrides de cet essai est par contre proche de celui
enregistré par BERCHICHE et LEBAS (1990) sur des lapins croisés (californien * néo-zélandais),
nourris a base de granulés ONAB, avec respectivement : CMQ = 95 vs 88 gj.

Globalement, ce modeste niveau de consommation, pour des lapins hybrides, pourrait étre
attribuée essentiellement & la concentration énergétique élevée des 3 aliments expérimentaux,
comparativement aux recommandations (3031 & 3149 vs 2500 Kcal d’EDa/Kg). La consommation
des lapins diminue en effet avec ’augmentation de la concentration énergétique de I’aliment, cette
derniére étant le facteur essentiel de la régulation I'ingestion alimentaire (LEBAS, 1992). La
période du déroulement de I’essai (entre les mois de mai et juillet) aurait également influencé
négativement la consommation alimentaire, car selon SIMPLICIO et al (1988) et SZENDRO et al
(1999), I’ingestion alimentaire des lapins diminue lorsque la température augmente.

Les aliments 4 base de soja et de féverole ont été valorisés de fagon pratiquement
équivalente, si I’on se base sur leurs vitesses de croissance moyennes respectives : GMQ = 32,05 vs
31,06 gfj), avec cependant un léger avantage, bien que non significatif, en faveur de I’aliment soja.
L allment a base de dréches est significativement moins bien valorisé, puisque le gain moyen
quotidien des lapins le consommant n’est que de 27 g/j.

Les résultats de croissance des lapins hybrides des lots soja (GMQ = 32 gfj) et féverole
(GMQ = 31 g/j), sont dans I'intervalle de ceux obtenus par BERCHICHE et LEBAS (1990) avec
des lapins de souche sélectionnée consommant de I’aliment ONAB : GMQ = 30,8 a 34,2 gfj.
Cette croissance est cependant faible si ’on se référe au GMQ moyen de 38 g/j réalisé par des
lapins néo-zélandais, souche classiquement utilisée pour la production de viande (BAUMIER et
RETAILLEAU ,1987). Globalement, la vitesse de croissance moyenne atteinte par les lapins
hybrides des 3 lots est modeste, particuliérement dans le cas des lapins du lot dréches,
comparativement a ce qui a été obtenu par divers auteurs, avec des lapins de race néo-zélandaise,
dans des essais de comparaison d’aliments 4 base de soja et de féverole (GMQ = 37,4 a 41,7 g/j)
(SEROUX, 1984). , BERCHICHE et LEBAS, 1984), ou a base de dréches de brasserie (GMQ =
46,9 g/j) (MAERTENS et SALIFOU, 1996).
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dix, v "5&;3'
Ces performances de croissance relativement moyennes pour des lapins hybrid€so~=me="

théoriquement sélectionnés sur la vitesse de croissance, permettent de douter de I’origine des lapins

utilisés. Censés étre maintenus en population fermée, ils ont pu néanmoins avoir fait I’objet de

croisements non déclarés par I’éleveur. Cependant, si I’on considére d’une part, les gain de poids

obtenus par BERCHICHE et LEBAS (1990) avec des lapins hybrides d’origine contrdlée (GMQ =

30,8 a 34,2 g/j), qui sont proches des gains réalisés dans cet essai par les lapins des lots soja et

féverole (GMQ = 31- 32 gfj), et d’autre part du niveau du GMQ maximum (37 g/j) atteint par les

lapins de cet essai, on pourrait alors faire I’hypothése que les animaux utilisés sont bien des lapins

hybrides, et attribuer dans ce cas les performances de croissance relativement moyennes au faible

niveau d’ingestion des 3 lots de lapins (CMQ = 88 — 99 g/j). Ce dernier aurait limité la quantité de

nutriments essentiels (énergie et protéines) ingérée, ce qui aurait pénalisé I’extériorisation optimale

des potentialités de croissance de ces lapins hybrides.

Sur Pensemble de la période d’engraissement, les indices de consommation moyens des
“lapins des lots soja (IC = 3,10), féverole (IC = 3,13) et dréches de brasserie (IC = 3,36) ne différent
pas significativement entre eux. Ces indices de consommation sont dans Iintervalle de ceux
enregistrés dans les essais précités, comparant des aliments & base de soja - féverole (IC = 2,92 —
3,58) (BERCHICHE et LEBAS, 1984), et de soja - dréches (IC = 3,40 - 3,42) (MAERTENS et
SALIFOU, 1997). Globalement, les indices de consommation enregistrés dans le cadre de cet essai
correspondent a ceux qui sont obtenus dans les élevages rationnels les plus performants : IC = 3,10
a 3,36 vs 3,7 (ARVEUX, 1993), ce qui traduit un bon niveau de transformation des aliments
expérimentaux.

S — Ingestion de nutriments et efficacité alimentaire

5 — 1 Ingestion énergétique et protéique moyenne par période globale

L’ingestion énergétique moyenne quotidienne des lapins des lots soja et féverole est
pratiquement équivalente (301 vs 295 Kcal d’EDa / j), du fait que la concentration énergétique
(3031 et 3042 Kcal d’EDa) et la consommation moyenne quotidiennes (CMQ = 97 et 99 g/j) de
leurs aliments soient trés proches. Dans le cas de ’aliment dréches, la plus faible quantité d’aliment
consommée (CMQ = 88 g/j), due & une concentration énergétique plus élevée (3149 Kcal), a réduit
la quantité d’énergie digestible ingérée par les lapins du lot dréches, avec respectivement : 280 vs
295 et 301 Kcal d’EDa / jour (Tableau 66)

Tableau 66: Ingestion énergétique et protéique moyenne par période globale (Essai 4)

Période (semaines) | Aliment Aliment Aliment
_ Soja Féverole Dréches
Ingestion énergétique
Kcal d’EDa / j 5-12 301 295 280
Irigestion protéique
gde PD/j 5-12 13,87 14,82 12,52
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L’iigestion énergétique moyenne des lapins hybrides de cet essai est proche de celle
enregistrée par BERCHICHE et al (1995a) sur des lapins croisés (néo-zélandais * californiens)
consommant des aliments a base de soja et féverole avec respectivement : 280 a 301 vs 282 a 297
Kcal d’EDa /jour.

Le trés bon niveau de digestibilité de la fraction protéique (CUDa = 87,36%) de I’aliment
féverole a permis aux lapins le consommant d’ingérer une quantité de protéines digestibles
supérieure a celle des permise par les aliments soja et dréches avec respectivement : 14,82 vs 13,87
et 12,52 g de PD/j. L’ingestion protéique moyenne de I’ensemble des lapins expérimentaux est
équivalente & celle enregistrée par BERCHICHE et LEBAS (1990), sur des lapins hybrides
alimentés  base de granulés ONAB, avec respectivement : 13,7 vs 13,3 g de PDJj.

Globalement, en se basant sur les valeurs de référence de DEBLAS et al (1985) (Tableau
22), et en regard des performances de croissance réalisées (PV = 1877 4 2110 g et GMQ =27 4 32
gfj), les quantités d’énergie, et surtout protéines digestibles consommées par les lapins des 3 lots
dépassent les recommandations pour des lapins hybrides en croissance, avec respectivement: 280 &
301 vs 259 a 277 Kcal d’EDa /j pour I’ingestion énergétique et 12,5 a 14,8 vs 11 a 11,8g de PD/j
pour I’ingestion protéique.

S -2 Efficacité énergétique et protéique

En terme d’efficacité de transformation des nutriments essentiels (énergie et protéines
digestibles ) en gain de poids, I’aliment 4 base de tourteau de soja s’avére étre le plus efficacement
transformé des 3 aliments expérimentaux (Tableau 67).

Tableau 67 : Efficacité énergétique et protéique par période globale (Essai4)

Période Aliment Aliment Aliment
(semaines) Soja Féverole Dréches
Kcal ’EDa/ g
de gain de poids 5-12 9,39 9,49 10,33
gdePD/g ,
de gain de poids 5-12 0,43 0,47 , 0,46

On peut cependant noter que I’efficacité énergétique de ’aliment féverole est pratiquement
équivalente 2 celle de I’alitment & base de soja (9,49 vs 9,39 Kcal / g de gain de poids). En paralléle,
P’énergie de I’aliment dréches a été la moins efficacement transformée, puisqu’il faut 10,33 Kcal
pour fabriquer un g de gain de poids.

. L’efficacité de transformation des protéines digestibles des aliments féverole et dréches en
gain de poids est similaire (0,47 vs 0,46 g de PD / g de gain de poids). Cette efficacité alimentaire
est réduite comparativement a celle de ’aliment soja, car avec cet aliment, la fabrication par le
lapin d’un gramme de poids vif ne nécessite la dépense que de 0,43 g de protéines digestibles.

Globalement, Pefficacité énergétique et protéique moyennes relevée dans cet essai est
relativement réduite, comparativement aux valeurs moyennes enregistrée sur des lapins hybrides,
nourris avec des aliments a base de soja et de féverole, avec respectivement : 9,73 vs 6,78 Kcal / g
de GMQ et 0,45 vs 0,31 g de PD / g de GMQ (BERCHICHE et al, 1995 a et b). L’efficacité de
transformation est également faible comparativement aux valeurs de référence de DEBLAS et al
(1985) pour des lapins hybrides en croissance (8,39 Kcal / g de GMQ et 0,35 g de PD / g de GMQ).
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6 — Rendement a ’abattage et caractéristiques de la carcasse

Les traitements alimentaires ont induit des écarts significatifs entre les poids vifs a 'abattage
des lapins de cet essai, ils ont eu aussi une influence sur certaines composantes de la carcasse telle
que la peau. En terme de rendement a I’abattage, I’influence du facteur alimentaire n’est cependant
pas significative (Tableau 68).

En terme de poids vif, 'aliment & base de soja a permis aux lapins le consommant
d’atteindre un poids d’abattage  significativement supérieur (+ 189 g) a celui des lapins
consommant I’aliment dréches : PVa = 2130 vs 1941 g. Le poids vif moyen des lapins du lot
féverole est quant a lui intermédiaire : PVa=2031g.

A 84 jours d’age, le poids vif moyen d’abattage des lapins du lot soja, et dans une moindre
mesure celui du lot féverole, sont proches du poids optimum de référence des lapins de boucherie
“en Europe, qui sont abattus en moyenne vers I’dge de 77 jours : PVa moyen = 2031 et 2130 vs
2250 g (OUHAYOUN, 1990). Les régimes alimentaires moins équilibrés et les potentialités
génétiques des lapins hybrides utilisés, maintenue en population fermée, pourraient expliquer la
nécessité de la prolongation de la période d’engraissement standard (77jours) d’une semaine
supplémentaire, pour se rapprocher du poids optimum d’abattage (OUHAYOUN, 1990). L’aliment
dréches n’a pas permis une extériorisation optimale des performances de croissance des lapins le
consommant. Leur vitesse de croissance plus réduite (27 vs 31 a 321 g/j), s’est traduite par un poids
d’abattage moyen qui est plus proche de celui des lapins de population locale de I’essai 3, que du
poids standard d’abattage (2250g) des lapins hybrides.

