La préparation du lapin futur reproducteur>

MARTINEZ-PAREDES E.!, SAVIETTO D.%, SANTACREU M.A.", CERVERA C.'., PASCUAL J.J.!

! Instituto de Ciencia y Tecnologia Animal, Universidad Politécnica de Valencia, Camino de Vera s/n, 46022
Valencia, Espana

2 UMR 1388 Génétique, Physiologie et Systémes d’Elevages, F-31326 Castanet-Tolosan, France
*La contribution des auteurs fut équitable. Authors contributed equally.

Résumé — Le succes reproductif n'est pas seulement défini par le potentiel génétique que chaque individu hérite
de ses parents. Les effets environnementaux et maternels que les males et les femelles rencontrent pendant leur
développement ont aussi une influence sur celui-ci. L'espace utérin, le site de gestation et le nombre de lapereaux
influencent le développement prénatal, le poids de naissance et la survie des lapereaux au début de la lactation.
Dans un contexte ou la sélection favorise une grande taille de portée et donc une compétition chez les lapereaux,
des pratiques comme 1’adoption pour réduire la taille des portées et favoriser ’homogénéité du poids entre les
lapereaux dans la portée, semblent favoriser un développement correct du lapin futur reproducteur. Une autre
recommandation est de s'assurer que les petits ont bien tété avant d'étre transférés des centres de sélection vers
les élevages professionnels. Peu de travaux ont été consacrés a 1’étude des effets des phases de post-sevrage sur
le futur succes reproductif. Ici, nous soulignons le besoin d'é¢tudes pour déméler les conséquences des pratiques
de restriction alimentaire sur la future vie reproductive des males et des femelles. Beaucoup d’études ont porté
sur les pratiques d‘alimentation pendant le période d’élevage. Deux stratégies d’alimentation (restriction
quantitative ou qualitative) peuvent étre utilisées pendant cette phase pour favoriser le développement correct
des males et femelles tout en évitant un surpoids. En ce qui concerne la période d’élevage des males, ses apports
nutritionnels doivent étre étroitement liés a la saison. En automne, il est recommandé de nourrir les jeunes males
avec des aliments riches en énergie, alors que pendant le printemps des niveaux plus bas semblent suffisants. Les
niveaux de protéines brutes devraient étre supérieurs a 15% pendant cette période. L'utilisation des vitamines,
d’oligo-¢lements et d'acides gras polyinsaturés dans l'aliment du lapin male sont aussi commentés. La
recommandation la plus importante concernant la préparation alimentaire des jeunes femelles concerne la
restriction alimentaire quand des aliments riches en énergie sont utilisés jusqu'a ce qu'elles atteignent 80% de
leur poids adulte. On argumente qu'un minimum de maturité physiologique doit étre atteint avant la premiére
insémination de la femelle. Atteindre la maturité physiologique pourrait améliorer la santé et le bien étre des
lapines. L'utilisation d’aliments pauvres en énergie et riches en fibres est une stratégie alimentaire alternative
mentionnée. Cette stratégie est recommandée pour étre appliquée jusqu’a 1’dge de 70 jours maximum afin de
développer la capacité d’ingestion. Cette stratégie favorise aussi un développement corporel plus régulier et a
des impacts positifs sur le long terme.

Abstract — Preparing the future reproductive rabbit. The reproductive success is not only defined by the
genetic potential that each individual inherit from its parents. Maternal and environmental effects that males and
females encounter during their development also influence it. The uterine space, the gestation site and the
number of littermates influence the pre-natal development, the birth weight and the offspring survival ability in
early lactation. In a context were selection favors high litter sizes, and thus littermate competition, practices like
cross-foster offspring to reduce litter size and promote weight homogeneity favors the correct development of
future reproducing rabbit. Another recommendation is to be sure that one day-old offspring have been milked
before being shipped from the selection nucleus to the commercial farms. Few works have been dedicated to
study the effects of post-weaning phase on the future reproductive success. Here we point out the necessity of
studies dedicated to unravel the consequences of current food restriction practices on the future reproductive life
of males and females. Much has been studied regarding the nutritional practices adopted from their selection as
future breeders to the beginning of their reproduction, the called rearing period. Two nutritional strategies
(quantitative or qualitative restriction) may be used during this phase to favor the correct body development of
males and females, while avoiding over-fattening. Regarding male rearing period, their nutrition is straight
related to the season. During fall is recommended to nourish young males with high-energy diets while during
spring levels a lower energy content seem to be sufficient to cover their needs. Crude protein levels should be
superior to 15% during this period. The use of vitamins, micro-minerals and poly-unsaturated fatty acids in the
diets for male rabbits are also commented. The most extended recommendation in young females is the feed
restriction when high-energy diets are used until females reach 80% of their adult weight. We argue that a
minimum physiological maturity must be reached before inseminate females for the first time. Wait for
physiological maturity may improve health and welfare of rabbit females.. The use of low-energy and high fiber
diets as an alternative strategy is mentioned. This strategy are recommended to be applied no later than 70 days
old, favoring thus the development of a higher feed intake capacity. This strategy also favors a smoother
development of the body and has positive impacts on the long term.
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Introduction

De nombreux travaux ont abordé l'alimentation des
femelles et maéles pendant leurs périodes de
reproduction (début de la vie reproductive jusqu'a
I'¢limination ou a la mort). Ces résultats ont été
largement diffusés dans des articles de revue
(Xiccato, 1996; Pascual, 2002; Pascual et al., 2003).
Cependant, une grande partie du potentiel reproductif
est défini avant la premiere mise bas des jeunes
lapines ou le commencement de la production
spermatique des males (pendant leur propre gestation,
lactation, croissance et élevage). Arriver a bien les
conduire dans les moments essentiels de la vie
reproductive  des animaux avec notamment
I’obtention d’un poids optimum, d’un bon état
corporel, de santé et de bien-étre, sont des étapes
essentielles dans la définition de leur future
performance de reproduction, de santé et de longévité.
Parmi ces étapes essentielles, nous pouvons mettre en
évidence le développement feetal et la nutrition
utérine, le développement pendant la phase
d’allaitement, le développement pendant la période
d'¢élevage et la maturit¢ au début de la vie
reproductive.

1. Le développement feetal et la nutrition utérine

1.1. Le développement des gonades pendant la
gestation

La différentiation sexuelle commence au 16 jour de
gestation (Allen, 1904; Chretien, 1966). La
multiplication des cellules germinales primordiales se
passe entre le 10°™ et le 26°™ jour de gestation. Le
nombre de cellules germinales est toujours plus
important dans l'embryon male que dans l'embryon
femelle de méme 4ge. Un groupe de follicules
primordiaux se développe pendant le tout début de la
période néonatale (Fortune, 1994). Chaque follicule
primordial consiste en un ovocyte détenu dans la
prophase-I de la méiose et une couche de cellules
granuleuses aplaties. C'est pourquoi, des apports
nutritionnels et un développement inadéquats pendant
la gestation peuvent affecter les performances de
reproduction chez le lapin adulte.

