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INTRODUCTION.

Le lapin, animal & double fin, est udliseé comme sujet d'expérience par les
Aborateires de biologie et comme producteur de poil, mais surtout de viande,
dans le cadre des expleitations agrcoles. la pratique d'une alimentation ration-
nelle est une des conditons essentielles 4 la bonne marche des élevages, Certains
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auteurs, comme AITEEN et WILSON (1962), BRAEUNLICH et CHEMILLIER (1B68),
ont réalisé un travail considérable en réunissant dans leurs revues bibliographi-
gues les divers ravaux déja réalisés en matiére d'alimentation du lapin. Cependant,
depuis la parution de ces ouvrages, un certain nombre de travaux reladls princ-
palement & la physiclogic digestive, viennent éclairer d'un jour nouvesau l'alimen-
tation du lapin. D'autre part, l'accélération du rythme de production, l'élevage
des reproducteurs en colonie ou l'abaissement du poids & 'abamage, posent les
problémes classiques sous un angle différent. Nous avons doac essaye d'imegrer
dans une émde bitliographigque les connaissances nouvelles et ancennes afin
d'apporter aux problémes de l'élevage imensif des ¢léments de reponse bases
gur Je maximum de travaux de recherche, C'est dans cet espril que nous avons
tenté de coordonner nos acguisitions relatives & la physiclegie digestive, puis
4 la nutrition avant d'aberder les problémes d'alimentation pratique des élevages
modernes, Quelques expérimentations ont &té nécessaires pour aborder certains
points laissés dans 'ombre par la litérature,

L — L& DIGESTION CHEZ LE LAPIN.

A - Importance des différentes parties du tube digestil

gi, chez les ruminams, lestomac avec ses 4 résorveirs prend la premibre
place dans la masee viscérale, chez le lapin, comme chez le cheval dailleurs,
c'eat le cmeum qui domine classiquement les organes digestifs. Ainsi BRAEUN-
LICH et CHEMILLIER (1888) donnent pour le cmcoum une capacité de @ & 12 lois
supbricure & celle de lestomac. Par conire, ALEXENDER et CHOWDURY {1858)
affirment gue lo contonu de estomac représente une masse équivalente & la
somme des comenus du cmcum of du ¢Slon. De maniére i porler un peu de lu-
miére sur un Sujet CONIrovVersa, nous rapportons au 1hican [ les resultats que nous
avens enregiswés a l'abattage de 15 lapine de 11 semaines, d'un poids vii moyen
de 2285 + 13 g ; les animaux ont &1é pris devant leur auge le matin vers 10 h.
et immédiatement abatms.

TABLEAU 1

POIDS DES ORGANES DIGESTIFS ET DE LEUR CONTENU
FPOUR DES LAPINS DE 11 SEMAINES.

“FCIOS du CONTEND

SRS AME rPoIDE DE LA i
PARGIH (g (g éf":‘;&;"ﬁn
Estomac 23,1 - 0.7 (1) 840 - 5,8 4,2
Cocum 3748 | 0.8 1060 = B,1 &6
Célon .. 283 +07 298 +~ 23 1,3 -
(|
[y = =

De l'analyse du tableaul, il ressort que chez le lapin de 11 semaines, fout au
moine, estemac ¢! caecum représemtent des réservoirs d'une capacité compa-
rable @ que les affirmations de BRAEUNLICH et CHEMILLIER donnan: la primauté
au c@mcoum ne semblen: pas confirmées par Vexpérimentation, Towefois, il est
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trés probable gue le rapport des capaciiés enire estomac e cacum varie aved
l'dge des animaux.

Ain=i done, estomac &t c@®cum E& comportan! comme des résarvoirs impor-
taniz ot la masse deos parois ne représente que 1 4 et 13 de celle du contenn,
tandis que le cilon, comme l'intestin gréle, sont des organes ol contenant et
contenu representent des masses Gguivalentes,

8 - La coprophagie.

Le phenoméne dominant le fonclionnement du ube digestl du lapin est, sans
conteste, la pratique de la coprophagie (MOROT, 1BB2 ; TAYLOR, 1240 ; EDEN,
1940 ; SOUTHERN, 1940 ; HARE, 1943 ; THACKER ¢t BRANDT, 1855 : MYERS,
1955 ; PROTOQ, 1965 ; BATTAGLINI, 1968), Ce comportement normal chez le
lapin, commence vers 3 semaines d'age (MYERS, 1955) et se waduit par deux
types d'excréments : des crolles dures gque l'on retrouve dans la litidre ot dea
erottes molles ou o ciecotrophes » gue 'animal réingére en les prélevant di-
rectement a4 l'anus. Ces derniers sont produits principalement la nuit (PROTO,
1385) mais ce n'est pas une rdgle géndrale (MYERS, 1858). Il= ont une membrana
fermée de mucus (GRIFFITHS et DAVIES, 1383). Lesz compesitions chimiguea
fournies au fab/ssu [f montrent des différences importantes entre les caecotrophes
et lea eroftes dures principalement pour la teneur en matiére séche, en protéines
ou én cellulose.

TABLEAUT II.
COMPOSITION CHIMIQUE DES 2 TYPES D'EXCREMENTS DU LAPIN,

| CRQTTES DULRES CECOTROPHES :
COMPOSANTS |
(1) @ () @ |
Matiére séche p. 100 ... 58,9 62,6 29,3 31,6
Proteines brutes p. 100 MS. 10,7 17,7 32,3 41,0 |
Matéres grasses p. 100 M35, a7 1,3 2,2 1.5
Fibres brutes w, 100 M5, 51,1 213 28,5 10,2
Cendres p. 100 MS. 5.2 18,2 1.8 IE.0
Extractif non azoté p. 100 MS. 30,2 41,5 28,5 31,2

{1) « Salen FROTO {1860} {2} = Belon BATTAGLING (1288).

Four une ingestion de 209 g d'aliment complet granulé, BATTAGLINI (1888)
enregistre l'excrétion de 60 g de crottes dured (matiére séche) et de 15 g de
cmcotrophes (matidre séche). Ainsi, compte tenuc de la composition de 1aliment
¢! des axcrémenis, la coprophagie représente un apport de protéines dgal 4
20 p. 100 de l'apport alimentaire.

En dehors des proteines, la coprophagie fournit & I'animal des quanttds im-
portantes de vitarmines du groupe B et C (OLCESE ot al, 1848 ; KULWICH et al.,
1953 ; HARRIS ot al., 1858 ; HOVE et HERNDON, 1837 ; BATTAGLINI, 1968), Les
guantités produites sont talles gu'elles couvrent les besoing d'entreton de 'animal.

Le recyclage de la coprophagie s¢ traduif par une augmentation du temps
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de séjour moyen des alimenis dans le tube digestif, Ainsi, PIEKARZ (1283), en
marguant l'aliment avoc du vert brillant ou de la fuschine, a montré qu'il faut
attendre 28 a4 38 heures suivant les repas pour que Ia romlité du colorant soit ex-
crétée quand le lapin ne peut pas pratquer la coprophagio tandis qu'idl esl néces-
spire de pationter 458 a B0 heures si 'animal est libre de réingérer ses cmcotrophes,
Cet allongement du temps de séour moyen se iraduit par une amélipratdon de
lz digestibilité des dillérents éléments de la ration ainsi gque de la rétention azoté
(THACKER ot BRANDT, 1835 ; BATTAGLINI, 1808).