En terme de maturité, les poids vifs d’abattage de I’ensemble des lapins correspondent a des
degrés de maturité en degd de I’optimum recommandé pour des lapins hybrides de format moyen :
48,5 4 53,2 vs 55 % d’un poids vif adulte de 4 Kg (OUHAYOUN, 1990., BLASCO, 1992). A noter
que les lapms du lot soja sont les plus matures : degré de maturité = 53,2 vs 48,5 a 50,7%.-

Le poids de la peau des lapins du lot soja est significativement plus lourd (207,2 vs 175,7 &
194,2 g), probablement du fait que I'ingestion énergétique dans ce lot est plus importante (301 vs
280 a 295 Kcal d’EDa / j), et Pefficacité de transformation énergétique meilleure (9,39 vs 9,49 a
10,33 Kcal / g de GMQ), ce qui aurait permis le dépdt d’une quantité plus importante de graisse
sous-cutanée. Le calcul de la proportion de la peau par rapport au poids vif a I’abattage confirme
que la proportion de la peau a tendance a étre élevée avec I’aliment soja (peau / PVa = 9,72 vs 9,05
49,56 %). La proportion moyenne de la peau des lapins hybrides de cet essai est relativement faible
comparativement a celle relevée sur des lapins sélectionnés, de format moyen : peau /PVa = 9,4 vs
13,6% (OUHAYOUN, 1989 et 1990). :

Le poids du tube digestif ne varie pas significativement en fonction des régimes
alimentaires, mais sa proportion, par rapport au poids vif & ’abattage a tendance a étre plus élevée
avec I’aliment dréches (18,13 vs 17,05 et 16,65 %). Le taux plus élevé en fibres brutes de cet
aliment (CB = 10,58 vs 9,22 a 9,36%), aurait provoqué I’augmentation du poids des visceres
(GIDENNE et al, 1986). La proportion moyenne du tube digestif (17,27%) de I’ensemble des lapins
de cet essai est relativement faible, si on la compare & celle relevée chez des lapins croisés de
format moyen : TD / PVa = 17,27 vs 20,9 % OUHAYOUN ( 1990).

En terme de dépot graisseux, I’aliment & base de dréches semble étre le plus intéressant, du
fait que la quantité (18,15 g) et la proportion (1,38 %) de gras périrénal, indicateur de I’état de gras
de la carcasse (BLASCO, 1992) soient les plus réduits comparativement au dépdt graisseux permis
par Ialiment féverole (1,48 %) et surtout par I'aliment soja (1,67 %). Cette constatation
confirmerait les observations de OUHAYOUN et DELMAS (1980) sur le fait que les lapins ayant
la croissance la plus lente, tendent & avoir une carcasse moins grasse.
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Tableau 68 : Composantes du rendement a I’abattage et caractéristiques de Ia carcasse

(Essai 4)
Composants du rendement a I’abattage Lot A Lot B Lot C Cv SS
(Soja) (Féverole)  (Dréche)
Nombre de lapins abattus 8 8 8
Degré de maturité (%) 53,2 50,7 48,5
Poids vif a ’abattage (PVa) (g) 2130a 203 1ab 1941b 6,6 *
+997 + 153 +146,3
Poids de la peau (g) 207,21a 194,26ab 175,756 9,8  **
: | +21,9 +19 +154
Poids du tube digestif plein (g) 363,23 338,36 352,07 89 NS
. _ +256 +24.4 +412
" Poids de la carcasse chaude (CC) (g) 1488,75 1437,50 1363,75 7 0,06
+ 82,2 +114,5 +102,8
Poids de la carcasse froide (CF) (g) 1422,5 1387,4 1307,5 7,3 0,08
+ 849 + 1237 +90,9
Poids des manchons (g) 61,87 60,26 60,56 11,6 NS
+7.2 +74 +6,7
Poids du gras périnéal (GPR) (g) 23,77 20,63 18,15 31,8 NS
+85 +72 +28
Proportion de la peau / PV (%) 9,72 9,56 9,05 6,3 NS
Proportion du tube digestif/ PV (%) 17,05 16,65 18,13 8,1 0,08
Proportion du GPR / CF (%) 1,67 1,48 1,38 228 NS
Rendement CC / PVa (%) 69,89 70,76 70,25 2,10 NS
Rendement CF / PVa (%) 7 66,76 68,24 67,40 2,25 NS
+1,58 +1,06 +1,81 |
Cuisse crue (g) 162,83 158,42 - 152,98
Muscle frais (g) 140,9 136,4 131,3
Os frais (g) 21,93 22,02 21,72
Rapport Muscle / Os 6,49 6,21 6,10 9,6 NS

+0,75 +0,57 +0,49
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Globalement, I'adiposité moyenne des carcasses des lapins expérimentaux est réduite
- comparativement a celle relevée chez des lapins hybrides de format moyen : GPR / CF = 1,51 vs
3% (OUHAYOUN, 1990).

Si la croissance pondérale et certaines composantes corporelles sont modifiées
significativement par les régimes alimentaires, les rendements en carcasse chaude et froide sont par
contre comparables entre les 3 lots de lapins. En effet, bien que I’aliment 4 base de dréches de
brasserie ait permis une croissance pondérale moins importante (PVa = 1941 vs 2031 a 2130 g), les
poids réduits de la peau et du GPR des lapins du lot dréches, leur ont permis d’avoir un rendement
en carcasse froide comparable  celui des lapins des lots soja et féverole, avec respectivement : CF /
PVa =674 vs 66,7 et 68,2%. A noter, en valeur absolue, le meilleur rendement en carcasse froide
des lapins du lot féverole comparativement & celui du lot soja : CF / PVa = 68,2 vs 66,7%.

Le rendement moyen en carcasse froide des lapins hybrides de cet essai est trés largement
supérieur & celui obtenu en Europe avec lapins standards de format moyen: 67,46 vs 60,7%
(OUHAYOUN 1989 et 1990). Les proportions relativement réduites de peau, de tube digestif et de
GPR des lapins expérimentaux expliqueraient cette différence de rendement. Le meilleur rendement
“en carcasse froide des lapins de cet essai s’expliquerait également par la prolongation de
Pengraissement au-dela de I’ge de 11 semaines, qui se traduit toujours par une amélioration du
rendement a ’abattage (OUHAYOUN 1989 et 1990).

L’efficacité de I’utilisation métabolique des protéines de I’aliment soja se confirme aussi
dans le cas de la formation du tissu musculaire, puisque le rapport muscle / os de ce lot, bien que
non significatif, a tendance a étre supérieur a celui des lots féverole et dréches : 6,49 vs 6,21 et
6,10. Cette situation signifierait probablement que les protéines de I’aliment soja sont mieux
équilibrées, et entraineraient une plus grande rétention dans les tissus nobles de la carcasse (COLIN,
1978 aet b). '

En moyenne, le rapport muscle / os des lapins hybrides de cet essai est dans I'intervalle des
rapports relevés sur des lapins hybrides de format moyens, utilisés dans les élevages rationnels en
Europe : rapports muscle / os = 6,26 vs 5,3 4 6,47 (OUHAYOUN, 1989 et 1990) .

111






Discussion Générale

DISCUSSION GENERALE

A Pissue des essais de croissance réalisés dans le cadre de ce mémoire, il est utile de
dégager les remarques les plus importantes, qui pourront servir de base de travail aux prochaines
expérimentations qui seront menées dans le cadre de notre axe de recherche. Bien que I'ensemble
des résultats zootechniques, obtenus dans les 4 essais, n’ait pas fait I'objet d’une analyse statistique
globale, seule condition scientifique et objective d’évaluation des données, on peut cependant faire
une approche de comparaison des performances moyennes entre essais du fait que :

- les lapins de population locale utilisés dans les 3 premiers essais proviennent tous d’une
méme région (Tamda). La zone d’acquisition est relativement délimitée, et les lapereaux sont
“achetés réguliérement chez une vingtaine d’éleveurs identifiés. De ce fait, cet échantillon (167
lapereaux de population locale) est assez stable et peut étre considéré comme représentatif d’une
population de lapins.

- Les poids vifs en début d’engraissement (5 semaines d’dge) sont sensiblement
équivalents entre essais : 387 g (Essai 1), 453 g (Essai 2) et 405,6 g (Essai 3). Dans ce sens, et selon
plusieurs auteurs (OUHAYOUN, 1990., ROIRON, 1991., ROIRON et al, 1992, CABANES-
ROIRON et OUHAYOUN, 1994., PARIGI BINI et al, 1996) , le poids est le facteur le plus
important qui influence la croissance, le rendement a I'abattage et les qualités bouchéres de la
carcasse (rapport muscle / os, adiposité).

La comparaison des performances zootechniques obtenues lors de nos essais s’est basée
essentiellement sur des valeurs provenant d’expérimentations menées dans certains pays du bassin
méditerranéen. Bien que cette comparaison ne soit pas aisée & faire du fait de la diversité des
protocoles, des conditions d’élevage, des aliments et des animaux utilisés, elle est cependant
indicative car elle permet de situer les performances enregistrées, et d’évaluer ainsi les potentialités
productives des lapins de population locale .

Evolution de I’effectif des lapins

Au cours de la période d’expérimentation, des pertes de lapereaux sont enregistrées au
niveau des 4 essais (Tableau 69)

L’étude de la répartition des pertes de lapereaux durant la période d’engraissement fait
ressortir que le taux de mortalité est élevé principalement entre la 1°° et la 2% semaine post-
sevrage. Cette mortalité, du fait de sa précocité, peut étre considérée sans relation avec les différents
traitements alimentaires. Elle serait plus probablement inhérente au stress post-sevrage provoqué les
difficultés d’adaptation individuelle des lapereaux sevrés & leurs nouvelles conditions d’élevage :
séparation de la mére, transport du lieu d’achat, transfert de local et de cage, et changement
d’aliment LEBAS (1991).

La mortalité est généralement due & des troubles digestifs, avec comme signe extérieur la
diarrhée. Ce symptdme correspond & la situation généralement rencontrée aussi bien dans les
élevages cunicoles rationnels, tels que ceux conduits par I'Institut Technique des Petits Elevages
(ITPE) (FETTAL et al, 1994), que dans les élevages fermiers, tel que cela est décrit dans la plupart
des questionnaires distribués dans le cadre des enquétes menées par notre laboratoire
(OUKAC],1990., LAKABI, 1999).

1l est important de rappeler que la période post-sevrage est propice a des pathologies
digestives mortelles, causées le plus souvent par une déficience en fibres (LEBAS, 1983a,, RICCA,
1992., JEHL et GIDENNE, 1996). Dans ce sens, la complémentation par de la paille,, de aliment
granulé ONAB déficient en fibres, semble avoir eu un effet bénéfique sur la viabilité des lapereaux
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" Tableau 69 : Evolution des effectifs de lapins pour Pensemble des essais