1.2. Les facteurs affectant
développement feetal

la nutrition et le

L'attribution des substances nutritives joue un role
important dans le développement du feetus
particulierement dans les étapes finales de la
gestation. Le poids du feetus est associ¢ avec le
développement du placenta feetal (Bruce et Abdul-
Karimn, 1973; Argente et al., 2003). De méme, la
survie et le développement du feetus sont étroitement
liés aux nutriments apportés par le placenta (Hafez,
1965; Duncan, 1969; Bruce et Abdul-Karim, 1973;
Argente et al., 2003; Mocé et al.,, 2004; Argente et
al., 2008). Le nombre de vaisseaux sanguins arrivant
a chaque site d'implantation a été utilisé pour calculer
l'alimentation de chaque feetus chez le lapin (Argente
et al., 2003; Moce et al., 2004) et la souris (Wirth-
Dzieciolowska, 1987).

Un faible apport sanguin aux feetus semble augmenter
la mortalité au 25°™ jour de gestation sur des femelles
ayant subi une ovariectomie unilatérale (OUL;
Argente et al., 2003), au 18°™ jour sur des femelles
intactes (Argente et al., 2006) et au 18™ jour de
gestation sur des femelles OUL et intactes (Argente et
al., 2008). Une augmentation du poids des feetus et
des placentas maternel et foetal était associée a une
augmentation du nombre de vaisseaux sanguins a
chaque site d'implantation (Argente et al, 2003,
2008). Au 25°™ jour de gestation, les sites
d'implantation avec un seul vaisseau sanguin ont un
poids de feetus plus faible (-8%) et un placenta plus
léger (-17 et -7% pour le placenta feetal et maternel,
respectivement) que des sites ayant 4 vaisseaux
sanguins ou plus (Argente et al, 2003). Cette
similitude se retrouve dans les résultats de Wirth-
Dzieciolowska (1987) sur des souris. Les embryons
peu irrigués ont une plus grande probabilité de
mortalité et un poids plus faible que des embryons
trés irrigués.

C'est pourquoi l'alimentation vasculaire intra utérine
qui joint chaque site d'implantation semble avoir un
effet important sur le développement des feetus et son
placenta, tout comme sur la viabilit¢ du feetus.
L'alimentation vasculaire utérine dépend de beaucoup
de facteurs comme la position du feetus, la longueur
de l'utérus et le nombre de foetus développés de
I'implantation a la naissance. A la fin de la gestation,
le nombre d'embryons implantés et le nombre de
feetus sont liés a la taille de la portée. Ces sujets
seront abordés dans les prochains paragraphes.

1.2.1. La position feetale

Il est connu que la position du feetus dans 1'utérus
(prés de 1’ovaire, preés du corps utérin, ou pres du col
utérin) affecte le développement feetal chez le lapin
mais il n'y a pas de différences de taux de mortalité
feetale parmi les différentes positions intra-utérine
dans les études faites sur le lapin (Argente ef al,
2003; Argente et al, 2008). Au 25 jour de
gestation, Argente et al. (2003) ont découvert que les
plus petits foetus étaient situés au milieu de I'utérus,
ils pesaient 7% de moins que ceux situés prés du col
utérin ou pres de I’ovaire. De méme, le placenta foetal
et le placenta maternel sont plus légers dans le corps
utérin que pres du col utérin ou pres de I’ovaire (-20%
et -10%, respectivement). Les foetus situés dans le
corps de l'utérus ont moins d’espace que ceux situés
aux deux extrémités car ils se retrouvent aplatis sur
les parois utérines par les feetus de la méme portée.
Ce plus petit espace utérin peut limiter le
développement du placenta et le développement foetal
alternativement. Les placentas feetal et maternel les
plus lourds étaient situés au fond de I'utérus, da
probablement a l'importance de l'espace utérin pour
les feetus et al'importance de l'afflux sanguin dans
cette partie de I'utérus, comme décrit par Duncan
(1969) et Argente et al. (2003 et 2008). Lebas (1982)
et Poigner et al. (2000a) ont aussi remarqué que les
feetus plus lourds étaient situés pres de l'ovaire et les
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plus légers dans la partie utérine intermédiaire. Chez
les souris, des résultats similaires ont été décrits.
McLaren (1965) a observé que, dans le fonds de
I'utérus les feetus avaient tendance a avoir un poids
plus gros que les feetus localisés au niveau du col. Il
en va de méme chez les cochons. Waldorf et al.
(1957), Perry et Rowell (1969) et Wise et al. (1997)
ont découvert que les feetus les plus lourds étaient
situés dans la position utérine plus prés des ovaires et
qu'il y avait une diminution de leur poids quand ils
étaient situés vers le milieu du corps de I'utérus.
Contrairement a ce a quoi on pourrait s'attendre, au
18°™ jour de gestation, Argente et al. (2008) ont
montré chez le lapin que les feetus vivants dans la
position utérine plus prés a 1'oviducte ont un plus petit
poids que ceux au milieu de la corne utérine et du col.
Il est difficile d'expliquer pourquoi ces modeles
changent selon les différentes étapes de la gestation.
De nouvelles études seraient utiles pour confirmer le
role du poids et de la position du feetus sur son
développement tout au long de la gestation.

1.2.2. La taille de la portée a la naissance

Chez les lapins, le poids feetal est inversement lié¢ a la
taille de la portée au début et en fin de gestation
(Breuer et Claussen, 1977; Argente et al., 2003). Une
augmentation du nombre d’embryons implantés a été
associée a une diminution de la moyenne du poids du
placenta maternel, du placenta feetal et des feetus de
0,03, 0,18 and 0,29 g, respectivement au 25°™ jour de
gestation. Cela représente 2, 4et 1% du poids du
placenta maternel, du placenta feetal et des feetus,
respectivement (Argente ef al., 2003). Le nombre
d’embryons implantés a une relation négative avec
l'espace utérin par site d'implantation (Argente et al.,
2008). Une réduction de 1’espace disponible est
linéairement associée a une augmentation du nombre
de feetus morts et & un plus faible poids des feetus et
de leur placentas (Argente et al., 2008). La relation
quadratique négative entre le nombre d'embryons
implantés et l'espace utérin par site d'implantation
suggére que chaque embryon requieére un minimum
d'espace utérin pour s'accrocher, survivre et se
développer. Un plus grand espace utérin semble
permettre & unp lus grand nombre de vaisseaux
sanguins d'atteindre chaque site d'implantation. Avec
une meilleure irrigation sanguine, les feetus ont une
probabilité plus faible de mortalité et un poids plus
important comme commenté auparavant.

La relation négative entre le poids feetal et le nombre
de feetus explique un plus faible poids de naissance en
association avec une grande portée (Breuer et
Clausen, 1977; Vicente et al., 1995;Argente et al.,
1999). Un faible poids de naissance peut réduire la
survie post-natale. Ainsi, 'augmentation de la taille de
la portée pourrait mener a des effets indésirables dans
des lignées maternelles issues des programmes de
sélection génétique commerciaux.

La taille moyenne de la portée a la naissance dans une
lignée de sélection maternelle est d'environ 8 a 10
lapereaux avec une écart-type d'environ 3 lapereaux.