Pour tenter de mueux comproendre le fonctionnement du tube digestl du lapin,
nous allens 'aborder par le cmeum, c'estd-dire a l'onigine de malériel consn-
tutif des camcolrophes,

C - Réle dua caecam,

Le cmeurn, vasie ridserveir aveugle (iabloau [), eet le gitge d'une imporante
fermentation microbionne : 14,5.10!! micreorganismes par gramime de matiére
stche selon BONNAFOUS et RAYNAUD (1588), Leur développemeont a Leu sur
un bol alimentaire qui a été dégradé au cours de son passage dang |'esiomac
et l'intestin gréle et dont les fracuons solubles ont été en grande partie absorbées
par la mugqueuse intostinale. La compesition chimigue du contenu cmoal refléie
Palimenlation, mais elle est d'autant plus variable gue 'amamal el hbre de pra-
tiquer la coprophagic (YOSHIDA ¢t KANDATSU, 1968). Ces memes auteurs, en
1964, MARTY et CARLES, en 1988, ont enveqisird la présence de tous les acides
aminés dans le contonu csecal. Dans le miliea brut, la lyeine, par eéxomple, ro-
présente 7.5 p. 100 des acides aminés et la méthiomine 4,2 p. 100 (MARTY et
CARLES, 1968). D'autre part, la parci carcale n'est pasinerte, elle est capable de
réaliear des aminations et des désaminations comme l'ont mentré MARTY of
RAYNAUD en 1963, Paralldlement, dans le cas d'un jetne de 10 jours sans copro-
phagie, le ceecum maintent constante sa guAnnte de¢ proloinos landis que loutes
les awtres partes du tube digestl, appendice c=eal compris, perdent de 30 &
50 p. 100 de leurs protéines constitutives (SALACROUP of RAYNAUD, 1865). Les
auteurs inerprétent leur observaton en émettant Vhypothése d'ung syniheso
des protéines constiuant la parol cmcale aux dépens dos subystances résidusles
du conlénu.

Il existe done une synthése importante d'acides aminés par les microorga-
nismes du gontenu (MARTY et CARLES, 1368) ot Ja paroi serail peut-fire capable
d'en utiliser une parlie a son usage proproe (MARTY o RAYNAUD, 1963 ; SALA-
CROUP &t RAYNAUD, 1965).

Un autre type do fermentation est celui de la cellulose. COOLS ot JENLAUX
(1961) omt moniré la formaron d'acides gras veladls (A.C.V.) a parur du matériel
ceecal (20 & 150 u moles d'A.G.V, par ml de contenu). Les produits de dégradanon
de 1a colluloss sont absorbés par la parol cmcale ¢l 20 retrouvent dona le flot
sanguin, Ainsi, le sang de la veine mésentdérigque conuent de 2 4 4 ¢ moles 4'A.
G.V. par ml, soit B 4 10 fois plus que dans le sang artériel du méme animal. Cetle
action des microorganismes sur la cellulosd est déemontrée selon une aulre volo
par YOSHIDA et al. (1968) : ces auteurs enregistrent uno diminution de la diges-
tibilité do la cellulose chez les lapins « germ-{ree » par rappor aux animaux
conventiennels, méme ne pouvant pas praliguer la coprophagio.

Far contre. HERNDON et HOVE (1955) ne mrouvent pas de diférence de digos-
gbilitéd de la celluloge en pratquant 'ablaton du cecum.  est bon de remarquer
que lours lapins opdrés, comme les laping « gorm-free » de YOSHIDA et al. (1968)
ne pratiquont pas la coprophagio, En realitéd, pour 1és animaux sans ¢ cum ung
formentation compensatrice peut fort bien a'dtre développée dans lintestin gréle
ou le cilon 1andis gue les « germ-free » n'avalont de fore a avcun nivean duo tube
digestil. Ainsi le cecum est bien le siege de lermentatons importantes, mais cetle
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situation n'est pas exclusive. Par conire, la présence d'une flore et du cacum
simultanément semblent nécessaires 4 la pratique de la coprophagie.

I - Role du cilon.

En 1386, BONNAFOUS et BAYNAUD ont montré qu'un segmen: de célen isolé
secrite un mucus confenant 70 mg d'azote par gramme de matidre séche, La
sécrétion dans cet élément de cilon est continue, mais relativement faible, La
pellicule mucoide des c=cotrophes provient done bien d'une sécréton du tubo
digestif, du cilon plus exactement.

En 1267, les mémes auteurs ont cherché 3 mesurer la teneur en eau o en
azote du contenu cdlique 4 diffdrents niveaw, Lors de 'excrétion de c@cotrophes,
les teneurs en eau et en azote varient peu au long du ¢flen ; par contrs, dans
le cas d'excrétion de crottes dures, en assiste &4 une chute brutale de la teneur
en azote dans la deuxiéme portion du cflon proximal. Sur une dizaine de cent-
metres, la teneur azotée passe de 44 mg par gramme de matiére séche a 20 meg,
tandis gque la tenaur en eau ne passe que de 82 4 77 p. 100. L'ablation do ce seg-
ment entraine l'excrétion d'un seul rype do crottes dont l'aspoct et la tensur en
azote sonl lintermediaire des 2 1ypos classiquement décrits.

En 1968, toujours les mbmes suteurs ont monird que 71 p. 100 des micraorga-
msmes disparaissent au cours du transit cilique en cas de production de croties
dures. [l est bon de rappeler que, d'aprés GRIFFITHS &t DAVIES (1963), 58 p. 100
de la masse des cmcotrophes est représenté piar des corps microbiens. Cene
dispaniton des microorganismes inléresse donc une part trés imporianie du
matériel qu transite. Un broyat de célon proximal est capable de rdduire @7 viiro
le nombra de microorganismes de 10 4 30 p. 100 en 4 houres. Cette aptimude ne
Be manifesto ni pour des brovals de céflon disal, ni pour ceux du dusdénum.
D'autre part, I'incubation - 3 heures - de matériel caecal, dans 1 deuxiéme portion
du ellon proximal iz vivo se traduil par une disparition de 20 . 100 des micro-
organismes.

fuinsi, BONNATOUS et RAYNAUD (1966, 1967, 1568) onl montré quune courto
portion du cilon proximal semble responsable de la différence de composidon
chimigue dea 2 types d'excréments. D'aprés des travaux antériours des mémes
auteurs (BONNAFOQUS et RAYNAUD, 1983), ce mécanisme de résorption serail
sous le contréle des surrénales. La présence de microorganismes e provenance
du cmcoum semblerait également nécessaive (HERNDON et HOVE, 1855) pouy
la production de 2 types d'exeréments dont un seul est réingdré,

E - Rale de 1'estomac.