Essai 1 | Essai 2 Essai 3 Essai 4
B | A B
Paramétre i Onab | Onab | Onab A B (2 A B CA
Onab . Soja | Feve- |Dréc-| Soja | Feve- | Dréc-
| std+ | a | rat+
amél ; . role | hes role | hes
paille | vol | paille
1. Nombre de lapins :
o en i t
o e tFnitis] 26 | 26 | 40 | 40 | 21 |21 | 21 | 17 | 17 | 17
) . 1 1 8 4 2 2 4 3 2 3
L’:g;ﬁ:‘;;%‘;}r(iiesslafssa‘ 25 | 25 | 32 | 36 | 19 | 19| 17 | 14 | 15| 14
- gardés pour analyses* 25 25 32 32 19 19 17 14 15 14
2. Mortalité globale (%) 384 | 3,84 | 20 10 | 95 | 95 19 | 176 11,7 | 17,6
Semaines de mortalité maximum §2 | S2 |S1-82) 82 4 Sl S1 |S1-82| Sl 52 |S1-52
* certains lapins sont éliminés en fin d’essai pour cause de maladie (exp : gale)
Tableau 70 : Composition chimique des aliments expérimentaux (en % du brut)
Essai 1 Essai 2 Essai 3 Essai 4
A B A B A B C A B C
Parametre Onab | Onab | Onab | Onab | Soja |Feve- | Dréc-| Soja |Feve- | Dréc-
amél | std+ | a |rat+ role | hes role | hes
paille | vol | paille
3. Composition chimique des
aliments (en % du brut)
a PB (%) 16,4 | 16,1 | 18,2 | 18,2 |16,72|17,49{16,51|16,72|17,49 16,51
o CB (%) 13,2 | 04,7 | 4,76 | 4,76 | 9,22 | 9,36 | 10,58 9,22 | 9,36 | 10,58
o EDa (Kcal/Kg) | 23122590 | 2241 | 2019 | 2665 | 2820 | 2739 | 3031 | 3042 | 3149
Tableau 71 : Coefficients d’utilisation digestive des nutriments
Essai 1 Essai 2 Essai 3 Essai 4
Paramétres A B & o B C A B C
Onab | Onab | Onab | A A . ~
Onab X Feve- | Dréc-| Soja |Feve- | Dréc-
o |std+| a |rat+ | Soia
amél . : J2 | role | hes role | hes
, paille [ vol |[ paille
4. Digestibilité des nutriment
(en %)
o CUD M.S 69,44 | 76,60 | 54,42 | 49,27 | 67,98 | 71,58 | 67,94 | 76,64 | 76,72 77,37
o CUD MAT 73,97|77,72 70,13 | 73,88 | 75,77 | 78,53 77,47 | 83,68 | 87,36 | 85,44
o CUD CB 11,23]16,87| 9,56 | 8,17 |22,15|20,46 24,99 38,24 | 32,44 | 46,21
g CUD EB 69,61 | 77,05 53,98 | 48,63 | 67,18 | 70,93 67,68 |76,42176,50| 77,81
o EDa (Kcal/Kg) 2312 | 2590 | 2241 | 2019 | 2665 | 2820 | 2739 | 3031 | 3042 | 3149
a gdePD (/100g) 12,1 1 12,5 1 12,7 | 13,4 | 12,6 | 13,7 12,7 | 13,9 ] 152 | 14,1
o gdePD/ 1000 Kcal ’EDa 522 | 48,3 | 56,6 | 66,3 | 47,5 | 48,0 46,7 | 46,1 | 50,2 | 44,7
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post-sevrés. Leur taux de mortalité est soit équivalent (Essai 1: 3,85 vs 3,85%), soit nettement
moins important (Essai 2: 20 vws 10%), comparativement & celui des lapins recevant I’aliment
ONAB seul. L’amélioration de la viabilité des lapereaux peut également étre attribuée en partie  la
restriction alimentaire (Essai 2) . La surconsommation instantanée d’aliment qui suit habituellement
le sevrage, est & I’origine de troubles digestifs souvent mortels, qui sont dus a l'immaturité du
systéme enzymatique des lapereaux (BLAS et al, 1990). Ces troubles peuvent cependant étre évités
par I'application d’un rationnement alimentaire modéré (LEDIN,1984., JEROME et al, 1998,
PERRIER, 1998).

L’utilisation de la féverole, protéagineux caractérisé par la présence de facteurs
antinutritionnels dans sa graine, a un taux élevé (30%), sans décorticage et sans traitement, n’a pas
causé de pertes élevées (Essais 3 et 4 : 9,5 et 11,7% de mortalité), tel que 'on pouvait s’attendre.

_Cette situation tendrait a confirmer les observations de SEROUX (1984) et de BERCHICHE et al
(1995 a et b) sur le fait que le traitement physico-chimique préconisé sur les graines de féverole
avant leur incorporation 4 un taux élevé dans I’aliment pour volaille , peut ne pas étre envisagé chez
le lapin, & I’état actuel des taux de mortalité enregistrés. Les particularités digestives de cet animal
(caecotrophie, insensible aux tanins, et peu sensible aux facteurs antitrypsiques) en seraient la
principale explication.

Les taux de mortalité globale enregistrés dans le cadre de cette thése sont de 10,8% pour
" ’ensemble de essais menés sur des lapins de population locale , et de 15,6%. dans le cas de I'essai 4
mené sur des lapins hybrides . Ces taux de mortalité peuvent étre considérés comme « corrects » si
I’on se base sur les taux moyens de mortalité de 18% (ANONYME, 1985) a 25 % (KOEHL, 1997)
encore constatés dans les élevages cunicoles intensifs. Les conditions d’hygiéne assez strictes, le
nombre réduit de lapins & I’engraissement (moins de 100 lapereaux / essai vs quelques centaines),
une alimentation assez équilibrée, un environnement calme, et des lapins relativement « rustiques »,
expliquerait cette faible mortalité.

Caractéristiques nutritionnelles des aliments utilisés

Composition chimique

La valeur nutritionnelles des aliments expérimentaux est relativement proche des besoins
optimum du lapin en croissance pour ce qui est des protéines, elle est déséquilibrée du point de vue
de la concentration énergétique, et globalement déficitaire en terme de teneur en fibres brutes
(Tableau 70).

Du point de vue des protéines brutes, la gamme des aliments utilises, mis & part P’essai 2, est
pratiquement iso-azotée : 16,1 a 17,5 % de PB/Kg d’aliment, teneur qui est proche des besoins
optimum du lapin en croissance : 16% de PB/Kg d’aliment ( MAERTENS, 1996). La formulation
d’un aliment a teneur élevée en protéines brutes, comme cela est le cas dans I’essai 2 (PB= 18,2%),
en plus du gaspillage protéique que cela représente, peut étre une source de problémes pour la santé
des lapins. L’excés n’est pas valorisé, et la quantité d’ammoniaque qui résulterait de sa dégradation
peut alors selon LEBAS (1983a et b) intoxiquer les lapins.

Dans I’ensemble, la teneur en énergie digestible des aliments expérimentaux n’est conforme
aux besoins des lapins en croissance que dans le cas du lot B de I’essai 1 : 2590 vs 2500 Kcal d’EDa
/Kg (INRA, 1984). Pour les autres aliments, la concentration en EDa est soit :

| comme dans le cas de I’essai 2, inférieure (2019 Kcal) au seuil de régulation de
I’ingestion énergétique qui est 2200 Kcal d’EDa, limite en dessous de laquelle le lapin n'est plus
capable d'ajuster sa consommation alimentaire en fonction de la concentration en ED de son aliment
(LEBAS, 1992., MAERTENS, 1992 a,bet c).
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0o comme dans le cas des essais 3 et 4, trop élevée : 2665 a 3149 vs 2500 Kcal / Kg, ce
qui a pour effet de réduire la consommation alimentaire du lapin, et corrélativement avec elle celle
des autres nutriment. L’extériorisation optimale des performances de croissance des lapins est alors
pénalisée ( LEBAS, 1992)

Le taux de cellulose brute n’est proche des recommandations que dans le cas de I’aliment
ONAB amélioré (lot A de I’essai 1) , dans lequel a été incorporé de la farine de paille (25%) : 13,2
vs 14,5% de CB / Kg (MARTENS, 1996). Pour les autres aliments, et plus particuliérement dans le
cas de ’aliment ONAB standard, la teneur en cellulose brute se retrouve réduite en dessous de la
limite inférieure (< 12% de CB) fixée par LEBAS (1989). 1l est a relever que le déficit en fibres de
I’aliment dréches est le moins sévére, puisque sa teneur en cellulose brute (10,58%) représente le
taux minimum (10,5% de CB) nécessaire selon ABOUL ELA et al (1996) pour l'aliment de
démarrage de lapereaux agés de 4 a 8 semaines. Globalement, le taux de fibres brutes dans
I’alimentation cunicole est une donnée a prendre en compte pour son impact sur la viabilité des
“lapereaux (LEBAS, 1990a., GIDENNE, 1996b et JEHL et GIDENNE, 1996).

L’estimation par calcul de la teneur en acides aminés essentiels (AAE) des aliments,
particuliérement pour la Lysine et la Methionine, qui sont les AAE les plus limitants dans les
. aliments pour lapins (CARABANO, 1992), n’a pas été faite, a cause de la non fiabilité des
compositions centésimales fournies par le fabricant d’aliments.

Les caractéristiques physiques (dimensions) des- granulés distribués dans les 2 premiers
- essais ne sont pas conformes aux normes (8 mm vs 3-4 mm pour le diamétre et 14 mm vs 5-7 pour
la de longueur), a cause de l'utilisation d’une grille de granulation destinée a un aliment pour
caprins. Il en est résulté un gaspillage d’aliment, & cause de la difficulté de préhension du granulé
par le lapin . Ce probléme de dimensions a été corrigé dans le cas des aliments des essais 3 et 4,
pour lesquels il a été utilisé une grille de granulation réellement spécifique & I’aliment cunicole.

La digestibilité
La digestibilité des nutriments dans les différents essais est variable en fonction de la nature

des aliments expérimentaux étudiés, et pour certains nutriments, de la race de lapins utilisée.
(Tableau 71).

L’écart observé dans la digestibilité¢ de I’énergie et de la matiére séche (48,6 - 49,3% vs
76,6 - 77,05%) de I’aliment ONAB standard des essais 1 et 2, dont la formule est supposée étre
constante, laisserait supposer, en plus de I’hétérogénéité des lapins, une variation importante de la
qualité et des proportions des matiéres premiéres utilisées. Cependant, il semblerait que I'influence
de la saison soit le facteur qui expliquerait le mieux cet écart important , car selon BATTAGLINI
et GRANDI (1988), les plus mauvais coefficients de digestibilité de la MS et de I’énergie sont
obtenus durant Iété (55% en été vs 65% pour les autres saisons), a cause de I’effet débilitant des
températures élevées sur le métabolisme général des lapins. Dans ce sens, le test de digestibilité de
I’essai 2 a été effectué en juillet alors que celui de I’essai 1 a été réalisé au mois de mai. En
paralléle, on peut noter que les niveaux de digestibilité de la MS et de I’énergie des aliments
dréches et féverole sont soit équivalents (Essai 4 : 76,5 a 77,8 vs 76,4%) , soit nettement supérieurs
(Essai 3 : 70,9 vs 67,18 %) a ceux enregistrés avec I’aliment soja.

En se basant sur le CUDa moyen des protéines brutes (73,1% = 3,8) enregistrés chez le lapin
( MAERTENS et al, 1987 et 1988a), il s’avére globalement que la digestibilité de la fraction
protéique des aliment expérimentaux est d’un bon niveau dans le cas des lapins de population
locale (CUDa des PB= 70,13 a 78,53%), et d’un trés bon niveau dans le cas des lapins hybrides
(CUDa des PB= 83,68 a 87,36%). L’écart de digestibilité de la fraction protéique constaté selon la
race des lapins, semble confirmer les observations de CHERIET et al (1982), OUHAYOUN et

115



Discussion Générale

CHERIET (1983) et LEBAS (1990b) sur le fait qu’avec un méme aliment riche en protéines, les
lapins de souche sélectionnée sur la vitesse de croissance ont une digestibilité des protéines
significativement plus élevée que celle constatée avec des lapins de population locale.

Il est également intéressant de noter la meilleure digestibilité de la fraction protéique des
aliments féverole et dréches de brasserie comparativement celle de I’aliment soja, aussi bien par les
lapins de la population locale (Essai 3: CUD PB = 77,4 et 78,5 vs 75,7%), que par les lapins
hybrides ( Essai 4: CUDa PB = 85,4 et 87,3 vs 83,6%). Ce bon niveau de transformation
métabolique des protéines de ces aliments a base de féverole et de dréches de brasserie, confirme la
possibilité d’utilisation de ces sources non conventionnelles de protéines en substitution partielle ,
voir totale, a celles du soja (SEROUX, 1984., BERCHICHE et al, 1995 a et b., MAERTENS ET
SALIFOU, 1997).