1.2.3. Le poids a la naissance

I y a de nombreuses preuves des conséquences
négatives d’un développement feetal déficient sur la
croissance a venir et les performances de reproduction
a I’age adulte (McEvoy et Robinson, 2003).

Le poids moyen des lapereaux a la naissance est de
50 g avec une écart-type 10 g. Le poids individuel a la
naissance est variable en fonction de la saison, de la
parité¢ et principalement de la taille de la portée
(Fortun et al., 1993; Bolet et al., 1996; Argente et al.,
1999). 11 est connu que la taille de la portée influence
le poids a la naissance, mais aussi la croissance de la
naissance au sevrage (Drummond et al, 2000;
Poigner et al., 2000a) ainsi que les performances de
reproduction de la future femelle reproductrice
(Rommers et al., 2001). C'est pourquoi de grandes
portées donnent un poids moyen a la naissance plus
faible et une mortalité plus élevée que dans les
portées de petite taille (Argente et al, 1999). La
relation entre le poids de naissance et la survie est
légérement positive (0,30; Argente et al., 1999). Le
rang du poids de naissance pour des lapereaux qui ont
survécu (25,9 - 82,5¢g) et qui n'ont pas survécu (22,0 -
73,3g,) est pratiquement similaire et méme les
laperecaux ayant de faibles poids (<35 g) ont une
probabilité de survie supérieure a 70%.

Le poids a la naissance montre une forte corrélation
génétique avec le poids au sevrage (0,87; Argente et
al., 1999). Il y a trés peu d'évaluation des corrélations
génétiques entre les caractéres de croissance et la
taille de portée. Des études ne montrent pas de
modéle trés clair mais obtiennent généralement de
faibles corrélations avec un niveau d'erreur élevé
(Gomez et al., 1998; Garreau et al., 2000; Garcia et
Baselga 2002; Minguez et al., 2012).

Dans une étude conduite sur une lignée en sélection
pour la taille de portée au sevrage, sur 20 générations,
aucune réponse observée n’est liée avec les
paramétres de croissance (Garcia et Baselga, 2002).
Garcia et Baselga ont conclu que la sélection sur la
taille de portée au sevrage ne dégrade pas le potentiel
génétique du lapin pour sa croissance. Cependant,
Brun et Ouhayoun (1994) ont observé un plus faible
poids au sevrage et poids adulte dans la souche
INRA1077, sélectionnée pour la taille de portée a la
naissance, par opposition a sa souche témoin a la
13°™ génération.

En accord avec ces résultats, Rochambeau (1998) a
exposé que le poids individuel au sevrage a diminué
aprés 18 g énérations de sélection pour la taille de
portée dans les souches INRA 1077 et INRA 2026
(3,4 et -4,4g par génération, respectivement). Ces
résultats ont conduit a la création d'une nouvelle
souche, la INRA 1777, qui dérive de la souche INRA
1077.
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Cette nouvelle souche est sélectionnée pour la taille
de portée a la naissance et les effets maternels directs
sur le poids au sevrage.

D'un c6té, beaucoup d'auteurs ont observé que la
variabilit¢ du poids a la naissance a l'intérieur de la
méme portée est élevé chez le lapin (Bolet et al,
1996; Argente et al., 1999) comme chez le cochon
(Quesnel et al., 2008). La mortalité est plus élevée
dans des portées hétérogénes que dans des portées
homogenes (sur les lapins: Poigner et al., 2000a; sur
les cochons: Mesa et al.,, 2006). La variabilit¢ du
poids a la naissance ne semble pas étre liée a la taille
de la portée chez le lapin (Argente ef al., 1999). Des
expérimentations de sélection divergente pour
I’homogénéité du poids a la naissance dans la méme
portée réalisées en France (Garreau et al., 2003)
seront utiles pour mieux comprendre ces questions.

D'un autre c6té, lors d'essais ( Bird-Németh et
Szendrd, 1990; Poigner et al., 2000b; Szendrd et al.,
2006; Savietto et al., 2010; Martinez-Paredes et al.,
2009) il a été observé une baisse des performances de
reproduction chez les lapins femelle et male qui ont
subi une malnutrition précoce. Poigner et al. (2000b)
ont observé que plus le poids de naissance d’une
femelle était élevé plus la taille de ses portées était
grande pendant les 6 premiers cycles de reproduction
consécutifs. Cependant, une étude récente effectuée
avec 864 jeunes lapins femelles (Martinez-Paredes et
al., résultats non publiés) n'associe aucun effet du
poids de naissance sur les performances de
reproduction a long terme et sur la durée de vie de ces
femelles quand d'autres facteurs étaient considérés.
Dans tous les cas, Savietto et al. (2010) ont proposé
un seuil minimum pour le poids des femelles a la
naissance (>57g), qui leur permet d'atteindre le début
de leur vie reproductive dans des conditions
corporelles favorables (+3% de gras périrénal), et qui
pourrait maximiser le potentiel de reproduction
pendant les premiers cycles de reproduction (+8% de
lapereaux nés totaux).

Dans une lignée de lapins males sélectionnés pour la
vitesse de croissance (Martinez-Paredes et al., 2009),
et en comparant des lapins males avec différents
poids de naissance et de vitesse de croissance, on
observe que les lapins males ayant un plus faible
poids a la naissance et une vitesse de croissance plus
élevée par la suite (peut-étre un indicateur d'une
malnutrition feetale ?) ont un p lus faible nombre de
prélevements et un p ourcentage plus élevé de
spermatozoides anormaux (P<0,05). Cependant,
aucun effet du poids de naissance sur la qualité de
sperme sur le long terme, pas méme sur le
pourcentage d’acrosomes normaux pendant la période
d'essai n’a été observé pour les lapins males les plus
lourds a la naissance (Martinez-Paredes et al., 2015).

2. Le développement du
reproducteur

précoce lapin

Des programmes de sélection de lapins sont basés sur
le développement de lignées spécialisées pour étre

utilisées dans un schéma de croisement a triple étage
(Baselga, 2004). Dans ce schéma, les souches
paternelles et maternelles sont sélectionnées sur
différents critéres de sélection (gain moyen quotidien
du poids apres le sevrage ou poids a un a ge fixe et
taille de portée al a naissance ou au sevrage,
respectivement). Il résulte que les souches paternelles
et maternelles montrent différents modéeles de
croissance (Feki et al.,, 1996) et différents besoins
nutritionnels, précisément pendant la période
d'élevage (Pascual et al., 2004; Pascual et al., 2013).
Dans cette période qui court depuis environ 70 (£20)
a 150 (£30) jours de vie du lapin, différentes
stratégies d’alimentation et de management ont été
utilisées pour mieux préparer ala fois les males
(Pascual et al., 2004) et les femelles (Xiccato et al.,
1999; Rommers et al., 2004, Arias-Alvarez et al.,
2009; Rebollar et al., 2011; Martinez-Paredes et al.,
2012) a leur future vie reproductive (sujet abordé ci-
dessous). Il ressort que le succes de la reproduction
est défini avant le début de la vie reproductive.