Lorsque l'animal pradique la coprophagie, il ingére les cx:colrophes sans
les mastiquer, si bien que l'on retrouve dans la riégion du fundus une masse plus
o moins imporianie de cascotrophes encore entourés de leur membrane mucoide,
Les microorganismes présents sont en majorité des lactobacilles, et leur durée
de vie dans I'estomac est, en général, supérieure 4 6 heures (GRIFFITHS et DAVIES,
1853 | LE BARS of DEMAUX, 1958). Le contenu gaswigque contient des Quantités
impertantes d'acide lactique, Celles-ci augmentent au cours des repas et diminuent
entre ceux-ci (ALEXENDER et CHOWDURY, 1958). D'autre part, la concentration
en acide lactigue est nettement plus impormante dans le fundus que dans antrum,
Le fundus est le siége d'une formentation lacliguo importante dans wn miliey trés
acde ; en offet, BEAUVILLE et RAYNAUD (1964a) enregistrent une sécrdtion gas-
trique continue donmt le pH varie de 1 4 1.6, Cependant, GRIFFITHS et DAVIES
(1963) notent qu'un homogénat de c=cotrophes a un fart pouvolr tampon phos-
phorique ¢t maintient son pH aux environs de 6 4 6,5 | ils cxpliquent ainsi la pro-
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duction d'acide lactigque associée a une augmentation du pH. Celle producton
& partir de 'amidon et du glucose (GRIFFITHS ¢t DAVIES, 18963) par un homogénat
de contenu stomacal est stoppée si I'on ajoute un antibiotique au milisw (ALEXEN-
DER et CHOWDURY, 1858), 1 v a donc bien developpement de laciebacilles gul
produisent de lacide lactigue., Ce dernier est, soit absorbé par la muqueuse
intestinale, soit par la mugqueuse gastrique elle-méme (ALEXENDER et CHOWDURY,
1958}, ce gui fait conclure & GRIFFITHS et DAVIES (1863) que 1'estomac du lapin
rempli de cecotrophes est analogue au rumen des oving el des bovins.

MNous avons parlé des fermentatons stomacales, mais la paroi n'est pas inactive.
BEAUVILLE et RAYNAUD {1564a) ont monré a l'aide de poches isoldes d'estomac
qu'il existe une sécrétion continue el importante de sue gastrique (0,18 ml h),
Son pH est stable ¢ 1 &4 1,6, par conre, l'activité peptigue mesurée grice 4 des
fistules permanentes, est plus forte dans Vanirum que dans le fundus, mais surtout
l'activité varie considérablement en fonction du nycthémére principalement dans
le fundus of l'activité est nulle le matin (BEAUVILLE et RAYNAUD, 1864 b), Dans
une poche gastrique izolée, ces mémos aulcurs, cn 1586, enregistrent toujours
ces variations d'activité peptique, que 'animal soit alimenté ou o 4 jeun » depuis
36 heures. Il n'est donc pas possiblo de retenir 1a premiére hypothese envisageée,
d'une aclion directe der cmcotrophes sur la pepsine, Dans une érude menee
fur microscope Glectronigue, PRADAL er TUSQUES ({1968} montrent qu'ill y a
des décharges massives de grains de zymogiénes dans une zone donndoe do 1'es-
tomae, oo qui pout expliquer quanttadvement ces variations importantes de l'acti-
vité peptgue, mais no [ournit pas de justificaton du rythme nycthémeral

MNous venons de woir les séerétions d"HC! et de pepsine classigues de 1'estomac,
mais, en 1868 VIALLARD at RAYNAUD ant dédmontré la séerétion par la mugueuse
antrale en des zones distinctes des zones productrices de pepsine, d'un agen!
bactériolydque. Ce dernier est une protéine de paids moléculaire supérieur a
10,000, active 4 pH acide ot jusqu'i la neutralilé, activée par la pepsine alle-méme
inactive sur les bactdéries de l'estomarn. L'intervention de ce facteur permet la
régsolutien des conatituants bactériens dans le milien gastrique, ce guil 4 pour effet
de mettre 4 la disposition des enzymes protéolytigques les importantes quantids
de protéines intra-bactériennos apportées par les cescotrephes, Parallélement
4 la présence de ce: agent bactériolytique, il convient de citer les travaux de
SMITH (1055, 1986) ot CANAS-RODRIGUEZ et SMITH (1968) qui ont mis en évi-
dence, dans l'sstomas des laporeaux allaitéa (0-16 jours) un facieur antimicrobien
et antifungigque. La présence de ce dernier, provisoirement dénommé & huile
d'astomac de lapin », s¢ {raduit par 'absence totalo de {lore stomacale choz
le laporesy, malgré la présence d'aliment et d'un pH favorable de 4,9 a 5.1,
Ce facteur antimicrebien proviendrait, selon les auteurs, de la réunion dans
V'ostomac du lapereau, de lait de laping riche en matiéres grasses ef des secre-
Hone stomacales propres. En effet, des jounes dauntres espéces alimentes au
lait de lapine ou des lapoercaux nourris avec le lait d'autres {emelles ont lous une
flore stomacale abondante. [l conviens de noter que lintestin gréle est également
siérile, mais cela n'est interprété que commé wne conséquence de la stérilite du
compartiment digestif le précédant. I n'est, pour la moment, pas possible de
savoir 6'il exisie une relation entre cos 2 [acewrs baciericlogigues decouverts
gur des lapins 4 des dges wés différents par deux équipes de recherche.

F - Réle de l'intestin gréle.

Liintestin recelt de l'estomac un mélange d'aliments et de résidus de cmco-
trophes & fore réduite, L'apporl de sue parcréatique se fait par le cansl de EAN-
TORINI dans la quatridme portion du dusdénum (MICHELAT, 1987). Le réle di-
gestif de lintestin grile est comparable 4 eelui, fort bien éudié du rat o des
autros monogastriques, aussi n'avons-nous pas jugé udle de développer plus avant
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cet aspect, [l esl cependant certain que la microflore de Uintestin gréle joue un
rale non négligeable dans U'utlisation des nuiriments. C'est aw niveau o |'intestin
gréle qu'ont lien les phenoménes d’absorption les plus importants quantitative-
ment ¢t gualitativement, méme 51 les auires partes du tube digesif remplissem
carmaines [onctions d'absorption.

G - Conclusion sur la digestion.

L'ameélioraion de nos connaissances sur le fonctonnement du fube digestl
du lapin met achellement ascent sur le rile des flores coocales et sternacales,
dans la digestion des aliments, mais ces considérabons ne doivent pas faire perdre
de vue le rdle prncipzal de lintestin gréle dans l'absorption des nutriments, Les
earactéristiques du wransit digestif de cet animal coprophage sont encore mal
connues et nous ne savons pas quels sont les mécansmes de régulation qui pré-
gident 4 la formaton et & la réingestion de cecotrophes. Les travaux do 1'équipe
du Pr RATHAUD, de Toulouse, omt permis de ddicouvrir le role du cilon dans
cefte producton ainsi gque certains aspeas de celud de estomac. Des émdes
prechaines orientées vers la réeulation des phénsmines observés permetiront
maintenant de mieux connaitre la physiclogie digestive du lapin e, par 14, d'ui-
lizer oot andimal au misux de ses possibilités

IIl. — LES NUTRIMENTS.

Pour l'entretien de son organisme, pour les diffarentes produclions gui lui
sont demanddées, le lapin a besoln d'un certain nombre de nutriments, Dans les
differents paragraphes de ce chapitre, nous zllons tenter de monirer lincidence
exacte de chacun des différents &léments & la lumidre des divers travaux mends
en la matidre, afin d'essayer de raisonner des mormes pour la couverture des
besoins.

A - L'ean.