Le niveau de digestibilité¢ de la fraction fibreuse des aliments par les lapins de population
locale est relativement proche de celui généralement relevé chez le lapin en croissance : CUDa CB
=8,17424,9 vs 20-30 % (LEBAS et al, 1984). Les lapins hybrides ont par contre mieux digéré les
fibres de leurs aliments : CUDa CB = 32,44 4 46,21%. La digestion des constituants cellulosiques
est en fait relativement faible chez le lapin, car il semble que la premiére fonction des fibres chez
cet animal est plus une fonction de "lest" qu’une fonction nutritive au sens strict
(SCHOLOLAUT,1982).

L’appréciation des caractéristiques nutritionnelles des aliments, appréhendée en particulier
sous 'angle de I’apport en protéines digestibles en fonction de la concentration en énergie
digestible (PD /ED), fait ressortir globalement que :

- dans le cas des essais 1 et 2 : I’hypoconcentration en énergie digestible de la ration (en
exceptant le lot B de I’essai 1) et I'excés en protéines digestibles (12,1 4 13,4 vs 10,5 2 11 g de
PD/100 g) (MAERTENS, 1996), se sont traduits par des rapports PD / ED supérieurs au rapport
maximum recommandé, avec respectivement : PD / ED = 48,3 4 66,3 vs 48 - 50 g de PD / 1000
Kcal d’EDa (LEBAS, 1983b., LEBAS, 1992).

- dans le cas des essais 3 et 4 : 'hyperconcentration en énergie digestible de la ration est
compensée par un apport élevé en protéines digestibles, ce qui s’est traduit par des rapports PD/ED
proches de la valeur optimale de 45 g de PD/1000 Kcal d’EDa (PARIGI-BINI, 1988), pour ce qui
est des aliments dréches (44,7 et 46,7) et soja (46,1 et 47,5). Dans le cas de I’aliment féverole, le
niveau élevé de digestibilité de ses fractions énergétiques et protéiques s’est par contre traduit par
des rapports PD/ED proches de la valeur maximum recommandée (48,6 et 50,2 vs 48-50 g de PD /
1000 Kcal d’EDa) (LEBAS, 1992).

Evaluation des performances par période globale

La consommation

Dans le cas des essais 1 et 2, la consommation des lapins de population locale, alimentés a
volonté & base d’un granulé ONAB, correspond au niveau d’ingestion d’un aliment déséquilibré. Ce
niveau est proche des valeurs moyennes de consommation enregistrées par I’équipe de notre
laboratoire (OUYED et IOUALITENE, 1989., BERCHICHE et LEBAS, 1990., KADI et NAIT
ALI, 1994), sur des lapins locaux alimentés avec un aliment ONAB standard : CMQ moyen = 70 i
80 vs 75 a 88 g/ j (Tableau 72).

Dans le cadre de I’essai 3, on peut noter une nette amélioration du niveau moyen de
consommation des lapins de population locale, comparativement a celui enregistré dans les essais
1 et 2 : CMQ moyen = 106 vs 75 g/j. Le pic de consommation est également plus élevé : CMQ
maximum = 139 vs 94 g/ j dans I’essai 1 et 86 g/ j dans I’essai 2.
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Tableau 72 : Performances de consommation et de croissance par période globale

Essai 1 Essai 2 Essai 3 Essai 4
B A B
‘ A Al B|ClA|B]|C
Parametres Onab | Onab | Onab (e Feve- | Dréc- | Soja | Feve- | Dréc-
. | std+ | & |ratt | goia
amél | . X Ja | role | hes role | hes
_ paille | vol | paille
5. Evolution des PV *
o PVSS 390 | 385 | 461 | 446 | 408 | 405 | 404 | S64 | 565 | 565
a PV7S - - - . - - . 1021 | 1057 | 929
a PV9S 1094 | 1020 | 1129 | 1085 1156 | 1172 | 1106 - - -
a PV11S 1422 | 1344 | 1457 | 1382 | 1561 | 1598 | 1495 | 1909 | 1892 1731
1la PV 128 1562 | 1478 | 1599 | 1500 | 1734 | 1785 | 1671 | 2111 | 2065 1877
a PV 13S 1687 | 1595 | 1734 | 1616 | 1906 | 1951 | 1847 - - -
|6. Degré de maturité (%)
O a11sdage 47,4 | 448 | 485 | 46 | 52 | 53,2 | 498 |47,7|473 | 433
o al2sd’age 52 | 49,3 | 53,3 50 | 57,8 |59,5] 557|527 51,6 | 46,9
o al13sdiage 56,2 | 53,2 | 57,8 | 53,8 | 63,5 | 65 61,5 - - -
7. Evolution des CMQ par
période globale
CMQ5-12
. Q S 79,74 | 84,92 | 68,47 | 63,45|101,2|101,9 103,3(99,20197,07 | 88,86
o CMQ5-138 79,80 | 85,69 | 70,72 | 64,92 104 |104,4|109,8| - a .
8. Semaine du GMQ maximum
o S6-S7. - - - |2504| - ; . - {3553] -
a S7-S8 29,82 125,37 | 24,89 - 31,42132,70|29,83 | 37,23 - 136,02
9. Evolution des GMQ par
période globale
o GMQ 5-12 23,92 122,28 23,21 | 21,50 | 27,75 2873 126,40 (32,05 (31,06 |27,08
o GMQ5-13 23.16 | 21,60 | 22,72 | 20,89 | 27,24 | 28,10 26,24 | - . -
a gdePD/1000Kcal dEDa | 52,2 | 483 | 6,6 | 66,3 | 47,5 | 48,6 | 46,7 | 46,1 | 50,2 | 44,7
10. Evolution des 1C par
période globale
g IC5-12 334 | 3,81 | 2,95 | 2,95 3,68]3,55|395(3,10]3,13 336
0 16513 3.48 | 3,96 | 3,12 3,12 |3,.86 (372|410 - - -

* L’écart qui existe entre les poids en fin d’engraissement (Tablea

essentiellement au temps (en moyenne 2 heures) qui sépare la derniére pesée du début de I’abattage. Entre

certains lapins ont continué & consommer du granulé, et d’autres pas. L’écart peut également s’expliquer par le p

1a vessie des lapins sacrifiés, qui varie de + 50 g selon qu’elle soit pleine ou vide au moment de I’abattage.
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L’amélioration du niveau moyen de [Pingestion alimentaire des lapins locaux, est
essenticllement le résultat de la distribution d’aliments granulés équilibrés (rapports PD / ED
proches des normes) et uniques. L’absence de paille habituellement distribuée a été favorable a
I’augmentation du niveau d’ingestion du granulé, car le lapin ne se retrouvait plus devant un choix
d’aliment ( LEBAS (1991). 1l est également probable que les aliments distribués ont un meilleur
équilibre en acides aminés essentiels, car selon LEBAS (1989 et 1992), lingestion alimentaire
spontanée des lapins recevants un aliment équilibré en AAE est toujours supérieure a celle constatée
lorsque I'équilibre de ces AAE n'est pas satisfait. La saison tempérée (mars — mai) durant laquelle
s’est déroulée I’essai 3, aurait également influencée favorablement le niveau d’ingestion. En effet,
le lapin est trés sensible a la chaleur, car sa zone de neutralité thermique est de 16 a 19°C
(ARVEUX, 1988., STEPHAN, 1992). Dans ce sens, toute ¢élévation de la température ambiante se
traduit alors par une baisse immédiate de ’ingestion d’aliment (COLIN, 1985., SIMPLICIO et al,
© 1988., DUPERRAY et al, 1998., SZENDRO et al, 1999).

Le niveau de consommation des lapins hybrides de I’essai 4 peut étre considéré comme
relativement faible pour des lapins sélectionnés : CMQ moyen = 88,8 4 99,2 vs 120 a 140 g/j
(LAFFOLAY, 1985a). Ce niveau d’ingestion est également faible comparativement a celui des
lapins de population locale de I’essai 3, alors que ces 2 groupes de lapins ont consommé les mémes
aliments. Les fortes chaleurs qui ont caractérisées la période (fin mai a fin juillet) durant laquelle
s’est déroulé le dernier essai, sont probablement a I'origine de la dépression du niveau moyen de
consommation des lapins hybrides. Toutefois, la dégradation de la qualité des aliments pourrait
également étre incriminée. Les aliments consommés dans P'essai 4, sont les mémes que ceux
utilisés dans le cadre de I’essai 3. Or selon LEBAS (1980), un aliment nouvellement fabriqué est
toujours plus «appétant », car plus frais (surtout pour les acides aminés qui s’altérent rapidement),
de ce fait il est toujours spontanément mieux consommé que lorsque il est distribué quelques

semaines plus tard .

~ la_croissance pondérale

Dans ’ensemble des essais menés dans le cadre de cette thése, I’dge des animaux en début
d’engraissement est en moyenne de 35 jours. Cet Age de sevrage peut étre considéré comme tardif
comparativement a celui pratiqué dans les élevages intensifs (25-28 jours) (OUHAYOUN, 1990).
Le choix de ce sevrage tardif a été fait dans I’objectif d’avoir des lapereaux sevrés plus lourds et
plus viables. Selon PEETERS (1988) et PIATTONI et al (1999), le sevrage précoce pourrait
expliquer une partie des pertes de lapereaux par troubles digestifs, essentiellement a cause d’un
équipement enzymatique encore immature. De plus, ces auteurs ont constaté qu’un sevrage précoce,
se traduit chez les lapins par une vitesse de croissance et un gain de poids inférieurs
comparativemerit a un sevrage tardif.

L’utilisation de lapins de population locale, a performances trés variables, a fait que le choix
du nombte de semaines d’engraissement s’est basé lors de nos essais, non pas sur I’dge des lapins,
qui sont théoriquement abattus & 11 semaines, mais sur leur poids vif, dont le degré de maturité
optimum doit correspondre & 55% du poids adulte (OUHAYOUN, 1990).

En terme de croissance pondérale , on peut constater que (Tableau 72) :

- Avec des poids vifs moyens au sevrage (35 jours d’dge) sensiblement équivalents
(respectivement pour les essais 1, 2 et 3 : 387, 453 et 406 g), le poids vif de 1 Kg est atteint par
I’ensemble des lapins de population locale, et de fagon assez homogene, vers I’dge de 9 semaines.

- La restriction alimentaire modérée (80% du ad libitum) pratiquée dans le cadre de
lPessai 2 ne semble pas avoir pénalisé lourdement la croissance. Le poids vif moyen en fin
d’engraissement des lapins rationnés est dans I'intervalle des poids des lots alimentes a volonté :
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1616 vs 1595 a 1734 g. Dans ce sens, plusieurs auteurs (LEDIN, 1984., LEBAS, 1991, JEROME et
al, 1998., PERRIER, 1998) rapportent qu’un rationnement modéré (80 a 85% de I'ingestion 4
volonté), peut étre appliqué durant I’engraissement, sans altération notable des performances de
croissance.

- Une amélioration notable du poids vif moyen des lapins de population locale, a 'dge de
13 semaines, est constatée dans le cadre de I’essai 3 : PV = 1901 vs 1658g pour les essais 1 et 2.
Cette amélioration pondérale est la conséquence positive de 'augmentation du niveau moyen de
consommation (106 vs 75 g/j) . La période tempérée (Mars - Avril) durant laquelle s’est déroulée
I’essai 3 a également été favorable pour une meilleure extériorisation des potentialités de croissance
(SIMPLICIO et al, 1988., AYYAT et MARAL, 1996).