Dans le contexte actuel, le futur lapin reproducteur
doit passer au moins 2 filtres: I'un est le sevrage, et
l'autre est l'dge moyen ala vente puisque c’est le
moment ou il est sélectionné sur la base de sa
croissance et de son statut sanitaire. Cependant, c'est
pendant sa gestation et le début de la période de
lactation que son potentiel de reproduction est défini.
Dans le cas du lapin, comme mentionné plus haut, les
réserves de follicules primordiaux de la femelle se
développent au début de sa vie post-natale a l'inverse
des autres espéces (primates et ruminants) ou elles
sont déja établies a la naissance (Marion et Gier,
1971; Hirshfield, 1991). De ce p oint de vue, peu
d'information sur les impacts du développement
précoce sur la vie reproductive future du lapin sont
disponibles. Différentes questions se posent
comment le poids de naissance, la compétition entre
les lapereaux pour téter, les restrictions d'aliment en
période de post-sevrage peuvent-ils jouer sur le
développement et la carriere de reproduction des
lapins ?

2.1. La compétition entre les lapereaux pour [’acces
au lait

Dans la littérature des sciences écologiques, les
conséquences sur le long terme d'un développement
de vie précoce sont bien documentées (Lindstrom,
1999), tout comme la corrélation positive observée
sur le poids des poussins au 45°™ jour et la taille de la
couvée chez les oiseaux (Haywood et Perrins, 1992),
ou la réduction de la taille de la portée avec un ratio
femelle/male biaisé¢ dans les portées des femelles
hamsters dorées qui ont eu une alimentation nutritive
restreinte aprés la naissance (Huck et al., 1986). De
plus, des études sur la population humaine sous-
entendent que ces conditions de début de vie peuvent
conditionner le succeés reproductif des femmes a
travers les générations (Lummaa, 2003) tandis que les
hommes nés avec un poids faible, dans les
générations ou se marier €tait une norme sociale,
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étaient moins susceptibles de se marier (Phillips ef al.,
2001). Dans la nature, un mauvais départ peut avoir
des causes différentes, telles quune faible nutrition
embryonnaire (d'ou les avortons), une naissance
tardive dans la saison de reproduction et/ou une faible
possibilit¢ d'alimentation parentale (Metcalfe et
Monaghan, 2001). Comme mentionné ci-dessus, chez
le lapin, un faible poids a la naissance est 1ié¢ a une
réduction du taux de survie des lapereaux (Coureaud
et al., 2000; Poigner et al., 2000a; Coureaud et al.,
2007), du développement corporel jusqu'a l'age de la
reproduction, (Szendré et al, 2006), et a une
réduction de la taille de la portée a la naissance et de
la survie des petits nés des lapines primipares
(Poigner et al., 2000b). A I’opposé, un faible poids de
naissance ne semble pas autant affecter les
caractéristiques séminales au début de la carriére
reproductrice du jeune lapin male, (Martinez-Paredes
et al, 2015) mais des études complémentaires sont
encore nécessaires.

Pour éviter les problémes liés au faible poids de
naissance sur les futures performances de
reproduction de la femelle, différentes stratégies sont
disponibles. D'un point de vue du management,
Poigner et al. (2000b) suggerent d'homogénéiser les
portées sur les poids de naissances des petits pour
égaliser les chances de développement précoce, alors
que Coureaud et al. (2007) soulignent l'importance de
la prise de lait (tétée) dans les premiéres heures de vie
post-natale; précisément pour les lapins nés avec
moins de 40g (communication personnelle). Ce sont
des stratégies complémentaires qui devraient étre
prises en compte précisément quand un petit d'un jour
est sélectionné comme futur reproducteur. En ce qui
concerne la sélection des lapins dans les souches
maternelles, spécialement ceux des programmes
orientés sur la taille de la portée a la naissance, une
alternative raisonnable a été proposée et étudiée par
Garreau et al. (2008). Ils proposaient une sélection
canalisante sur le poids a la naissance qui résulte en
un nombre réduit de mort-nés, une meilleure capacité
a survivre pendant la lactation et une plus grande
portée au sevrage. D'une fagon similaire, la fondation
d’une lignée maternelle par la sélection de femelles
ayant une durée de vie longue et productive (Sanchez
et al., 2008) a généré des femelles capables d'ajuster
leur effort de production aux contraintes
environnementales (Savietto et al, 2013). Ce que
souhaite tout éleveur.

En résumé, les périodes pré et post-natale sont des
phases importantes pour assurer le futur succes de la
reproduction dans les différentes espéces. Quelques
informations sont disponibles concernant les lapins
domestiques, mais des recherches additionnelles sont
nécessaires, surtout en ceq ui concerne le
développement au cours de la phase de lactation. De
plus amples informations sur les effets du long terme
de la sélection canalisante sur le poids a la naissance
ou la sélection sur la taille de portée au sevrage
devraient étre recherchées. Dans le contexte actuel,

s'assurer que le petit ingére bien du lait, ainsi que les
pratiques de standardisation du poids de portée a la
naissance sont utiles pour optimiser les performances
des femelles et des males futurs reproducteurs. De ce
coté aussi des études plus exhaustives sont
nécessaires.

2.2. La croissance post-sevrage et ses impacts dans la
future vie reproductive

A la fin des années 90, l'entéropathie épizootique du
lapin (EEL), un sévere syndrome gastro intestinal, est
apparu dans les élevages (Coudert et al., 1997). En
dépit de sa description diagnostique précise, (Licois et
al., 2005) ses causes étiologiques sont toujours
inconnues. Pour prévenir 1'épidémie d’EEL, il y a eu
un recours accru aux antibiotiques, pour éviter le fort
taux de mortalité généré (Licois et al, 2005). En
méme temps, des stratégies pour favoriser le
développement (Gidenne et al., 2002; Debray et al.,
2003; Gallois et al., 2005; Romero et al., 2009;
Martinez-Vallespin et al., 2011) et la colonisation de
I’écosystéme (Combes ef al., 2014) digestif des lapins
sevrés ont été utilisées pour favoriser la santé
digestive et essayer de prévenir ’EEL. Dans la
période post-sevrage, des restrictions alimentaires
sont une stratégie alternative (Boisot et al., 2003;
Gidenne et al., 2012).