Ce tous les besoins du lapin, 1o bosein ¢n cau o6t gquantitatvement le plua im-
portant, Ainsi, d'aprés PRUD'HON (1887), le lapin ingére une quantité d'eaun égale
a 2 fois celle de matiére séche, Co rapport serait constant avec 'age des animaux,
dans le cadve de son dlude menéde entre £ et 28 semaines. [ est remaraguahle
gue cotle proportion de 2 pour 1, corresponde approximativement 4 la feneur
en eau du lait de lapine (LEBAS, 1886), DVautre part, cette proportion eal également
proche de celle enregistrée par CIZEK (1981) sur des laping adultes normalement
alimentés et abreuvés. 1l convient done de retenic ce rappert de 2 pour 1 entre
I'esau et la matiére seche ingérée guel que soit 'dge des lapins, bien qu' ABGA-
ROWICZ (1848) enregisire une variation de 2,0 a2 2,8 en fonction de la nature du
regime pour un groups de 4 animaud adultes, La suppression brutale de 'eau
e boieson s traduit par U'arré: total de l'alimentation solide en T2 heures [CIZEK,
1961). Cependant, HAYWARD (1861) remargue la grande aptitude du lapin sau-
vage A résister aux conditions australionnes de sécheresse. Au cours d'expe-
rionees répapben g1 lea mémes animaux durant & mois 4 1 an, CIZEE [(1961) main-
Hent fréguemment ses laping midles of femellos T jours consdécoutifs sans eau de
boissan. Mais, dans ce cas comme dans celui du désert australien, ol elie peut
atieindre 48 p. 100, 12 perte de poids des animaux esi wés importante,
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8§, & l'inverse, on supprime l'alimentation solide (didle hydrigue) la consem-
maton d'ean ost multipliée par § 4 8. CIZEK (1861) explique cette polydipsie par
une perte d'ion sodium non compensée par voie buccale, puisque I'additon de
chlorure de sodium (4 0,45 p. 100} supprime ce phénoméne, tandis gqu'une so-
lution équimoléculaire de chlorure de potassium est gans action. Cetta privaton
de nourritere ne modifie pas, en valeur relative, la guantité d'eau contenue dans
le tube digestf, pendant les premiéres 48 heures, alors gue l'ingestion a déja
été multipliée par 5 (CIZEK, 1954), Celte guantité va méme en diminuant s le
jeline se prolonge. L'eau ingérée ast donc rapidement absorbée el puls éliminee
par voie urinaire. Dans une repriae de ces travaux, CIZEK et al. (1858) ont montré
que ce phénoméne pst, pour uné partie tou! au meoins, sous la dépendance des
haormaones sexusalles.

B - Les matiéres azobbes.

Les études relatives aux besoins protéigques du lapin sont peu nombreuses
el leurs résultats parfois contradictoires. Ainsi SMITH et al. (1880) n'enregisirent
pas d'amélioration de la vitease de croissance entre 13 et 19 p. 100 de protéines
brutes tandis que HOVE et HERNDON (1957 a) cbservent une amélioration de
la vilease de croissance jusgu'a 40 p. 100 de pretéines, mais sans jamais atteindre
les perlormances obienues dans le cas précedent. Les premiers wilisaient pour
leurs experiences un mélange de protéines d'origine végetale tandis que les
derniers ont eu recours a de la caséine purifide. Les difiérences dans les résuliats
observds par oos awleurs semblent provenir en grande partie de la composition irop
dissemblable des protéines ¢mployées, HOVE et HERNDON (1857 a) avaient dajd
romargué ce phénoméne en supplémentant en acides aminds la ration de caséine.
HOFMANN et STEINER (1250) ont, &'autre part, mis en évidence gue le besoin
protéigque varait d'une fagon sensible avec l'dge pour les animaux en croissance
toul au moins.

Lz notion de besoin protdigque brut ne permenant pas d'appoerter une solution
salisfaizsante, il 2'avére indispensable de se pencher sur le bosoin en acides aminés.
HOVE et HERNDON (1957 a) ont montré gue la supplémentation d'une ration
contenant 20 p. 100 de caséine avec de l'arginine - glycine — methionine |
tryplophane, permet de doubler la vitesse de croissance de lapercaux ages de
4 semaines, Mc WARD et al. (1%67) ont chifliré le bescin en arginine du lapereau
&N croissance aux environs de 54 5,5 p. 100 dos protéings brutes. Pour leur étude,
ils ont uthisd de la caséine avec une eéventuele supplémentation en DL méthic-
nine, de maniére i maintenir cette derniére & 0,77 p. 100 de la raticn. Larginine
est, & notre connaissance, le seul acide aminéd dont l¢ besoin ait &té chiflvé. STARY
et al. [1868) ont bien montré gu'un taux de 0,05 p. 100 de lysine dans la raton,
eniraine des phénomenes de¢ carenece, mais le taux téemein de 0.5 p. 100 ne cor-
respond pas nécessairement a l'opumum. HOVE et al, (1857 b) ont également
damontre qu'un taux de 06 p. 100 de meéthionine evite les phenomenes de ca-
rence, maia ils n'ont pas cherché & mesuror o bescin optimum (iravail sur caszine
supplémenlde on tryprophane).

§'il est certain gque malgré le phénomeéne de coprophagie, le lapin ait un
besoin spécifique en un certain nombre d'acides amunés, il semble gu'il puisse
éqalemant tirer part d'azote non protéigue comme l'urée, VIALLARD et RAYNAUD
(1986) ont netement démontré que les microorganismes do I'estomac du lapin
sont capables i vioc doe synihéliser des prowines a partir de 'uree. Il est 4 re-
marguer que les bactéries d'origine {undique ont une acton plus marquée que
celles prélovées dane anrum. Ces dernidres ont, en effet, séjournd plus long-
temps dans l'estomarc et sonl peul-éire inhibéez par l'agent bactériolytique mis
en ¢vidence dans cette zone par les mémes auteurs en 1563, Dautre pan, HOUPT,
en 1963, a démontrd que de 'urée administrée par tubage stomacal est utilisée
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4 dea synthézes protéigues. Cette utilisation diminue sl 'on administre des ant-
bistiques aux lapins, ce gm est en accord avec les travaux de VIALLARD gt RAY-
MAUD (1268).

En matiere d'apport protéique, il convient donc de retenir notre faible con-
naisgance des hesaing, consdguence du petit nombre de travaux. Aucuns norme
pour la reproduction n'est actuellement basée sur une expérimentation. Le lapin
en croissance (5-8 semaines) soemble se satslure d'un apport d'environ 14 p.
100 de protéines brutes, =i 'équibbre =n acides aminés est satisfaisant. D autre
part, dans le cas de rations pauvres en protdines, il pourrall y avoir ung possi-
bilité d'uillisation d'azote non protéigue (urée) grice aux microorganismes du
tubse digesti.

C = L'énexgie.

Dés 1938, LEE a montrd et chifird 'augmontation du bosoin dnergédtique avec
le poids vif pour le lapin & 'entretien. [l admet que le basoin d'entreden augmente
en foncton de la puissance 0,82 du peids vif, AXELEON et ERIESON (1953) ont
déterming le beso.n d'entrefien aux envirens de 200 Kcal d'énergie meétabo-
ligable, pour un lapin adulite d'environ 3 kg. Cet apport energetique esl utilise
pour 70 p. 100 au remplacement des tssus tandis que 30 p, 100 se perdent sous
forme de chaleur, Ces auteurs on! remargque gue le bosoin en énergie métabo-
ligable est independant de la teneur en cellulose de la ration d'entretnen, mais,
par contrd, das sujos en groupe ont un besoin d'entretion supéricur 4 celu <'ani-
maux isolés.