- Les poids en fin d’engraissement des lapins (locaux et hybrides) consommant I’aliment
féverole supplémenté par de la méthionine, sont équivalents, tel que cela a été rapporté par plusieurs
auteurs (LEBAS, 1981., SEROUX, 1984., BERCHICHE et LEBAS, 1984., BERCHICHE et al
(1988.,1995a et 1995b), & ceux alteints par les lapins consommants Ialiment soja, avec
respectivement : PVa = 1951 et 2065 vs 1906 et 2111 g). Le déficit pondéral accusé par les lapins
consommant la ration a base de dréches de brasserie (essai 3 : PV = 1847 vs 1928 g et essai 4 : PV
= 1877 vs 2088 g), pourtant aliment le mieux équilibré en terme de rapport PD / ED, et de méme
teneur en protéines brutes que I'aliment soja, laisserait supposer un déséquilibre au niveau de la
qualité des protéines de cet aliment.

- Le degré de maturité optimum de 55 % du poids vif adulte justifiant I'arrét de
I’engraissement, n’est atteint par les lapins de population locale des essais 1 et 2 qu’a I'dge de 13
semaines , et uniquement dans les lots alimentés & volonté avec un granulé unique (56,2 et 57,8%).
La distribution d’aliments plus équilibrés dans le cadre de I'essai 3, a fait que le taux de maturité
optimum de 55% d’un poids vif adulte de 3 Kg est atteint (lot dréches : 55,7%) et méme dépassé
(lots soja et féverole : 57,8 et 59,5%) entre la 11%™ et la 12" semaine d’age. Cependant, du fait
que le marché local est demandeur de carcasses plus lourdes, la période d’engraissement a éte
volontairement prolongée d’une semaine. En paralléle, le degré de maturité des lapins hybrides en
fin d’engraissement ne représente que 50,4%, d’un poids vif adulte moyen de 4 Kg
(OUHAYOUN, 1989 et 1990). Une rupture d’aliment est en fait & I'origine de I'arrét de
’engraissement.

- A Age égal (12 semaines), et alimentés avec les mémes granulés, les lapins hybrides
(essai 4) présentent une supériorité pondérale comparativement aux lapins de population locale
(essai 3): PV = 2017,6 g vs 1730 g . Cependant, ces poids vifs moyens exprimes en terme de
degré de maturité, fait ressortir que les lapins hybrides sont moins matures (50,4 vs 57,6%), au
méme Age, comparativement aux lapins de population locale.

La vitesse de croissance

Pour I’ensemble des lapins (locaux et hybrides), on peut noter que le gain maximum de
poids vif (GMQ), se situe bien entre la 7™ et la 8™ semaine de la vie postnatale, tel que cela a
été décrit par OUHAYOUN (1983), LAFFOLAY (1985b) et BLASCO (1992) (Tableau 72).

L’allure d’une croissance relativement modeste, des lapins de population locale, semble se
confirmer a travers les résultats enregistrés dans les essais 1 et 2. Les vitesses de croissance
atteintes sont équivalentes a celles enregistrés chez des lapins de population locale, par
HOMRANI et al (1993) , FETTAL et al (1994) et BERCHICHE et al (1996a), avec
respectivement : GMQ = 20,89 4 23,16 vs 20 2 22,2 g/

L’incrimination des potentialités génétiques des lapins de population locale est cependant a
nuancer, car dans le cas de I’essai 3, on note une nette amélioration de la vitesse de croissance des
lapins locaux : GMQ = 26,24 4 28,10 vs 20,89 4 23,16 g/j. Cette amélioration du gain de poids est le
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résultat de I"augmentation du niveau d’ingestion (CMQ = 106 vs 75 g/j), grace a la distribution de
granulés uniques et équilibrés du point de vue des nutriments essentiels (PD/ED). Dans ce sens , le
rapport PD/ED présente selon CHERIET et al (1982) et OUHAYOUN et al (1986b) un intérét dans
la prévision du niveau des performances de croissance, dont les plus faibles sont obtenues avec le
rapport PD / EDa le plus défavorable . Les vitesses de croissance (Tableau) et les rapports PD / ED
(Tableau) enregistrés dans les 2 premiers essais, comparativement a ceux de I’essai 3 en sont une
parfaite illustration.

Les vitesses de croissance des lapins hybrides (essai 4) sont relativement proches de celles
obtenue par BERCHICHE et LEBAS (1990) avec des lapins croisés (néo-zélandais * californiens)
alimentés avec un aliment granulé ONAB : GMQ = 27,08 & 32,05 vs 30,8 a 33,3 g/j. Ces vitesses de
croissance sont cependant inférieures & celles des lapins hybrides les plus utilisés pour la production
de viande: GMQ= 27,08 a 32,05 vs 35,8 g/j (LAFFOLAY, 1985b) . Cette différence de gain de
poids pourrait s’expliquer en partie par la différence du niveau moyen de consommation des lapins
(CMQ = 88,8 2 99,2 vs 130 g/j) (LAFFOLAY, 1985a).

Indice de consommation

En terme de rapport consommation / gain de poids, et pour I’ensemble des essais
expérimentaux, on peut noter, comme cela a été rapporté par BAUMIER et RETAILLEAU (1987)
et BLASCO (1992), que les meilleurs indices de consommation sont associés aux meilleures vitesse
de croissance (Tableau 72).

La distribution de paille en complément du granulé (essai 1) tend a dégrader I'indice de
consommation (3,96 vs 3,48), comme cela a été signalé par BERCHICHE et LEBAS (1990).
Parallélement, la dégradation de I'indice de consommation qui aurait du résulter de la distribution
de la paille n’est pas constatée dans I’essai 2, du fait de I’application d’une restriction alimentaire.
En effet, selon LEDIN (1984) et SZENDRO et al (1988), I’indice de consommation des lapins
restreints est généralement meilleur que celui des lapins alimentés a volonté. Le plus faible niveau
d’ingestion est compensé par une meilleure utilisation digestive des aliments, ce qui implique une
meilleure efficacité alimentaire.

Dans I’ensemble de nos essais, les lapins ne sont pas abattus a I’Age standard de 77 jours,
mais 4 I'3ge de 84 et 91 jours respectivement pour les lapins locaux et hybrides. La détérioration de
I’indice de consommation, qui aurait du résulter de la prolongation de la période d’engraissement ,
n’est pas constatée dans nos essais. L’indice de consommation le plus élevé enregistré a ’age de 13
semaines n’est que de 4,10 vs 4 & 7 entre 11 et 15 semaines d’dge (OUHAYOUN, 1989 et 1990). Le
plus faible niveau de consommation des lapins utilisés, comparé a celui des lapins utilisés dans les
élevages rationnels (CMQ = 80 vs 120 — 140 g / j), supposerait une meilleure utilisation digestive
des régimes et par conséquent une meilleure efficacité de transformation alimentaire (OUHAYOUN
et al, 1986a., LEDIN, 1984, PERRIER, 1998).

Globalement, et pour I’ensemble des essais de cette thése, les indices de consommation
enregistrés sont d’un bon niveau, méme dans le cas des lapins locaux a performances de croissance
modestes. Les valeurs moyennes obtenues sont dans l'intervalle de celles enregistrées dans les
élevages rationnels qui utilisent des lapins sélectionnés sur la vitesse de croissance (Néo-zélandais *
Californiens) : IC moyen = 3,10 4 4,10 vs 3,7 (pour les élevages les plus performants) a 4,5 (pour
les moins productifs) (BAUMIER et RETAILLEAU, 1987., ARVEUX, 1993).
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Tableau 73 : Ingestion de nutriments et efficacité alimentaire

Essai 1 Essai 2 Essai 3 Essai 4
B A B A
Paramétres - Onab | Onab | Onab| A B C B C
Onab , . | Feve- | Dréc- | goig | Feve- | Dréc-
o | std+ | a |rat+ | Soja , ]
amél X T role | hes “role | hes
paille | vol | paille
11. Ingestion de nutriments
0 EDa (Kcal/j) -
: 5-12s 1843 190 [153,4[117,8| 270 | 287 | 283 | 301 | 295 | 280
~5-13s 184,51191,6158,4120,8| 277 | 295 | 301 - - -
a PD(g))
- 5-12s 9,64 | 9,17 | 8,69 | 7,82 [12,80]13,99|13,21(13,87|14,82 12,52
5-13 s 9,65 19,24 | 898 | 801.|13,16/14,36|14,04| - - -
12, Efficacité alimentaire :
" a EDa (Kcal)/ GMQ (g) o
5-12's 7,70 | 8,52 | 6,60 | 5,47 | 9,72 | 9,98 | 10,71 9,39 | 9,49 | 10,33
5-13 s 7,96 | 8,87 | 6,97 | 578 [10,16{10,49 (11,47 | - - -
a PD(g) / GMQ (g)
5-12s 0,40 | 0,41 [ 0,37 | 0,36 | 0,46 [ 0,48 | 0,50 | 0,43 | 0,47 | 0,46
5-13 s 0,41 | 0,42 | 0,39 | 0,38 | 0,48 { 0,51 | 0,53 - - -
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Ingestion de nutriments et efficacité alimentaire

Ingestion de nutriments

La quantité d’énergie et de protéines digestibles ingérée par jour et par lapin est également
indicatrice de I’équilibre de la ration (Tableau 73) .

Ainsi, d’aprés les résultats enregistrés dans I’ensemble des essais, deux gammes d’ingestion
énergétique sont mises en évidence :

- Dans la gamme de moins de 200 Kcal d’EDa ingérée par jour, se situent les ingestions
des lapins de population locale des essais 1 et 2 recevant les aliments ONAB déséquilibrés ( rapport
PD/ED élevé) , et dont les vitesses de croissance sont modestes (GMQ =22 g/j en moyenne).

- Dans la gamme de plus de 200 Kcal d’EDa ingérée par jour, se situent les ingestions des
lapins locaux de I’essai 3 (& vitesse de croissance améliorée : 27,2 vs 22 gfj), et celle des lapins
hybrides de I’essai 4, qui sont alimentés & base de granulés équilibrés (rapport PD/ED proche des
normes).

La méme remarque concerne également I'ingestion protéique pour laquelle on distingue :

- Dans le cas des essais 1 et 2, une ingestion de protéines digestibles < 10,5 g/j , qui est le
minimum recommandé par MAERTENS (1996) pour des lapins en engraissement.

- Dans le cas des essais 3 et 4, une ingestion de protéines digestibles > 11-12 g/j, valeur
qui représente la quantité maximum recommandée pour des lapins en engraissement (MAERTENS
, 1996). '

Globalement, Iingestion énergétique et protéique moyenne des lapins locaux, consommant
des aliments déséquilibrés (essai 1 et 2), est faible comparativement a celle rapportée par CHERIET
et al (1982) sur des lapins fermiers, alimentés avec un aliment standard, avec respectivement : 164
vs 282 Kcal d’EDa / j et 8,9 vs 10,6 2 12,4 g de PD / j. Cependant, en se basant sur les valeurs
" moyennes théoriques rapportées dans le tableau (N° 22) de DEBLAS et al (1985), et en regard des
vitesses de croissance réalisées par les lapins locaux de nos essais, les ingestions énergétiques et
protéiques moyennes apparaissent comme étant relativement correctes et en adéquation avec les
performances de croissance réalisées, avec respectivement pour I'ingestion énergétique et protéique
: 164 vs 164 g Kcal ’EDa/j et 8,9 vs 7,94 g de PD /j.