La restriction alimentaire change le comportement
alimentaire en diminuant le transit digestif et en
modifiant l'activité microbienne caecale (Gidenne et
Feugier, 2009). Elle favorise la santé digestive des
lapins sans grandes conséquences négatives sur
I'ensemble des performances de croissance (Gidenne
et al.,, 2009; Romero et al., 2010), par rapport aux
lapins nourris ad libitum, d a la capacité du lapin de
réaliser une croissance compensatrice. Cependant,
cette pratique altére la composition corporelle et le
développement des organes. Cette altération dépend
de l'age du lapin, du type (quantitatif ou qualitatif), et
du niveau de restriction ou de sa durée, et différents
résultats ont ainsi été reportés. En ce qui concerne le
contenu lipidique corporel a la fin de la période
étudiée, Ledin (1984) et Ouhayoun (1989) ont
rapporté des niveaux plus faibles, tandis que les
études plus récentes ont rapporté des niveaux plus
élevés (Gidenne et al., 2012) suit a une restriction
quantitative. Concernant le développement des
organes, ila ¢ét¢é montré par exemple, que le
développement du foie est réduit au cours de la
période de restriction, mais est plus élevé a la fin de
I’essai (Ledin, 1984; Tumova et al., 2007). Des
résultats divergents ont été reportés dans la revue
d’Ouhayoun (1989), ou une sévere restriction a la
11°™ semaine de vie a entrainé un plus faible
développement relatif du foie rapporté au poids de la
carcasse. A cause de ses réserves de graisse (Pascual
et al., 2013; Savietto et al., 2015) et de sa fonction
métabolique, le foie joue un roéle central dans le
métabolisme et la répartition des énergies pour la
mise en ceuvre de la fonction de reproduction et des
autres fonctions vitales (Wade et Schneider, 1992).
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En conséquence, la réalisation d’études sur les
impacts de la stratégie de restriction alimentaire post-
sevrage sur les réserves et les organes liés a la
fonction de reproduction sont nécessaires.
L'utilisation de stratégies de restriction énergétique
qualitative, par augmentation du taux de fibres devrait
étre ¢étudiée dans la période post-sevrage. Les
premiers résultats semblent aller dans le méme sens
que la restriction quantitative : réduction de la teneur
en graisse dissécable et du poids relatif du
foie (Pascual et al., 2014). De plus, les apports de
connaissances des systémes de production alternatifs
tel que le “lapin au paturage”, dans lequel la
disponibilité et la qualit¢é de la nourriture sont trés
fluctuantes peuvent étre d'un grand intérét.

En résumé, la restriction alimentaire pendant la
période post-sevrage est une stratégie raisonnable et
appropriée pour prévenir l'apparition de désordres
digestifs. En pratique, la restriction est surtout
appliquée pour limiter la quantité mais pas la qualité
de l'alimentation. Beaucoup de méthodes ont été
utilisées, variables selon les ages, la durée de la
période de restriction, le niveau de restriction et en
présence ou pas de période post-restriction ad libitum
(la variation sur les périodes de transition existe
aussi). De telles différences peuvent affecter la courbe
de croissance, le développement des tissus et des
organes, et la quantité et la localisation des réserves
énergétiques (tissus adipeux, muscles et foie). En
revanche, les informations sur l'impact des restrictions
d'alimentation pendant la période post-sevrage sur les
performances de reproduction ultérieures du lapin
sont peu abondantes. C'est pourquoi, des recherches
supplémentaires sont nécessaires.

3. Le développement pendant la période d’élevage

De facon a définir un programme d'alimentation au
cours de la période d'¢levage adapté, il est important
de savoir ot nous sommes maintenant et ce que nous
voulons atteindre. Dans le cas des males de lignées
paternelles utilisés pour le croisement a triple étage, il
est clair que nous avons un fort taux de croissance des
réserves lipidiques mais ce que nous voulons c’est
atteindre une bonne production spermatique dans ses
aspects qualitatifs et quantitatifs. Dans le cas des
femelles, les besoins nutritionnels ont été augmentés
dans leur ensemble, di a la sélection génétique pour
la taille de portée, qui meéne a des besoins pour la
gestation et la production laitiére plus élevés et par
conséquent, a une balance énergétique négative plus
prononcée pour satisfaire 1’ensemble de ces besoins
(Pascual et al, 2013). Cependant, l'utilisation de
différents aliments enrichis en énergie chez la femelle
reproductrice n'a pas toujours été trés efficace pour
couvrir ces différents besoins additionnels (Pascual et
al., 2003) et ’amélioration de I’ingestion spontanée
d'aliment a travers un programme d'élevage pourrait
étre utile.

Une alimentation pendant la phase d'élevage des
lapins futurs reproducteurs devrait avoir trois

objectifs principaux : la satisfaction des besoins
nutritionnels, le respect de la santé et du bien-étre,
tout comme la maximisation de la production
spermatique  des males destinés a l'insémination
artificielle (IA) ou des performances de reproduction
sur le long terme des femelles. Pour atteindre cet
objectif, les jeunes lapins doivent avoir un
développement physiologique adéquat (tant digestif
que reproductif) pour optimiser 1’utilisation future des
ressources et une bonne condition physique qui leur
permettra de faire face aux différents défis
environnementaux et reproductifs, tout en évitant un
engraissement excessif.

Les nouveaux programmes d'alimentation proposés
pour les jeunes lapins de production sont
principalement basés sur deux stratégies: la restriction
alimentaire ou l’alimentation ad [libitum avec des
aliments enrichis en fibres et ayant une faible
concentration nutritive. Ces deux stratégies sont
discutées ci-dessous séparément pour les males et les
femelles.

3.1. Les madles

L'information disponible sur les programmes
d'¢élevage pour les lapins males est rare mais
pertinente. Par rapport au développement de la
croissance, les lapins males sélectionnés pour leur
taux de croissance de 28 a 63 jours d'dge (souche R de
I’Universitat Politécnica de Valéncia) montrent un
gain quotidien de 40 g/j entre 9 et 14 semaines d'age,
qui peut se réduire de 5 a 10 g/j de la 14°™ a la 24°™
semaine (commencement de la vie reproductive), il
existe deux phases avec différents besoins pendant
I'¢levage (Pascual, 2002). C'est pourquoi, pour définir
les besoins nutritionnels des jeunes males, il sera
nécessaire de considérer ces deux phases. Considérer
les variations saisonniéres et de I’environnement sont
aussi importantes avant de définir le programme de
alimentation des males reproducteurs.

Pascual et al. (2004) ont évalué l'influence de trois
programmes alimentaires différents sur le niveau
d'énergie digestible [bas (B) : 10,9, moyen (M) : 12,3
et haut (H) : 13,5 MJ d’¢énergie digestible (ED) / kg
de matiére séche (MS)] sur des males sélectionnés sur
la vitesse de croissance en été-automne et en hiver-
printemps. Les résultats montraient un meilleur
développement physiologique des animaux élevés en
hiver-printemps. Ce  meilleur  développement
physiologique peut avoir des conséquences positives
tant sur la prise de poids, comment sur la
concentration et la qualité de I’¢jaculat. Par exemple,
les males ¢levés pendant la période hiver-printemps
ont eu une concentration des spermatozoides (spz)
immatures (i.e. avec gouttelettes cytoplasmiques
résiduelle) plus faible que les males élevés pendant
été-automne. Martinez-Paredes et al. (2015) ont aussi
observé I’effet des conditions d'environnement sur la
production de sperme et sa qualité : les éjaculats
obtenus récupérés dans des environnements plus
stables (i.e. amplitude thermique réduit et température
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moyenne modérée) sont de meilleure qualité. D'un
coté, Pascual er al. (2004) ont observé que les males
élevés avec les aliments B et M pendant 1'automne ne
couvraient pas leurs besoins en protéines, ce qui
entrainait une réduction de la concentration
spermatique (—34,8 et —9,4 x 10° spz par é&jaculat
comparé avec l'aliment H, respectivement), et des
pourcentages plus importants des spz anormaux ou
avec des gouttelettes cytoplasmiques. Cependant, au
printemps, les males nourris avec l'aliment B avaient
une plus grande consommation d’aliment (couvrant
les besoins nutritionnels) et montraient une
augmentation de production de sperme (+212 et +146
x 10° spz par éjaculat comparé a l'aliment M et H,
respectivement). Dans ce sens, Nizza et al. (2000) ont
observé une réduction de production de sperme et de
motilité, sur les méiles nourris avec un aliment
contenant 13% de protéines brutes comparé a ceux
contenant 15 et 17%. Ils recommandent donc une
alimentation contenant au moins 15% de protéines.