Sur des lzspereaux en croissance, NEHRING et al. {1%39) ont monwe une re-
lation Linéaire entre Vappori energetigque (metabolisable) et Vutilisation qui en
ert faite ; comme d'autre part ils ond également démontrd gue la digestbilite
de la mabére organique, donc de 'énergie, diminue lorsque la quantilé ingérée
augmante, il semble gque le hesein énergétique brut relatl avgmente on méme
tomps que le nivean d'ingestion. En 1968, NEHRING ot al. ont montré gue la quantité
d'énergie retenue dans 'grganisme des lapins en croissance dépend considé-
rablament de la nature de la souree d'dnergio @ aingi le gluscse parmet un coal-
ficient de rétenton meillour gue le {ructose tandis gque 'hule d'arachide permet
au lapin de fixer une par d'énergie ples grande gque le glucose. Ainsi le pour-
cantage d'utilisation de 'énergic métabolisable est de 83 p. 100 pour l'huile d'a-
rachide, de Tl et 87 p. 100 pour le glucose et le fructose,

En 1948, KELLOGS et al. mirent 'accent sur le rdle de 1= gquantité et de la
qualité des protéines sur la dépense énergélique nécessaire pour obtenir un
gain de poids unitaire. Ainsi, le tourtean d'arachide nécessite une dépense éner-
géngque de 7 p, 100 supérieure & celle entrainee par le tourteau de scja. Avec
des taux et des origines protéigques différentes, l'orge demande uhe dépense
superieure de 11 p. 100 par rapport au soja. Ces travaux n'ont malheureusement
pas &lé repris et nous manguons dinformation sur l'équilibre souhaitable entre
l'apport énergetique ot 'apport azewd, KELLOGSG of al, ont dgalement enregisiré
une variation saisonniére dans I'ubtlisation dos aliments par le lapin en croissance.
Par rapport au minimum de Mai & Aoflit, les bescins ont augmenté de 2.4 p. 100
an Avril-Mars de 5.0 p. 100 on Novembre ot oo 14,8 p, 100 on Seplembre-Octolbre.

Pour les apporis Gnergotigques, lo bescin demretien par kKg de poids wil
diminue guand la faille do sujet croit ; par contre, la quantte d'energie brute
relative doil augmenter lorsgu'on veul obienit dea wvirgssea de Croissances plus
élevées, done des niveaux d'ingeston plus impertants, Commea pour les awires
espioes 1'équilibre énergie-protéines est irés important, mais nous MAanguons
d'information 4 ce sujet.



54 F. LEaASL

D - Les matiéres grasses.

AHLIWALIA e al. (1967), ont démontré l'existence d'une carence en acide
gras essentel. Avec un régime semi-purifié sans lipides ils ebtiennont en 10
semaines les symptémes d'une carence en acide gras essentiel : diminution
de la vitesse de creissance (31 17 g par jour) une augmentation trés sensible
de lindice de consommation, un foie gui double de poids tandis que vesiculs
séminale o prostale volent lg leur diminuer. Parallélement, les lapins perdent
leurs poils. De tels symptdmes avaient déja &ié signalds par différenss awleurs
utlisant de l'huile de coprzh hydrogénée comme seule source de Lpides pour
des laping eh croissance. Des rations contenant 2 p. 100 d'une huile de mais, de
tournesol... empéchent l'apparition de ce phénomene, mais nous ne connaissons
pas le niveau souhaitable d'acide gras essentiel,

Différents auteurs ont fait varier 'appeort de matiéres grasses de lz raton.
PIETTE et SAUGIER (1968) comstatent gu'un apport quetidien supplementaire
d’huile de coton (4 ml kg de poids vif) et de cholestérol (1,25 g kg de poids vif)
entraing simultanément une hyperlipémie e une augmentation du taux de leu-
cooytes sanguing | il ¥ aura! donc une modificaten de Tactuvité de la moalle
osseuse. Sur un plan plus général PARACGI-BINI (1868), TELEKI et DARWISH
(1969} ont fail varier l'apport lipidique de 3 a3 8 p. 100, Ces derniers observent
une amélioration de la digestibilitd de la matdre séche, des protéines, de Vex-
tractf non azoté, de la guantté de matiéres grasses retenues, tandis gque les pro-
ines sont retonues en guantité équivalente et gue la digestibilite de la mabére
grasse, de la cellulose, de méme gue le guotient respirdatoire, diminuent lors-
qu'augmente la (eneur en matiéres grassea, PARICI-BIN] enregistre une amélio-
ration de l'indice de consommation, mais une baisse du niveau d'ingestion at
da lz vitesze de croissance. [l n'est pas impessible que la gualitd de la graisse
ajoutée (du suif) ail eu une influence nefaste sur l'appétibilite du produit, ce qu
expliquerait cette baisse¢ de consommation (— 34 p. 100 avec 8 p. 100 de suwil).

THACEKER 51955} a fail warier, avec des régimes somni-purifies, U'spport lipi-
dique de § a 25 p, 100 de la raton. Il n'enregistre pas de vanation sensible de
la digestibilité, contrairement a TELEKI et DARWISH (186%), A l'inverse de PARIGI-
BINI il obsorve une augmaemation du niveau d'ingestion of de la vitesse de crois-
sance. Four son expérience, il a utilisé des graisses d'origine végétale of non
du suif, THACKER obkserve une amélioration de la vitesse de croissance entre
S et ldp 100 de matidres grasses, mals au-dessus de ce niveau de lipides ous
les régimes donnent des resultats éguvalents. Ainai des lapereauxz entre 5 ¢l
15 semaines toldrent un régime ol las matiéres grasses représentent 1 4 de la
matére séche et valonsent ces lipides jusgu'au tEux de 10 p. 100, Au-dessus de
ce seuil, ils gaspillent I'énergie apporiee.

Si la guantite de lipides apportée a une grande importance, la compositon
do coux-ct a également un role acld, nous avons vu plus haul les consequences
de régimes lipido-prive ou sans acide gras essentiel. Certains auteurs 50 Sonl
penchés aur 'influence de la compoesition des graisses du régime, sur celle des
graisses do ddpdl. A notré connaissanco, aucun ne s'est encore penché sur Uaction
des Hpides alimentaires, sur ceux due lzit de lapine,

L& lapin incorpore les acides linolénique et octadacadiéncique directement
dans lea graizses de dépdt (SHORLAND, 1853). Cec st en accord aveg les fravaux
da MOORE et WILLIAMS (12588) ou les graisses de dépdt reflétent d'une manidre
asgez fidéle la composition des graisses alimentaires (huile de mais, beurre, huile
d¢ coprah hydrogénde, matidres grasses du lait, 4 20 . 100 du régime). Ce ré-
sulta! est, cependant, nuance par des différences significatives systématiques
enire les graisses spus-cutanées, péri-rénales ¢ou hépatiques. FUTTER et SHOR-
LAND (1957), sur des lapins dé garenna, on! dédtormind gque 30 p. 100 des graisses
du muscle ou du rein sont représentées par les phospholipides, les glycérides
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formant la majorité de la {raction rostante. La composition en acides gras de ces
lipides est proche de celle des graisses du foie. 8 des acides gras alimentaires
sont directement incorpores dans les graisses de ddpot, les acides gras volatils
formés au cours de la digestion (COOLS et J[ENIAUX, 1961) se retrocuvent éga-
lement dans les acides a chaine longue des graisses de dépdt (GCARTON. 1860),

Lo lapin ost donc un animal qui tolére de fortes propordons de graisses dans
son alimentation, mais il ne semble pas en firer profit aun-dessus de 10 p. 100
Cette limite est probablement une conséquence d'un déséguilibre entre les
apports énergétque et protéigue. Les acides gras alimentaires peuvent se¢ re-
rouver sans transformation dans les qrajssas de dépét, blen gu'il existe une
flore active produisant des A GV. guw wviennent participer a l'élaboration des
graisses de depdl. La carence en acides gras essentiels existe, mais son appa-
riion semble rester du domaine expérimental.