Dans le cas des essais 3 et 4, les ingestions moyennes respectives en énergie (291 et 292
Kcal d’EDa / j ) et protéines (13,8 et 13,7 g de PD / j) sont proches de celles enregistrées par
BERCHICHE et al (1995 a et b) avec des aliments équilibrés & base de soja et de féverole (290 Kcal
d’EDa / j et 13,4 g de PD / j). Cependant, en regard du niveau des vitesses de croissance respectives
des lapins des essais 3 et 4 (GMQ = 27,2 et 30,06 gfj) , et sur la base des valeurs du tableau de
DEBLAS et al (1985), il apparait une nette surconsommation d’énergie et de protéines digestibles :
291 et 292 vs 230 et 259 Kcal ’EDa/j et 13,8 et 13,7 vs 9,79 et 11 gde PD /.

Efficacité alimentaire

En moyenne, Iefficacité énergétique apparait meilleure pour les aliments les moins
concentrés en énergie digestible. De méme, I’efficacité protéique varie en sens inverse des teneurs
en protéines digestibles des régimes alimentaires (Tableau 73).

La restriction alimentaire a eu comme conséquence positive I’amélioration de I’efficacité de
transformation des nutriments essentiels en viande (LEDIN, 1984., SZENDRO et al , 1988, PEREZ
et al, 1994).
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Dans ce sens, on peut noter que les meilleures efficacités énergétiques et protéiqu\eg‘dés
lapins locaux, sont celles enregistrées au niveau du lot rationné (Lot B de I’essai 2), avec
respectivement : 5,78 vs 6,97 a 11,47 Kcal d’EDa / g de gain de poids et 0,38 vs 0,39 4 0,53 g de
PD / g de gain de poids).

L’augmentation du niveau moyen de consommation des lapins locaux, dans le cadre de
I’essai 3, s’est accompagnée en paralléle par une augmentation du flux de nutriments essentiels.
Ceci s’est traduit par une réduction de Iefficacité de transformation de I’aliment en viande, que ce
soit sur le plan énergétique ( 11,1 4 12,4 Kcal d’EDa / g de gain de poids) que protéique ( 0,46 et
0,50 g de PD / g de gain de poids ). Les potentialités génétiques limitées des lapins de population
locale expliquerait cette efficacité alimentaire réduite, car ’augmentation de Pingestion des
nutriments ne s’est pas traduite par une meilleure valorisation en terme de gain de poids (GMQ
maximum est < 30 g/ j).

Pour la période globale 5 — 12 semaines, et avec les mémes aliments consommés, on peut

“noter que les lapins hybrides (essai 4) ont transformé plus efficacement les fractions énergétiques

(9,73 vs 10,13 Kcal d’EDa / g de gain de poids) et protéiques (0,45 vs 0,48 g de PD / g de gain de

poids) de leurs aliments comparativement aux lapins locaux. Dans ce sens, I’efficacité avec laquelle

I’énergie et les protéines sont utilisés par les lapins sélectionnés sur la vitesse de croissance, pour

I’élaboration des protéines et des graisses corporelles, est toujours supérieure a celle constatée chez
des lapins non sélectionnés (CHERIET et al, 1982., MAERTENS et DE GROOTE ,1987).

Globalement, [I’efficacité alimentaire moyenne des lapins locaux est d’un niveau
relativement correcte, surtout pour ce qui est de I’efficacité énergétique, comparativement a ce qui
est relevé par CHERIET et al (1982) sur des lapins fermiers, alimentés avec un granulé équilibré.
Les quantités d’énergie et de protéines digestibles requises pour construire un gramme de poids vif
sont respectivement de 8,62 vs 11,35 Kcal d’EDa / g de GMQ et de 0,44 vs 0,37 g de PD / g de
- GMQ. De méme, les efficacités énergétiques et protéiques des lapins hybrides de 1’essai 4 sont

proches de celles enregistrées par BERCHICHE et LEBAS (1990) sur des lapins croisés alimentés
avec de I'aliment ONAB, avec respectivement : 9,73 vs 11,8 Kcal d’EDa / g de GMQ et 0,45 vs
0,43 g de PD / g de GMQ. L’efficacité énergétique (9,7 vs 8,63 d’EDa / g de GMQ) et protéique
(0,45 vs 0,36 g de PD / g de GMQ) des lapins hybrides de I’essai 4 est cependant réduite, pour des
lapins sélectionnés, si I’on se base sur les valeurs moyennes du tableau (N° 22) de DEBLAS et al
(1985).

Composantes du rendement a Pabattage et analyse anatomique

Pour ’ensemble des lapins de population locale, abattus aprés 8 semaines d’engraissement |
les commentaires sur les poids d’abattage sont les mémes que pour les poids en fin d’engraissement.
L’alimentation a volonté, a base de granulé unique, permet comme dans le cas des essais 1 et 2 des
poids & P'abattage (1740 et 1745 g) et des degrés degré de maturité (58 et 58,1%) qui sont
supérieurs @ ceux permis par les pratiques alimentaires spécifiques, telles que la restriction
alimentaire (PVa =1681g., maturité = 56%) ou la complémentation du granulé par de la paille (PVa
=1658 g., maturité = 55,2%. Le meilleur équilibre des aliments distribués dans le cas de I'essai 3
s’est traduit, a dge égal, par une supériorité pondérale (1925 g), et de fait par une plus grande
maturité (64%), comparativement aux lapins locaux des précédents essais (Tableau 74).

Le poids moyen d’abattage de 2034 g (taux de maturité de 50,85%) des lapins hybrides
(essai 4), dgés de 84 jours, est relativement «léger» comparativement au poids optimum
d’abattage de 2250g (55% d’un poids vif adulte de 4 Kg), atteint & I’dge de 77 jours par les lapins
de boucherie utilisés en Europe (OUHAYOUN, 1990., ROIRON et al., 1992).
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Tableau 74 : Composantes du rendement i I’abattage et analyse anatomique

Essai 1 Essai 2 Essai 3 Essai 4
A B A B A B C A B C
Onab | Onab | Onab | Onab | Soja | Feve- | Dréc- | Soja | Feve- | Dréc-
amél | std + a |rat+ role hes role | hes
paille | vol |paille

Parameétres

13. Composantes du rendement
a I’abattage

Nombre de lapins abattus 25 25 16 16 17 19 17 8 8 2

Poids vif a I’abattage (PVa) (g)

312 '
g 213: - - - - - . - | 21302031 | 1941
1745 | 1658 | 1740 | 1681 | 1933 | 1949 | 1893 | - - -

| Degré de maturité (%) 532 15077148.52

o al2s - - - - -
o al3ds 58,1 | 55,2 58 56 644 | 64,9 | 63,1 - - .

Poids de Ia carcasse froide (CF) (g) 1422 11387 11307

Bl 8 1076 | 1012 | 1158 | 1090 | 1203 | 1283 | 1250
0O al3ss - — -

P i 9
Dro;)(;;tlson dela peau /PVa (%) | ) i ) i i ) 972 | 9,56 | 9,05
8,70 | 8,63 | 9,62 | 9,40 | 10,13110,45[10,37| - . -

o al3s

Proportion du TD / PVa (%)
o al2s
o al3s

- - - 17,05116,65} 18,13
16,3117,88117,97|19,54 17,23 |18,44|18,15| - -

Proportion du GPR/ CF e . = - - - - 1,67 | 1,48 | 1,38
o al2s - - 1,80 | 1,49 | 1,89 | 2,34 | 2,02 - - -
a al3s '

Rendement CC / PVa (%)* ; ; ; . - - 169,89 70,76 70,25
o al2s 65,19 64,22 69,23 | 67,43 | 69,27 | 68,34 | 68,30 | - ’ -
o allds

Rendement CF / PVa (%) = - . = . - - 166,76 | 68,24 | 67,10
o al2s 61,65|60,77 | 66,59 | 64,83 | 66,90 | 65,80 | 66,03 - - -
o al3s

Analyse anatomique

Muscle / os
0o al2s
a al3s

] ] - 1649 |6211|6,10
8,01 | 8,04 | 7.61 | - - -
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L’écart de poids au sevrage (564 vs 650) (LAFOLAY, 1985b), les régimes alimentaires
moins équilibrés et les potentialités génétiques des lapins hybrides, maintenus en population fermée,
en seraient les principales causes.

La consommation de paille pauvre en éléments nutritifs au détriment du granulé, ou
application d’une restriction alimentaire, ont tendance a réduire la proportion de la peau
comparativement a celle des lots alimentés a volonté ( 8,63 et 9,40 vs 8,70 a 10,45 %). Ces
pratiques alimentaires réduisent le niveau de consommation, ce qui limite I’adiposité en général , et
le dépdt de gras sous cutané en particulier (LEDIN, 1984, PERRIER, 1998).

Globalement, on peut constater un hypodéveloppement de la peau des lapins expérimentaux
(locaux et hybrides), surtout en regard de leurs taux de maturité (48,5 a 64,9%), comparativement &
celle relevée sur des lapins standards abattus a un taux de maturité de 55% : Peau/PVa =95 vs
13,6% (OUHAYOUN, 1990., BLASCO, 1992). L’adiposité limitée des carcasses, et I’éventuel
déficit des aliments en acides aminés soufiés, qui aurait réduit la synthése de kératine (constituant
 principal du poil) par manque de cystine (LEBAS et THEBAULT, 1990), expliqueraient cet
hypodéveloppement de la peau.

La proportion du tube digestif a tendance, quant a elle, a étre plus élevée dans le cas d’une
distribution de paille (Essai 1: TD/PVa = 17,8 vs 16,31 %), ou dans le cas de I’application d’un
rationnement alimentaire (Essai 2: TD / PVa = 19,5 vs 17,9 %) (Tableau 74). Ces pratiques
tendraient a stimuler, selon plusieurs auteurs (LEBAS et LAPLACE, 1982., GIDENNE et al ,
1986., OUHAYOUN et al, 1986a., GIDENNE, 1996b), le développement du tractus digestif des
lapins en croissance.

Dans I’ensemble de nos essais, la proportion moyenne du tube digestif, aussi bien des lapins
de population locale (4 91 jours, TD / PVa = 17,9%), que des lapins hybrides (& 84 jours, TD / PVa
= 17,2%), est relativement faible, si on la compare a la proportion de 20,9 %, relevée a I’age de 77
jours , chez des lapins standards (OUHAYOUN, 1990). La proportion relativement réduite du tube
digestif serait en partie la conséquence positive de la prolongation de I’engraissement au dela de 77
jours d’dge (OUHAYOUN, 1989 et 1990). L’utilisation de granulés a basse teneur en cellulose
brute (4,7 a 10,58 %), comparativement a celle des aliments standards utilisés dans les élevages
cunicoles rationnels (CB = 14%), aurait également permis d’éviter un développement excessif du
tractus digestif des lapins expérimentaux.

L’état d’engraissement de la carcasse est apprécié, le plus généralement, par la quantité du
dépdt adipeux périrénal (OUHAYOUN, 1990). En terme d’adiposité, on peut noter que la
proportion du gras périrénal est globalement réduite dans les carcasses des lapins rationnés,
comparativement a celle des lapins alimentés & volonté (Essai 2 : GPR = 1,49 vs 1,80 4 2,34 %). A
niveau de consommation égal, le dépdt de gras est plus important avec les aliments les plus
énergétiques. De méme, avec des poids égaux au sevrage, les lapins ayant la croissance la plus
rapide, tendent & avoir une carcasse plus grasse OUHAYOUN et DELMAS (1980) et ROIRON et
al (1992. Dans ce sens, I’adiposité des carcasses des lapins du lot féverole de I’essai 3 (GPR/CF =
2,34 vs 1,38 4 1,48 %) et du lot soja de ’essai 4 (GPR / CF = 1,67 vs 1,38 4 1,48 %) en sont une
- parfaite illustration.