D'un autre coté, les jeunes males pourraient montrer
une consommation d’aliment irréguliére proche ala
phase d’entrainement (i.e. autour de la 14°™ semaine
d'age) ce qui pourrait amener des conséquences
néfastes sur la performance reproductive. Pascual et
al. (2004) ont observé que les males adultes ont des
périodes de forte consommation, qui peuvent mener a
un embonpoint, parfois associ¢é avec une
augmentation des anomalies spermatiques et une
augmentation des problémes de fertilité (Du Plessis et
al., 2010). Maertens et al. (2010) ont aussi rapporté
des périodes ou les animaux ne se nourrissent pas ou
trés peu, et ou la production et la qualité¢ de la
semence sont faibles. Méme si une restriction
alimentaire (environ 25%) sur les jeunes males de 15
semaines d’age a des conséquences négatives sur la
libido et la production de sperme (Luzi ef al., 1996),
un ajustement aux besoins quotidiens a ét€ proposé
pour réduire les problémes associés a l'embonpoint
(Maertens, 2010). Cette stratégie d’alimentation
pourrait aussi assurer une prise quotidienne régulicre
d'aliment. Pascual ef al. (2015a; 2015b) ont montré
qu'une restriction modérée (environ 12%) associé a
une ingestion plus stable satisfait les besoins nutritifs
des males améliorant quelques caractéristiques
morphologiques du sperme, ainsi que la fécondance
du sperme (+4%).

Méme si cela n'a pas été étudié chez les jeunes males,
des acides aminés et des oligoéléments pourraient
améliorer la production et la qualité de la semence.
Parmi d'autres éléments essentiels, les vitamines A,
E, C et D3, le zinc, la L-arginine, la L-carnitine et les
acides gras polyinsaturés (AGPI) sont parfois utilisés
de facon supplémentaire. En bref, méme si les
vitamines sont directement ou indirectement liées a la
spermatogénése, les  différents niveaux de
supplémentation  étudiés n'ont pas  montré
d'améliorations importantes... Seule la vitamine E,
avec une propriété anti-oxydante, semble améliorer le
sperme du male adulte notamment quand le sperme

est congelé, ilen est de méme avec des aliments
enrichis en AGPI (Castellini, 2008). Le zinc influence
les organes reproducteurs au travers de 1’axe
hypothalamo-hypophysaire. Mocé et al. (2000) ont
observé que les caractéristiques qualitatives et
quantitatives de la semence sont améliorées quand
I’alimentation est supplémentée avec 49 ppm de zinc.
Une carence en arginine peut causer une détérioration
du métabolisme des spz, entrainant une
spermatogenése et une motilité réduites (Holt et al.,
1944). Les spz accumulent la carnitine lors de leur
passage dans la partie distale de I'épididyme. Pour
cette raison, une supplémentation de carnitine a ét¢
associée a une augmentation du nombre de spz
viables (Jeulin et Lewin, 1996), bien que chez le lapin
les résultats soient peu concluants. Finalement, les
phospholipides de la membrane des spz contiennent
des quantités considérables d’AGPI a longue chaine,
qui avec le cholestérol sont responsables des
changements intervenant dans la fluidit¢ de la
membrane. Ils régulent ainsi la réaction acrosomique
nécessaire ala pénétration des spz dans les ovules
(Roldan et Harrison, 1993; Apel-Paz et al., 2003). La
plupart de ces AGPI sont des acides linoléiques et
alpha linoléiques et leur concentration dans 1’aliment
pourrait étre facilement modifiée. Cependant, les
résultats sont encore peu concluants pour envisager
une modification de I’aliment (Yamamoto et al.,
1999; Castellini et al., 2006).

3.2. Les femelles

Traditionnellement, les jeunes femelles étaient
nourries avec un aliment d’engraissement ou avec un
aliment pour la phase de I’allaitement, jusqu'a leur
premiére mise bas. Cependant, cep rogramme
alimentaire s’est traduit par un taux de mortalité
prénatale important (Viudes-de-Castro et al., 1991),
une consommation faible au début de la période de
lactation et une réduction de la durée de vie de la
lapine. En effet, Martinez-Paredes et al. (2012) ont
observé une mortalit¢ de 30% quand les lapines
étaient nourries ad libitum avec un aliment pour
lapines allaitantes pendant la période d'élevage, lié au
risque croissant de problémes digestifs dans les
premicres semaines (observé aussi par Rommers et
al., 2004a) et de toxémie gestationnelle a la fin de la
gestation.

Pour résoudre ces problémes, des auteurs proposent
une restriction alimentaire comme alternative ala
traditionnelle forme d’alimentation (ad [libitum)
(Partridge, 1986; Maertens, 1992). Les résultats
associés a la restriction d'aliment sont trés variés.
Plusieurs études indiquent que la restriction d'aliment
retarde la croissance et la maturité sexuelle a la
premiére IA (Rommers et al., 2004b), conduisant a
une faible fertilité (Szendrd et al., 2002, Rebollar et
al., 2011) et méme une taille de portée plus petite a la
premicre mise bas (Rommers et al., 2001 ; 2002) sans
effet positif sur la production laitiere (Nicodemus et
al., 2007).
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Cependant, plusieurs variables peuvent influencer le
succes de la restriction d'aliment, comme la période
d'application, le niveau de restriction, le type de
génétique, etc. Par rapport a 1'dge au début de la
restriction, il semble convenable de s'assurer d'un
développement suffisant de la femelle et I’appliquer a
un age d'environ de 10-12 semaines (Deltoro et
Lopez, 1985). Sur de jeunes lapines (10 semaines
d’age) en restriction alimentaire qualitative (8,0 MJ
ED / kg MS), retarder la 1°° TA jusqu'a ce qu’elles
aient atteint environ 3 kg, augmente 1’ingestion et la
production du lait pendant la premiere lactation
(Pascual et al. 2002). Récemment, Manal ef al. (2010)
ont observé une plus grande consommation et prise de
poids a la fin de la gestation, et des lapereaux plus
lourds a la naissance, quand les femelles matures (de
5 mois) étaient sous restriction alimentaire (1,32 fois
le cotit de maintien selon Maertens, 1993) pendant 15
a 20 jours apres leur premiere IA. Eiben et al. (2001),
ont comparé des jeunes femelles nourries a 100 % (ad
libitum), a 95 % (jeline complet un j our/semaine), a
83 % (9 heures d'accés quotidien a la nourriture) et a
76 % (approvisionnement fixe quotidien), ils ont
seulement observé un retard pour atteindre le poids
idéal a la 1”° IA dans les deux derniers groupes, sans
conséquence négatives sur les performances de
reproduction. Au niveau génétique, Matics et al.
(2008) ont décrit un délai plus long pour atteindre le
poids prévu quand la restriction était appliquée sur
des femelles de taille plus grande. Dans une étude de
longue durée (2 années), Martinez-Paredes (2008) n'a
pas trouvé de différence sur la durée de vie, ni méme
sur les performances de reproduction pour les
femelles ayant suivi un régime de restriction a
I’élevage (140 g de MS/j) comparé avec d'autres
systémes d'alimentation. Finalement, I'utilisation des
techniques pour mesurer 1’état corporel (Rebollar et
al., 2011; Martinez-Paredes et al., 2012) et/ou le
niveau des métabolites tels que la leptine (Nicodemus
et al., 2007; Rebollar et al., 2008) ont confirmé que
les jeunes femelles devraient atteindre un seuil
minimum pour maximiser la fertilit¢ quand la
restriction est appliquée. C'est pourquoi, il peut étre
conclu qu'un degré de maturité est nécessaire a la
premiére IA pour assurer avec succes et durablement
une reproduction.