E - La esllulase,

Treés souvent, le lapin a é1é compare aux bovine pour ses capacités de digestion
de la cellulose. Dans tous les cas, i s'est avéré qu'il digére la cellulose beaucoup
moing bien gue coux-ci (ELLIS of al,, 1946). Le taux moyen de digestibilité de la
cellulosa des aliments gressiers (20 4 40 p. 100) Be silue au niveau des 29 p. 100
obaervés pour la partie o posl-rumeén » du veau, par PUTNAM et DAVIS (1885)
sur deo la luzerme, Dans sa these, PURRER (1968) a arndia la réle de chacun dea
constituants des parcis cellulaires : cellulose, lignine, pentosane, [ montre le
réle néfaste de la présence de lignine ot la possibilité d'une bonne digeston
de la combinaison cellulose-pentosanes ou pentosanes seuls ; les coelficients
de digestibilite sont de 71 p. 100 dans le premier cas pour la cellulose et de 87
p. 100 dans le deuxidme cas pour les pentosanes. Dans une autre thése de la
méme université de Zurich, LENZ (1867) a moniré guune partie de la lignine
subit une transformation en matidres humigues, [l a méme trouve sur de la lignine
du bais un coefficient de digestibilité moyen de 45 p. 100, mais il a wilise une
[orme de lignine qui ne représente gue 15 p, 100 de la totalité de la lignine pré-
ggnte dans lo baois

La « digestion » de la cellulose se dérgule principalement dans le¢ cacum et
ge traduit par une preduction 4'A.GV. (COOLS et JEMNIAUX, 1961). Lapport
énergétgue ainsi réalisé a la méme valeur métabolique gue celul fowni par
d'autres nutriments (AXELEON et ERIKSON, 1953). Cependant, ABGAROWICZ
(248) a démontré existence du réle de lest de la cellulose, différent de celui
d'aliment energétigue. Ainsi, pour le lapin, comme pour les monogastrigues,
la cellulose doit surtour étre considéréde comme apport de lest en sachant que
e besoin o8t rolativement élevé (10 & 20 p. 100 de la ration), mais que, suivant
gon origine, il constifue une source dnergétique plus oy moins importante, 11
convien! également de signaler los travaux de GLOVER et DUTHIE (1958) gqui
ont montré une diminuton de 25 points du coeffident de digesnbilité, des pro-
teines par exemple, entre des rations contenant de 0 & 40 p. 109 de cellulose,

F - Les minéraux.

a1, pour les differents nutriments les informaticns sont rares, NOUs S0ILMEs
actuellement un peu misux renseignés sur le besoin minéral du lapin, Les lravaux
de CHAPIN et SMITH (1967 &), STERNKOPF (1363) BESANGON et LEBAS (1869)
ont démontré la grande tolérance du lapin vis-é-vis de apport phosphocalcigque,
Il accepte des régimes trant jusqu'a 2,5 p. 100 ot plus, do calcium dans la ration,
tant pour la croissance que pour la reproduction ; un rapport caleium phoaphore
de 12 lui permet une croissance et une reproduction nermale. Une ration riche



@n caleinm peul cependant crder une carence en zinc (GRAHAM ot TELLE, 1B67).
CHAPIN et SMITH (1957 a) ont chiffre le besoin en caleium pour le lapin en crois-
gsance : moins de 0,07 p. 100 donneni une carence, 0,22 p. 100 de 1a raton 1a meal-
leura croissance et la meilleure efficacite alimentaira, 8 l'essification ost prise
comme référence, le hesoin st un peu plus élevé 0,35 & 0,40 p. 100 de la ration.
Il convient de signaler, cependant, gue BHATTACHARYA et WARNER (1968)
ont cbserve une ameélioration de la vitesse de croissance et de 'indice de con-
sommation enire dos régimos comportant 1,1 ot 5,3 p. 100 de calgum. L'apport
supplémentaire dtait réalise grice a ¢ p. 100 de chaux ajoults i la ralion de¢ base ;
laz autaurs atribuent cene meillaure performance, non 4 une action propre du
caleium, mais 4 un ellet stimulan des  agents alealing sury 'appélil des animaunx
{4 80 o. 100) hé & une augmentation du pH au niveau coecal (6,50 conlre 6,31).
Les travaux de BESANCON et LEBAS (12689) ont monre qu'd ce niveau d'ingestion
il y a un gaspillage important de caloum et une dhmination par voie urinaire,

Pour l'apport phosphorigue, MATHIEU et SMITH, 19G]1, considérent gu'un
taux de 0,22 p. 100 de phosphore par rappart & la matére séche de la ration pormet
la maxitisation de la ersissance et I'ossification des lapereaux en engraissement.

VOLKOV ot LIPATOVA (19566) on! tosté un type de régime sur des lapines
au repod ou en reproduction. Leur aliment, qui permet des bilans phospho-calciques
posilifs au repos, ne donne gu'un bilan négat] pour le calmium, mais toujours
positl pour le phosphore lorsque les femelles sont gostanies ow allaitantes,

En l'absance d'expdrnmentation sur le basoin caloique des lapines allaitanfes,
une évaluztion des guantités exportées permel de donmer la limite munimum do
l'apport. D'aprés ABDERHALDEN (1893-88), les cendres du lail de lapings ont
une teneur en caloium d'environ 30 p. 100, Une lapine exportant ¢n moyenne 54 a
de cendres par jour (LEBAS, 1956 et 1388 ; COWIE, 1988), |'élimiration queti-
dienne de calcium dans le lait est donc d'onviron 1.6 g, L'utlisatien d'un régime
& baze de luzerns, compartant 0,12 p. 100 de phosphore compardée & celle d'une
autre titrant & 0,26 p. 100 de phosphore, se raduit dans une étude sur 4 genéra-
tions de HEINEMANN et al (1851) par une plus [able produclivité des lapines
&1 par une creissance &1 une oRsification retardées chez les jeunes. Dong, tant
pour la croissance gue pour i reproduction, le taux de 0.26 p. 100 de phosphore
semble satsfaizant,

Pour le potassium, HOVE ol HERNDON (1855) ont décelé les aymptémes da
carence en-dessous de 0.3 p. 100 de potassium dans la ration. Un appeort de 0.8
p. 100 par rapport 4 la matidre séchs évite l'zpparition de ces phénoménes at
aulorise une croissance normale.