Pour Pensemble des lapins abattus, et en regard des taux de maturité, I’adiposité moyenne
des carcasses est réduite (1,75 % de GPR) comparativement a celle des lapins standards (GPR > 3%
du poids de la carcasse froide) (OUHAYOUN, 1990). Les vitesses de croissance relativement
moyennes des lapins des 2 types génétiques, ont retardé la mise en place des tissus tardifs, comme
le tissu adipeux, ce qui a réduit I’adiposité des carcasses (OUHAYOUN, 1983 et 1990).

La carcasse chaude ne représentant qu’une étape transitoire du processus d’abattage, son
poids et son rendement ne seront pas commentés.
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L’accroissement du tube digestif des lapins soumis aux pratiques alimentaires spécifiques
(distribution paille, rationnement) , expérimentées dans le cadre des 2 premiers essais, s’est traduit
par une réduction de leur rendement en carcasse froide ( CF/PVa = 60,77 vs 61,65% dans I’essai 1
et 64,83 vs 66,55% dans I’essai 2) .

L’amélioration de la vitesse de croissance des lapins locaux de I’essai 3 s’est traduit par une
précocité de croissance, qui a permis & 13 semaines d’age, des poids d’abattage plus lourds et des
rendements améliorés en carcasses froides comparativement aux essais précédents (CF / PVa = 66,2
vs 63,4%). Dans ce sens, la précocité de croissance favorise la mise en place des tissus tardifs les
plus lourds, tel que le tissus musculaire, ce qui améliore le rendement a I’abattage et le rapport
muscle / os (OUHAYOUN et DELMAS, 1980. , CABANES-ROIRON et OUHAYOUN, 1994).

En moyenne, le rendement en carcasse froide des lapins de la population locale étudiée dans

le cadre des 3 premiers essais est élevé, si on le compare au rendement moyen des races de lapins de

~moyen format : CF / Pva = 60,77 4 66,90 vs 59 & 62 % (OUHAYOUN, 1989). Ces rendements sont
par contre dans lintervalle de ceux enregistres par FETTAL et al (1994) sur des lapins de

population locale, abattus a 13 semaines d’4ge, et consommant de 1’aliment ONAB standard : CF /

PVa = 60,77 a 66,90 vs 59,7 a 66,7%. Dans le cas des lapins hybrides de I’essai 4, on peut noter

que le rendement moyen en carcasse froide est trés largement supérieur a celui des lapins

standards hybrides, de format moyen, les plus utilisés en Europe : CF / PVa = 66,7 4 68,2 vs 60,9%

(OUHAYOUN 1989 et 1990).

Globalement, cette supériorité de rendement en carcasse froide des lapins utilisés (locaux et
hybrides), pourrait s’expliquer en partie par les proportions de peau (8,6 a 10,4 vs 13,6%) , de
tube digestif (16,3 a 19,5 vs 20,9%) et de GPR (1,4 a 2,3 vs 3%), qui sont moins importantes
comparativement a celles relevées sur des lapins standards en Europe (OUHAYOUN 1989 et 1990).
De plus, il est probable que I’abattage tardif pratiqué dans I’ensemble de nos essais est également a
origine de I’amélioration du rendement en carcasse froide (OUHAYOUN, 1990, BLASCO,
1992).

La proportion des tissus musculaire et osseux des carcasses froides est estimée, chez le
lapin, par le calcul du rapport Muscle / Os (BLASCO et al, 1990 et 1992) .

L’abattage tardif des lapins locaux s’est traduit également par un rapport muscle / os
relativement important, d’aprés les synthéses de OUHAYOUN (1980, 1989 et 1990), par rapport a
celui des lapins utilisés en élevage rationnel, qu’ils soient abattus a ge fixe (11 semaines), ou au
méme degré de maturité (55% du poids vif adulte) : rapports Muscle / Os = 7,61 & 8,04 vs 5,30 &
6,21. Bien qu’il soit difficile de faire des comparaison a des degrés de maturité différents, on peut
supposer sur la base de ces rapports, que ’ossature des lapins locaux étudiés serait plus légére que
celle des lapins hybrides. Les rapports muscle / os des lapins hybrides de I’essai 4 correspondent
par contre a ceux relevés sur les lapins croisés utilisés en Europe : 6,10 4 6,49 vs 6,06 4 6,21.

L’hypothése d’un éventuel déséquilibre au niveau de la qualité des protéines de I’aliment
dréches, émise pour expliquer le déficit pondéral des lapins de ce lot, dont le poids vif au sevrage et
les niveaux de consommation sont proches de ceux des 2 autres lots (soja et féverole), semble se
confirmer a travers les rapports muscle / os obtenus. En effet, on peut noter que les plus faibles
rapports muscle / os sont ceux obtenus , bien que I’écart soit non significatif, avec I’aliment
dréches, aussi bien dans le cas des carcasses des lapins de population locale que dans le cas de
celles des lapins hybrides, avec respectivement : Muscle / os = 7,61 vs 8,01 4 8,04 et 6,10 vs 6,21
a 6,49. Cette situation signifierait probablement que les protéines de I’aliment dréches ne sont pas
bien équilibrées en terme d’acide aminés, ce qui aurait entrainé une plus faible rétention dans les
tissus nobles de la carcasse, car selon COLIN (1978 a et b), une protéine équilibrée est métabolisée
avec une meilleure efficacité qu’une protéine carencée.
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CONCLUSION GENERALE

La promotion de I’élevage cunicole en Algérie, et plus particuliérement en Kabylie, dans le
cadre de I’agriculture de montagne est a encourager. En effet, dans cette zone montagneuse,
I’élevage du gros bétail (bovin ou ovin), mis a part I’élevage caprin, peut difficilement «survivre ».
L’élevage cunicole quant a lui, peut étre mené aussi bien en systéme intensif qu’en systéme
extensif; il est de ce fait adaptable aux possibilités économiques réelles de I’éleveur.

Pour assurer le développement de la cuniculture en Algérie, les progrés nouveaux doivent
d’abord étre exprimés en termes économiques. 1l est alors nécessaire de s’orienter prioritairement
vers la recherche d’une diminution des coits de production, notamment du codit de I’aliment , ce qui
- se traduira sur le plan des performances zootechniques a rechercher un optimum plus qu’un
maximum, et ce par |utilisation dans un premier temps de lapins de population locale.

Dans ce sens, [|’objectif principal de nos essais consistait a évaluer les performances
zootechniques des lapins de population locale, et secondairement celles de lapins hybrides, placés
dans des conditions de production locales (alimentation et environnement). La diminution du codit
~ du poste alimentaire, par I’utilisation de sources de protéines alternatives a celles du soja, est
également envisagé dans le cadre d’une plus grande indépendance en matiére d’importation de
protéines végétales.

En se basant sur le niveau des performances zootechniques obtenues dans I’ensemble des
essais menés dans le cadre de cette thése, on peut retenir globalement que :

La non disponibilit¢ d’un granulé conforme aux besoins spécifiques du lapin
(particulicrement au niveau du taux de fibres) est souvent & I’origine de mortalités élevées par
diarrhées (jusqu’a 53% selon FETTAL et al, 1994). Dans le but de diminuer le taux de mortalité
post-sevrage, les éleveurs sont contraints d’avoir recours a des pratiques alimentaires palliatives
qui consistent soit :

- a distribuer du fourrage en complément d’un granulé a faible teneur en fibres brutes.
Cette pratique n’est cependant pas encourager surtout dans le cas d’un elevage rationnel : le cofit
du fourrage dont la majeur partie est gaspillée, le surinvestissement nécessaire pour I’achat de
rateliers pour la paille , I’allongement du temps de travail et la détérioration de I’hygiéne (risque de
coccidioses) en sont les principaux inconvénients.

- . a appliquer une restriction alimentaire modérée (80% du ad libitum). Les aspects
positifs résultant du rationnement sont essentiellement, comme cela a été le cas dans I’essai 2, une
amélioration de la viabilité des lapereaux (10% de mortalité vs 20 % pour le lot 4 volonté), une
économie d’aliment (diminution du gaspillage car I’aliment est consommé dés sa distribution) et
une diminution du dép6t graisseux dans les carcasses. Toutefois, il est indéniable que la restriction
alimentaire est difficile & mettre en ceuvre sur le plan pratique, du fait qu’il n’est pas aisé de la
définir correctement, en plus de son exigence en main d’ceuvre. De plus, le rationnement réduit
souvent le rendement a I’abattage, quelque soit sa durée et le moment ou celui-ci est appliqué.
Cependant, seule une étude technico-économique globale permettra de conclure si ’économie
d’aliment et ’amélioration de la viabilité peut compenser le déficit pondéral et la baisse du
rendement en carcasse des lapins rationnés.

127



Conclusion Générale

La distribution, dans le cadre de I’essai 3, d’aliments granulés uniques et équilibrés
(rapports PD/ED proches de I'optimum), a base de sources locales de protéines ( féverole et
dréches de brasserie), a permis une nette amélioration des performances de consomination et de

croissance des lapins de population locale.

Dans ce sens, les valeurs moyenne de consommation ( 106 vs 75 g / j ), de vitesse de
croissance (27,2 vs 22 g/ j ) et de poids vif a 13 semaines d’age (1900 vs 1700 g), sont les valeurs
les plus élevées que 1’on ait enregistré sur des lapins de population locale, au cours des essais menés
dans le cadre de notre axe de recherche . Ces performances zootechniques sont d’un niveau
satisfaisant ~ pour des lapins locaux, d’autant que le rendement en carcasse froide est
particuliérement élevé (CF / PVa = 66,2 vs 60,9) (OUHAYOUN, 1990).

Toutefois il est important de relever qu’en terme de croissance pondérale, les lapins de
population locale utilisés dans nos essais présentent a ’dge de 77 jours, age d’abattage standard
pour un lapin de race améliorée, des poids vifs (1344 & 1598 g) et des degrés de maturité (44,8 a
53,2%) assez faibles comparativement & ceux des lapins sélectionnés, les plus utilisés dans les
élevages rationnels (PVa = 2250 g et degré de maturité de 55%) (OUHAYOUN, 1990). La vitesse
de croissance moyenne de ces lapins, fait que ces derniers n’atteignent le degré de maturité
optimum de 55% du poids vif adulte que vers I'dge de 12-13 semaines vs 10-11 chez les lapins
sélectionnés (OUHAYOUN, 1990).

Le niveau des performances moyennes de consommation (95 g/j) et de croissance (30 gfj)
des lapins hybrides utilisés dans le cadre de Iessai 4, alimentés dans les conditions de production
locale, est inférieur & celui des lapins hybrides dans les élevages rationnels en France (CMQ = 130
g/j et GMQ = 34,6 g/j) (LAFFOLAY, 1985 a et b). La différence des poids vifs au sevrage (564 vs
600 — 700 g), la distribution d’aliment moins équilibrés et I'engraissement mené en plein été dans
un local non climatisé, ont probablement pénalisé I’extériorisation optimale de leur capacité de
croissance. Le rendement en carcasse froide des lapins hybrides expérimentaux est par contre d’un
trés bon niveau (CF /Pva = 67 vs 60,9%) (OUHAYOUN, 1990).