Une alternative a la restriction d'aliment pourrait étre
l'utilisation ad [libitum d'aliments enrichis en fibres
pendant la phase d’engraissement, puisqu'ils
pourraient prévenir un surpoids, aider a obtenir des
ressources avant et aprés la premiére mise bas et
pourraient contribuer a réduire la balance énergétique
négative des femelles primipares. Le succes de cette
stratégie nous est assuré par le plus grand
développement de l'appareil digestif chez la femelle
(Fernandez-Carmona et al, 1998). Ainsi, ile st
conseillé de commencer I'administration de ce type
d'aliment avant la 12°™ semaine, avant que le
développement de l'appareil digestif ne soit terminé
(Deltoro et Lopez, 1985).

Les résultats obtenus sont différents en fonction de
l'aliment utilisé, du type de gestion de la femelle, du
génotype et des conditions d'environnement de la
ferme. Pascual er al (2013) ont propos¢ une
alimentation riche en fibre a partir du 60°™-70°™ jour
de vie. En effet, si ces aliments sont administrés plus
tard, il n’y a pas d’effets positifs sur la reproduction
ultérieure, indépendamment du niveau de fibre neutre
détergent de l'aliment (360-500g FND / kg MS;
Quevedo et al., 2005; Verdelhan et al., 2005; Pereda
et al., 2010).

En ce qui concerne la composition chimique de ces
aliments riches en fibres, un taux de lignine trop élevé
[158g lignine en détergent acide (LDA) / kg MS]
retarde la puberté et dégrade la fertilité par rapport a
un taux de lignine normal (50g LDA / kg MS; Arias-
Alvarez et al., 2009). Cependant, des valeurs
intermédiaires (93g LDA / kg MS) pourraient
encourager [|’alimentation des jeunes femelles et
permettre d’atteindre un apport d'énergic digestive
sans entrainer de probléme de fertilit¢ (Nicodemus et
al., 2007). La teneur en ED des aliments riches en
fibres ne semble pas étre un facteur limitant (méme
jusqu'a 8-9 MJ ED / kg MS) les femelles pourraient
ainsi atteindre le niveau désiré de maturité ala
premiére TA a la 18°™ et & la 19°™ semaine d'age
(Pascual et al., 2002 et Martinez-Paredes et al., 2012).

D'un autre c6té, I'utilisation d'aliments riches en fibres
est liée avec une capacité d’ingestion plus élevé et
une mobilisation des ressources acquises (i.e. réserves
gras) de forme plus graduelle (Martinez-Paredes et
al., 2012) qui permet un meilleur développement des
jeunes femelles jusqu'a la premiére mise bas et de
meilleures performances reproductives ultérieures.
Quand l'alimentation est riche en fibres, Rebollar et
al. (2011) et Martinez-Paredes et al. (2012) ont
observé une faible concentration d’acides gras non-
estérifiés dans le sang des femelles a la premicre mise
bas, en comparaison de celles nourries avec un
aliment de lapines allaitantes. Cela était associé¢ a une
augmentation de la fertilité au 11°™ jour de post-
partum ou a une faible mortalité des lapereaux et
femelles al a mise bas, respectivement. Friggens
(2003) suggere que la mobilisation pourrait avoir des
conséquences négatives sur la reproduction quand on
est loin de ce niveau optimal. En outre, le degré de
maturité atteint a la premiére insémination avec ces
aliments semble aussi affecter la distribution des
nutriments pendant la premicre lactation. Xiccato et
al. (1999) ont observé que les aliments riches en
fibres pendant 1'¢levage, ménent a des animaux plus
légers au moment de la reproduction, favorisaient la
consommation d’énergie des lapines. Ce surplus
énergétique est utilisé pour réduire la perte d’état
corporel au lieu d'un développement de portées.
Cependant, lorsqu'une alimentation riche en fibre
permet d’atteindre un poids convenable a la premicre
insémination, la plus grande prise d'aliments pendant
la lactation était principalement vouée a améliorer la
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production de lait (Pascual et al., 2002; Martinez-
Paredes, 2008).

Normalement les différences physiologiques et
reproductives  observées dans les  différents
programmes alimentaires a base de fibres pendant
I’engraissement, disparaissent apres la deuxieme mise
bas, mais quelques auteurs ont décrit des effets a long
terme. Nizza et al. (1997) ont obtenu un intervalle
plus faible entre les mises bas et une plus longue
durée de vie des femelles aprés deux ans de contrdle.
Cependant, Martinez-Paredes et al. (2008) n'ont pas
retrouvé ces mémes conclusions. Récemment,
Savietto et al. (2012), sur une étude de terrain avec
619 femelles, ont observé une plus longue durée de
vie (46,5 j) des jeunes femelles élevées avec une
alimentation riche en fibres, due au ne meilleure
viabilité (+4.4 et +5.1% ala premiére et 4™ mise
bas), conduisant a un plus grand nombre de lapereaux
nés (+7.4 lapereaux nés vivants par femelle). Bien
que l'espérance de vie d’un animal dépende d'un
grand nombre de facteurs, les programmes
d'alimentation pendant la phase de préparation qui
permettent une provision graduelle des recours, un
développement progressif des jeunes reproducteurs et
une plus faible mobilisation corporelle dans les
moments de la vie reproductive qui entrainent le plus
fort challenge pour les animaux pourraient diminuer
les taux de réforme. En fait, une des particularités
plus marquants des lapins de la souche espagnole LP
(sélectionnée sur des critéres de robustesse et
longévité reproductive; Sanchez et al., 2008) est sa
faible dépendance aux réserves corporelles pour
assurer sa reproduction (Savietto et al, 2015),
puisque généralement, au contraire, les réserves
corporelles sont utilisées comme facteur de sécurité.
Theilgaard et al. (2006) ont observé que les lapines
ayant un faible état corporel ou montrant de fortes
mobilisations présentent un plus grand risque
d'élimination.