Pour le fer, la probléme se pose classigquement pour les animaux allaités,
Les travaux de BOTHWELL er al. (1958), DAVIES et al. (1953) ent monlrd le tranaport
actf du fer maternel vers le footus et le stockage dans le fole. TARVYDAS at al
{1958), dans une émde sur la lapine allaltanic ont enregisiré une excreétion de
150 & 300 ug de fer dans le lait chague jour. D'apres leur dlude, les lapereaux
absorberaient en totalité le fer présent dans le lail, mais le besoin n'a pas encore
été chiffré. Au cours de la mise au point d'aliments powr lapin « germ-iree »,
REDDY ot al. (1965) ont moniré gue la flore intestinala joue un réle relativemsnt
impomant dans I'absorption du fer animal puisgue les laping « germ-free » ubnlisen
le [er d'origine nawrelle (soja) mieux que celui fourni par du chlorure ou du
sulfate de fer, A la lumidére de cene expeérience, il convient peut-dtra 4o s¢ poser
la guestion de la forme de l'apport du for of peul-Bire méme des autres mineraux,
Dautre part, MATRONME et al. (1258) en administrant de fortes guantiiés de man-
ganése ont provogué une acton dépressive sur la formation de 'hémoglobine a
partir de 50 4 150 ppm de Mn dans la ration, Cet effet nocif peut tre contrabattu
grace & un apport plus élevé en fer (400 ppm), ce qui démontre les interrelations
enire les appors mineraux.

Alimentés durant 3 générations avec des plantes carencdes on manganéese,
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des lapins ne presentent, eux, ausun symptdme d'une évenmelie défcience en
cet ¢lémont (ROTH, 1960). si bien gque des apports de manganise e so justifient
pas en alimentation classique d'origine végdtale et surtout pas & des laux Lrés
elevés comme coux employes par MATRONE et al. (1858

Une exparience annlogue a é1é menée par SIMNETT ¢t SPRAY (1988) avec
des plantes (avoine, foin) cultivées sur un sol déficient en cobalt, Ces aliments
avaioni une teneur de 0,01 & 0,03 ng de Co par g ; les lapins ent présenté des
teneurs plas faibles en vitamine By, (sérum, foie, reing) que les 1émoins, mais pas
de symptomes typiques de carence alers quo des moutons nourris avec las momes
produits ont 01é carencés d'une maniére aigud. Ains, le lapin, ou plus exactement
s& flore digestive, auralt un bescin en cobalt plus faible que celle du mouton,
moins que le lapin n'ait un besoin ploe faible en vitamine B .

Les ravaux de BECK (1883), HUNT et CARLSON (1983), ont permis de masurer
le besoin minimum en ewivre ches le jeune en croissance, un apport inférieur
a 3 ppm de Cu dans la ration entraine des lésions cardiovasculnires, de 'anémie.
Toutefois, si 'appont de vitamine C e¢st trés imporant (1 p. 100), los symptimes
de garence apparalssent méme avoe J ppm.

Sur des lapins en croissance, CGRAHAM o TELLE (1967) ont comparé deux
regimes ayant un taux de 25 ou 50 ppm de zinc. Le premier donne en 5 semaines
une croissance inférioure de 40 p. 100 et les premiers aymplémes de carence
dis le 3¢ jour da distribution. Ces auteurs ont remarqué que ai Uon distribue 4
des animaux carences, du zine par voie orale, la réwenton de celui-ci est bion
meilleure que celle chservée chez les témoins. Ces auleurs posent, pour une
emmde expérimental, le probléme du réle de 'ordre de succession des régimes
et de leurs interférences possibles, a propoa de la carence on sine. Pour le ma-
gnésium, KUNKEL et PEARSON (1948} ont esimé le bescin des lapereaux en
croissance a 30-40 meg pour 100 g de ration. En 1862, AIKAWA a1 al. ot déterminé
avec précision les symptémes de la carence en magnésium : perte de poids,
chute de la teneur en Mg uniguement dans les poumons et les os | elle apparail
aves des régimes a 20 mg de Mg/100 4.

Deux autres minéraux, apporiés en grande quantité, se révélent nocils ; le
molybdéne et l'iode. D'aprés ARRINGTON ot DAVIS (1952) une quaniité de mo-
lybdéne pupérievve ou égale 4 0,1 p. 100 de la ration entraine des troubles nom-
bBroux par interventeon sur le métabolisme du phosphore el du manganese | un
appoert supplémentaire de cwivre évite l'apparition des twroubles. Il s'agit denc
de considérer lo couple molybdéne-cuivre et non chague élément séparément.
Selon WESTRA (1833) un apport de 0.1 g d'icdure de pofassium par voie orale
chague jour, prevogue la mort de laping adultes, tandis que des jeunes tolérent
jusgqua 1,4 g ARRINGTON et al. (I985) ont provequéd une forte morti-natalité
par un apport de 250 & L0000 ppm d'icde, le phénomidne noe semblant pas alfecter
I'&at physique des femelles, ni leur avenir, Un excés d'iode est donc 1oxigue
pour les feptue avan! d'alleindro leur mere.

FPour terminer ce chapitre sur les minéraux, nous avons reuni dans le rab/za0
l'ensemble des donnees chilirées sur los apports de minéraux.

Avant de clore définitivement ce chapitre sur les minéraux, il convient de
citer les travaux de WOOLEY et MICKELSEN (1954) qui rappellent que le bescin
on minéraux du lapin est lie aux différenies combinaizons de ces derniers, mais
également des aulres &léments de la ration.
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TABLEAL IIL

APPORTS MINERAUX POUR LE LAPIN EN ppm DE LA RATION.

i’f_’:’gf;;if CARENGE dfgiﬁﬁgs OPTBMUM  TOXICITE STADE

Caleium . TOa 3.0 S0.004 Croissance
— —_ 25,000 Reproduction

| Phosphore 1.200 2.600 2.200 —_ Croirsance
1.200 2.600 —_ — Reproduction

Parzesium | 3,004 g.00d — — Croigzance
Mognesium 2040 400 - - Croissance _
Manganédse = — — 50 Crolssance
lode — — — 10.000 Creissance |

—_— — _ 700 Adulta

entretdan

s — — 250 gestation

Molybdene —_— - —_ 1000 Croiesance
| Coball 0,2 1 - - Creissance
Cutvre a 3 e —_— Croissance

| Zine . 28 &0 — - Croissance |

G - Les witamines,

Nous ne nous anarderens pas dans co chapitre aux nombreuses descripticns
dez sympliémes de carences vitaminigues, pour n'envisager gue le niveau du
hosoin quand ecelui-o a été chiffré,

Pour les vitamines hydrosolubles, le lapin adulie synthetize, grace a sa flors,
% gui lw est necessaire. OLCESE ef al. (1948} 'ont! démontrd pour 'acide panto-
thenique, la 1iboflavine, la hiotine ot I'acide folique, KULWICH et al. {1953) pour
lacide nicotinigue ot la vitarune B ;, HOVE et HERNDON (1357 b) pour 1a vitamine
B., HARRIS et al. (1986) pour la vitamine C.

Cependant, dans e cas de sujéets en croissance, il existe un bescin spécifique
on thiamine (REID et al, 1963) en acide nicotinigque (WOOLEY et SEERELL, 1945)
et en pyridexine (HOVE et HERNDON, 1957 b). Pour l'acide nicotinique, I'apport
de 1O myg par kg de powds vil chague jour permet la meilleure croissance. Pour
les 2 autres vitamines B, le beagin oplimum n'a pas &té chilfré, mais les ravaux
préecités permenent d'affirmer gu'un apport de 0,1 mg de thiamine et awant en
pyridoxine pour 100 g de ration, permet d'éviter les phénomébnes de caronce,

Pour l'acide nicotinigue, le lapin manifeste une trés bonne tglérance auex
apports massils pusque, d'apres RANDOIN et CAUSERET (1950), il ne manileste
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B - Lapines en reproduclion.