L’utilisation de la féverole et des dréches de brasserie comme source de protéines non
conventionnelles et alternatives a celles du tourteau de soja, semble intéressante. ‘Globalement,
I’aliment & base de 30% féverole non décortiquée, supplémenté par de la méthionine, a permis aux
lapins (locaux et hybrides) d’atteindre des performances croissance et des rendement a I’abattage du
méme niveau que celles obtenues avec I’aliment 4 base de tourteau de soja. De méme, les pertes de
lapereaux sont égales (9,5 vs 9,5%) , voir mémes moins importantes (11,7 vs 17,6%) avec
Paliment féverole. L’aliment & base de 30% de dréches de brasserie s’avére trés intéressant sur le
plan de. la composition chimique (PB et CB), et de I'équilibre entre les protéines digestibles et
I’énergie digestible. Par contre, les performances de croissance des lapins le consommant sont plus
faibles, en raison d’une probable carence de ses protéines en acides aminés essentiels. Toutefois les
rendements en carcasse froide sont d'un niveau équivalent aux autres lots.

A la lumiére de tous ces résultats, I’exploitation du lapin de population locale, nourri avec
un aliment granulé unique et équilibré, s’avére favorable pour la production de viande dans les
conditions de productions locales. En ce sens, cet animal de format proche du moyen, fournissant
une carcasse légére mais d’un bon rendement, nécessite un abattage tardif (a 13 semaines d’dge)
pour atteindre un poids vif d’abattage convenable ( 1,9 et 2 kg) pour le marché local
(BERCHICHE et al, 1996 a et b).
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Conclusion Générale

L’amélioration de la vitesse de croissance, et du niveau de I’efficacité de transformation
alimentaire ( énergétique et protidique) est a rechercher dans le futurs essais, a travers la
formulation d’aliments granulés plus équilibrés du point des protéines et de I’énergie, et qui doivent
tenir compte des besoins spécifiques du lapin (équilibre en AAE, apport suffisant en cellulose
brute).

La prospection de sources alternatives de protéines et de fibres, est également a poursuivre .
En effet, il est possible de substituer les matiéres premiéres fortement importées (tourteau de soja,
mais) par celles produites localement (féverole, pois, orge, dréches....). Ainsi, leur disponibilité
dans le temps et dans I’espace pourrait permettre d’une part, de dresser un calendrier de formules
adaptées aux besoins de ’animal, et d’autre part de réduire le cofit de ’aliment.

Les prochains essais devront également tenir compte de la zone de neutralité thermique (16 -
19°C ) (LEBAS, 1983c et 1986., ARVEUX,1988., STEPHAN, 1991) des lapins, et se dérouler en
période tempérée, de maniére & optimiser I’extériorisation des potentialités de croissance, lors
d’essais utilisant des aliments équilibrés

La majorité des essais de croissance sont conduits pendant une période de temps constante
(4-12 semaines d'dge), et les lapins sont généralement abattus quand ils ont atteint un age fixe mais
non un certain poids vif. Les essais a venir devraient donc tenir compte du poids d'abattage attendu
pour arréter I’expérience.

Enfin, notre travail ne donnant pas une réponse définitive a [’ensemble des probléme cités,
apporte quand méme des nouvelles connaissance pouvant servir comme références de base pour les
travaux ultérieurs. L’analyse de I’ensemble des données obtenues va permettre d’établir des
courbes de référence de la croissance et de la consommation des lapins de la population locale
étudiée, ce qui permettra de mieux caractériser ses potentialités avant d’y apporter des
améliorations, a travers notamment un programme de sélection.

En ce sens, de nouvelles investigations sur les lapins de population locale et leur conditions
d’alimentation et d’élevage sont indispensables, car la cuniculture s’avére étre une production
animale & promouvoir.
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ANNEXLS

QUELQUES PROPOSITIONS POUR LE DEVELLOPEMENT DE LA
CUNICULTURE LOCALE

L’échec du projet de développement de la cuniculture rationnelle en Algérie, initiée a partir
des années 1980, était essentiellement dii & une approche, le plus souvent inadéquate, de la réalité
de P’élevage cunicole. Le recours a ['utilisation systématique de lapins hybrides, sélectionnés sur la
vitesse de croissance, ou les solutions techniques sophistiquées proposées aux éleveurs, ont été
rarement adaptés ou adaptables aux conditions concrétes de leurs élevages.

Le développement de I’élevage cunicole, par la transposition d’un systéme de production
-performant, n’est sans doute pas I’action technique prioritaire a proposer dans I'immédiat, car le
choix d’un systéme de production (intensif ou extensif) impose d’avoir au préalable :

- une évaluation des potentialités productives des lapins de population locale, placés dans
des conditions optimales d’alimentation et d’environnement.

- un inventaire des ressources alimentaires locales.
- une vision claire des contraintes liées a I’environnement et aux structures d’exploitation.

- une formation des éleveurs a la technicité bien spécifique de I’élevage cunicole.

Dans ce sens, il est impératif de conduire une politique de développement de la cuniculture a
moyen et long terme, qui optimisera I’ensemble des facteurs de production que sont P’animal,
I’alimentation et I’environnement. Une série de mesures est alors a prendre au niveau de :

P’animal

L’utilisation de populations locales de lapins, adaptées a leur climat, devrait étre privilégiée
dans un premier temps, par rapport a lintroduction d’animaux sélectionnés. L’essentiel des
ressources génétiques réside dans les populations locales de lapins (MOCQUOT, 1990), de ce fait,
il faut éviter de restreindre ’acces a I’élevage rationnel aux seules races de lapins standardisées.

La réussite de 1’élevage cunicole rationnel dans les pays a climat chauds, tel que I’Algérie,
nécessitera la sélection de races de lapins thermo-résistantes. Pour ce faire, des lapins de souche
biologiquement connue pourraient étre soumis a des modéles d’agression thermo-hygromeétrique
extrémes, afin de discriminer les caractéres de production et de reproduction qui seront relativement
peu affectés. Dans ce sens, et d’aprés les synthéses de VRILLON (1984), de DE ROCHAMBEAU (
1989) et de FINZI (1990), et les essais de croissance menés dans des pays a climat chaud, par BEN
HAMOUDA et KENNOU (1990) en Tunisie, par BARKOK (1992) au Maroc et par YAMANI et al
(1992) en Egypte, il semblerait que les performances productives de lapins hybrides, élevés en
climat chaud, puissent étre améliorées lorsque ces derniers sont issus d’un croisement entre des
lapins males sélectionnés pour leur haute productivité, et provenant de pays a climat tempéré, avec
des femelles de population locale .

L’augmentation de la production de viande de lapin dans les élevages cunicoles locaux peut
se faire soit, par la mise a la disposition des éleveurs de races de lapins a haut rendement en viande,
ce qui suppose le recours a I'importation, soit par la prolongation de la durée d’engraissement.

1
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Pour ce dernier cas, et selon les synthéses de OUHAYOUN (1983 et 1990), les potentialités de
croissance des lapins sont encore importantes entre 11 et 15 semaines d’age.

Cette pratique peut constituer une solution alternative a la non disponibilité dans les élevages
cunicoles locaux, de lapins sélectionnés sur la vitesse de croissance et de ceux de grand format.
L’inconvénient majeur de cette pratique est la détérioration de I'indice de consommation.
Cependant, le surcoiit engendré peut étre moins important si Paliment distribué est formulé, pour
I’essentiel, 2 base de matiéres premiéres et de sous-produits locaux.

Paliment

La diminution du coit de Paliment, et une plus grande indépendance en matiere
‘d’importation, nécessitent la substitution des maticres premiéres fortement importées par celles
produites localement. Dans ce sens, il est impératif de dresser dans un premier temps, un inventaire
des matiéres premiéres et sous-produits locaux ou régionaux, notamment ceux des industries Agro-
alimentaires, susceptibles d’étre incorporés dans I’aliment cunicole. Dans une seconde étape, il
s’agira d’estimer la disponibilité de ces ressources nutritives dans le temps (quantité produite / an),
et dans 'espace (répartition & travers le territoire national), et évaluer leur valeur alimentaire
- moyenne.

La combinaison judicieuse des différentes sources alimentaires locales permettra de
concevoir des aliments cunicoles équilibrés . Toutefois, I'utilisation des ressources locales, ne
permet pas de se " contenter " d’une formule fixe pendant toute I’année, en raison de la
disponibilité saisonniére de la plupart de ces ressources. L’alternative serait que chaque région
(centre, est et ouest) congoive 2 ou 3 formules alimentaires, étalées sur I’année, selon la
disponibilité dans le temps des matiéres premiéres et sous produits locaux . L’incorporation des
sous produits dans les granulés de commerce, particuliérement ceux des industries agro-alimentaires
qui sont trés humides (dréches de brasserie, sous produits des conserveries), nécessitera
I’utilisation d’un séchoir pour améliorer la qualité de leur conservation.

La diminution du colit de I'aliment passe également par I’exploitation de la capacité du
lapin, du fait d’une physiologie digestive particuliere (la caecotrophie), & tirer rentablement parti
des protéines contenues dans les plantes riches en cellulose (20% des protéines ingérées sont fixées
sous forme de viande) (CARABANO, 1992)

Le probléme de la baisse de consommation des lapins durant la période estivale, auquel est
confronté I’éleveur, se traduit par une dégradation des performances de croissance des animaux, et
par un manque a gagner pour I’éleveur. Parmi les solutions pratiques a mettre en ceuvre pour.
atténuer I’effet dépressif des fortes chaleurs estivales sur Pingestion alimentaire, on peut citer :

- I’application d’un programme alimentaire spécifique pour I’été, par la a formulation
d’un aliment pauvre en énergie et riches en protéines, de maniére & élever le niveau d’ingestion et a
augmenter ainsi I’apport en nutriments essentiels (COLIN, 1985).

- la distribution de I’aliment en fin d’aprés-midi, car la consommation du lapin est
principalement nocturne (60 — 70% de la ration est consommé la nuit) (SCHOLOLAUT, 1982).
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== Le recours au refroidissement de I’eau distribuée aux lapins durant les périodes
chaudes de I’année, est également une des alternatives proposées récemment par des chercheurs
pour combattre les effets négatifs des fortes chaleurs estivales des pays chauds, sur la productivité
de I’élevage. Selon DUPERRAY et al (1998) et REMOIS et al. 1999, la distribution d’une eau de
boisson refroidie (18-19°C), dans les ateliers d’engraissement durant I’été, permet une diminution
de la mortalité et une amélioration de la croissance et des poids a I’abattage, par augmentation de
I'ingéré.

Il est enfin important de souligner que la fabrication d’aliments cunicoles spécifiques
suppose au préalable, I’instauration d’un partenariat et de régles de travail sérieuses avec I’usine de
fabrication de I’aliment. Le non respect des proportions des matiéres premiéres lors du mélange des
- composants de I’aliment. dans 'usine, ou le recours a la substitution d’une matiére premiére par
une autre, suite a urie rupture de stocks, sont des pratiques a bannir.

I’erivironnement

11 est impératif pour les petits éleveurs de veiller au bon état sanitaire de leurs élevages, en
entretenant un minimum de régles d’hygiéne (pédiluves), en raison de la cherté des désinfectants et
" des médicaments vétérinaires.

L’incitation des éleveurs a lancer, dans un premier temps, des unités d’élevages
relativement moyennes (30 méres lapins). En paralléle, il est important d’encadrer ces €leveurs sur
le terrain par des techniciens agricoles, lesquels doivent subir a leur tour des recyclages en fonction
des données les plus récentes de la recherche cunicole.

Développer la consommation de viande de lapin par des campagne de vulgarisation bien
congues, afin de favoriser grandement les changements nécessaires dans les habifudes alimentaires
des consominateurs . -

Enfin, il faudrait que les gens de la profession, scientifiques et éleveurs (et non les
spéculateurs occasionnels), puissent s’organiser sérieusement pour étre des interlocuteurs valables,
pouvant peser sur le cours des orientations ou des décisions que peuvent prendre les pouvoirs
publics, lesquelles engagent leur avenir professionnel en général et le développement de la
cuniculture en particulier. '
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