La posaibilité de saillies {écondes au cours de lallaitement e méme dés la
mize bas (PRUD'HON e1 BEL, 1963 ; HARNED et CASIDA, 18G8) supprima de plus
an plus la séparation classique éntro gestation &0 allailement. Four les [emelles
gestaniea @1 allaitantes les bescins de lactation priment sur ceux de gostation
(ADAMS, 1867), i coavien! done, durani cete phase, d'apporter les nutriments
en guannte suffisante pour &viter les accidents enregisives par SMIDT et al, (1983).

L'élevage acuelement pratgué par certains (BRANDSCH, 1268) des lapines
en colonie pose théoriquement le probléme de Fadaptation du réegime a la ges-
tation ou a l'allaizement, mais en pratigque nous retombons dans le cas precedent
de la juxtaposition des deux phases, car les lapines sont fécondées dans les
quelgues jours gul suivent la mise-bas.

Co=s tendances nouvelles de l'elevege posent un proolemea alimentaire di-
férent de la classique séparation des stades de reproduction avec un éventuel
repos en fin de cycle. I convient d'apporter 2 chague instant oo qui esl nécessaire
4 la production puisque la lapine n'a pas la possibilitd de reconsttuer des ré-
serves éventusllement entamdées par une alimentation momentanément inadaptée.
Ces données théoriques se heurtent & une meéconnaissance Quas: tojale des
besoing dos lapines gestanies-allaitantes. En premiére approximation et comple
tenu des observations de ADAMS (1967) nous considérerons les apports neces-
gaives comma egaux i ceux de lagtation sewle. Méme en s¢ limilant ainsi, nos
gonnaissances sont réduites. Le WRC (15€86) base ses recommandatnons boaucoup
plus sur des observailons gue sur des expérimentations, Sa recommandation
d'un taux de prot éines brutes de 17 p. 100 correspond 4 des performances moyen-
nes, landis gu'un taux de 23 p. 100 de protéines nous & permis (LEBAS, 1968 et
1865) d'obtenir de fortes productions laitidres of un accroissement regulier de
cellea-ci avee l'effecf de la poriéde. Le méme taux (33,7 p. 100) permet a PRU-
D'HON et BEL (1568) da mainterir Ia producion de lapines gestantes - allaitantos.
En réalité, aucune expeérimenation n'ayan: cherché & déterminer le besoin de
la lapine allaitanie, nous ne pouvons connaitre le laux optimum, NOus NOUS conten-
terons dono de donner quelques ratons extrémes réellement utilisées (" las/oou IV L

TABLEAU TV,

COMPOSITION CHIMIQUE DE RATIONS « EXTREMES
UTILISEES POUR LA REPRODUCTION DU LAPIN.

e HESNIMLAN PRVDTHON <1 LEBAS
COMPOSANTS (p. i) et Rl 198Y LEL 1588 1248

| Protéines brutes

11,8 22,7 23,1

| Ext, non azoté 43,8 0,1 43,59
| Callulose brute 28,0 I4.0 100G
Matiéres grasses.. ... . 1,2 3,8 2.2
; 4.1 9.4 2.3

| endres

Toutes les lapines n'étant pas soumises ay rythme imensii de reproduction,
le probléme de Palimentation des lapines simplement gestantes reste posé. Le
niveau global @alimentation a une influence trés netie sur les perflormances de
reproduction. Un niveau ¢levd {animaux alimentéa =7 ioium) ou tmphl'a.ihl.e (Jé=
gérement en dessous de l'enweten) so traduwisent par une diminuton de la
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fédcondité et de la ferilité des lapines par rapport 4 des témoins rationnés & un
taux un peu supérieur & lenretien (HAMMOND, 1985 ; HAFEZ et al. 1967 b) :
maly, 7 jours plus tard, les lapereaux ont comblé leur retard. Si lincidence du
rationnement global ¢st envisages nous manguons, par contre, tolnlement de
renseignemonty sur les besoine spécifiques de geatation.

C - Lapins en croissance.

La majonte des etmdes alimentaires ayant eié mendes sur des jouncs en
croissance, nous sommed beaucoup mieux renseignés sur les beoscing pour une
croissance maximum wingi que des limites entre lesquelles peut varier Papport
alimentaire, Noua avons resumé au :xblssu U l'ensemble des données pour la
croissance.

TABLEAU V,
BESOINS ALIMENTAIRES DU LAPIN EN CRQISSANCE.

NUTRIMENTS UMTES EAHENCE MINTMUM OFTIMUN r‘”‘-"‘m’m“— |
Protd¢ines . p. 10D ME, — 8 14 40
- Arginine co P 100 proféin, — — 5 —
- Lysine i p. 100 M.E. 0,08 0.5 - —
« Méthonine ., . p. 100 M.E - 0.8 - -
Matibres grasses | g, 100 M. = : i 28 |
Geliulose , ., . .., p. 100 M.S. - 0 15 40
Mindraus | - W e rablesu If |
Vitamine A ... Ul Jour ' — 500 e — -

o B Pp™M i ! — —

" B; PPm = 1 ool Fi !
MNigcine | ; mg Kg P, vilj — — 10 2000 |
Vitamine C . omg | = 0 e 1.000 |

| Viamine E ... .. pPpm e — 50 —
Choline . B 100 RS, _ — 0.12 et

(1) o Niveau exporissnia daps phirs=ize de tawisits,

Ce tableau comporte éncore de nombreuses lacunes mais pormet cependant
de situer Je besoln du lapersan én croissance. Il n'y est pas {ait mention des va-
naticns avee ige envisagées par le NRC (1858) bien que celles-ci soient trés pro-
bables. Lo besein différencid selon le sexe n'a dgalement pas oncore ¢i¢ étudié,
tancis que ler différences raciales ont été tout juste abordées par ROUVIER (1988),

V. — CONCLUSION GENERALE.

Cetto étude bibliographique, qui se veur complémentaire de celles de AITKEN
et WILSON (1962) e de BRAEUNLICH et CHEMILLIER (1988) nous a pormis de véuniy
les denndas nouvelles concernant la physiologie digestive of los besoing alimen-
taires, Il a &0 ainsi possible de commencer i démontrer les mécanismes de la
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coprophagie et de nous sensibiliser au réle des microorganismas dans le cscum,
mais dgalement dans l'estomac. Ceux-ci offrent des possibilités alimentaives
nouvelles par 'wilisation d'une source d'azole non proféique commoe lurde.
Par e kiais de la coprophagie, ils valerisont I'azate non digéré an le transformant
an azote bactérien 4 haute valeur biologigue.

Jur e plan des bescins alimenmires, les progres sont relaivement lents, car
il s'agit de consruire l'édifice de connaissances dans (ous lea domaines simuls
tanément. Les particularités digestives de Panimal interdisorn: d'extrapoler les
normos @ablios pour les monogasiricques ou los ruminants aux lapins. Ainsi ['at-
lisation dans la pratique de ratdons végétales relativement eimples fail dire gue,
gomme un ruminant, le lapin serair insensible & la qualité des protdines, or ré-
comment, un besoin specifigue én arginine a &1 chullré comme pour le pore ou
le rat, Pour terminer cet article, il nous reste donc & espérer que des travaux
nombreux rendront nécessaire, par Uavancement dos connalssances, la rédaction
d'une nouvelle revue bibliographique dans les années prochaines.
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