4. La maturité au début de la vie reproductive

Le début de la reproduction a fréquemment été
identifi¢ comme un point crucial dans le
développement des jeunes animaux d'élevage. Depuis
ce moment, toute l’information concernant chaque
individué serait conditionnée par leur histoire
reproductive (i.e. état sanitaire, fertilité, etc.).
Beaucoup de travaux concluent que quand 1’état
corporel de l'animal s’écarte du «niveau optimumy au
début de la vie reproductive, cela peut avoir des
conséquences négatives sur la reproduction.

Chez les femelles, O'Downd et al. (1997) ont observé
comment des stratégies nutritionnelles ayant pour
objectif d’augmenter les réserves corporelles chez les
truies de souches maigres, ont amélioré leur fertilité et
leur durée de vie. Dans les souches de porcins
sélectionnés pour les réserves adipeuses, Tarres ef al.,
(2006) ont proposé I’existence d’un état corporel
optimal en début de la vie reproductive pour
maximiser la longévité, en recommandant que

I’épaisseur de lard dorsal ne soit pas plus de 16 mm a
la fin de la période d'élevage et que ce niveau devrait
étre maintenu jusqu'a la premiére mise bas sans
dépasser les 19 mm. En fait, une masse de graisse
excessive au moment de la premiére mise bas est
aussi liée aune réduction de la longévité et a une
réduction modérée de I’ingestion d'aliment par
rapport a ce qui est recommandé pendant la période
d'¢levage des porcins (Jorgensen and Serensen,
1998).

Des résultats similaires ont été trouvés chez les jeunes
lapines. Quevedo et al. (2005) ont comparé deux
types de lapines obtenues du croisement de
différentes générations de souches maternelles
sélectionnées pour la taille de portée au sevrage (12
générations de séparation). Douze générations de
sélection sur la prolificit¢é ont entrainé une
augmentation de 1’épaisseur du gras périrénal chez les
jeunes lapines a 3 mois d'age, méme si les différences
entre les animaux disparaissent aprés. Comme espéré,
la sélection pour la prolificité a augmenté la taille de
portée ala naissance dans les générations actuelles
(Quevedo et al., 2005 et 2006) comparées avec la
génération plus ancienne (+1,1 lapereaux totaux en
moyenne; P <0,05). Pour ces mémes animaux,
Theilgaard et al. (2006) ont décrit que, méme si
I’effet de la sélection sur la taille de la portée au
sevrage sur la durée de vie reproductive n’est pas
significative, une tendance pour une survie plus
longue dans la population actuelle est constatée.

D'autres travaux réalisés sur des jeunes lapines ont
montré  D’importance de 1’état corporel au
commencement de la vie reproductive sur la
reproduction et la longévité. Rommers et al. (2002)
ont observé comment les lapines plus lourdes a
14,5 semaines d'dge, restent tout au long de leur
période reproductive avec une taille de portée
améliorée seulement a la premiére mise bas (8,9, 7,7
et 6,4 de lapereaux totaux nés de lapines lourdes,
moyennes et petites, respectivement). Dans une autre
étude, Rommers et al. (2004a) ont mentionné 1’intérét
d’attendre que les femelles aient atteint un degré de
maturit¢  suffisant au moment du premier
accouplement. De plus, bien que la fertilité soit
influencée par beaucoup de facteurs, Arias-Alvarez et
al. (2009) ont récemment montré que la leptine doit
avoir une concentration minimale, dite seuil
permissif, pour le déclenchement de la puberté en
deca duquel une inhibition de la reproduction peut
exister si 1’état corporel critique est insuffisant pour
déclencher la gestation (Moschos et al., 2002). En
fait, Martinez-Paredes et al. (2012), qui ont étudié la
relation entre la fertilit¢ et les niveaux de leptine
sanguins chez la jeune lapine, ont montré qu’il existe
une teneur minimum en leptine pour maximiser la
fertilité au moment de la premiére insémination mais
qu’au-dela de ce seuil une augmentation de la teneur
en leptine n’améliore pas les performances.

Dans le cas des males, la majorité des males de lignée
paternelle sont voués a étre utilisés en TA.
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Il a été montré récemment qu’une augmentation du
poids des lapercaux a I’engraissement est associée a
une augmentation du nombre de spermatozoides
anormaux et d’infertilit¢ (Du Plessis et al., 2010).
Chez I’homme, les individus ayant un surpoids
présentent une réduction des niveaux d'androgénes et
une augmentation des niveaux d’cestrogénes
(Hammoud et al., 2008). En effet, 1'obésité affecte la
dynamique des hormones GnRH-LH-FSH, altérant
les fonctions des cellules de Leydig et de Sertoli,
conduisant a une modification de la maturation des

spermatozoides (Bélanger et al., 2002). Ces
modifications des profils hormonaux pourraient
expliquer un risque croissant d'altération des

caractéristiques de la semence quand le poids des
males augmente (Hammod et al., 2008). Martinez-
Paredes ef al. (2015) ont observé que plus élevée est
la vitesse de croissance a 1’engraissement (63 a 147
jours de vie), plus faibles sont le volume et la
motilit¢  (-0.01 mL et -0.18% par gfjour,
respectivement). Pascual et al. (2004) ont montré que
la production de sperme, la concentration et la
motilit¢ des gamétes sont affectées négativement
quand les jeunes males sont nourris avec une
alimentation hautement énergétique (13.5 MJ ED / kg
MS). Ces résultats soulignent I'importance du contrdle
du développement du male pendant la phase
d’engraissement pour éviter une surcharge pondérale
qui pourrait avoir des conséquences négatives sur la
production spermatique ultérieure.

Conclusion

Dans le contexte actuel, la préparation du lapin futur
reproducteur se réduit aux stratégies d’alimentation
pendant la phase d’¢élevage. Ici, nous avons synthétisé
les principaux travaux de recherche concernant la
nutrition du jeune male et de la jeune femelle.
Concernant le jeune male, nous avons identifié
comme points critiques la forte variation de
I’ingestion journaliére de matiére séche et la nécessité
d’éviter le surpoids. Dans ces aspects les travaux sont
peu nombreux. Cependant, les  stratégies
d’alimentation des femelles sont plus nombreuses et
diversifiées. Dans cette période de la vie de la jeune
femelle, le point clé est de trouver la balance correcte
entre le développement physique (poids et réserves
gras) et physiologique (maturité sexuelle). Pour bien
¢élever la jeune femelle, une connaissance précise de
son potentiel de croissance et de 1’évolution de sa
composition corporelle est essentielle. Avoir cette
connaissance permettra a 1’éleveur de discriminer
entre les  différents  stratégies  d’alimentation
existantes. En [D’absence de cette information
(responsabilité des sélectionneurs), 1’utilisation des
aliments riches en fibres entre 9 et 20 semaines d’age
nous semblent la stratégie la plus sécuris¢ (IA 220
semaines).

L’importance de la phase d’élevage est claire.
Cependant, les travaux ici synthétisés démontrent
I’importance du développent dans les phases pré- et
post-natales sur la future carriére reproductive du
lapin. Jusqu'a présent, I’information concernant le
poids ala naissance a été étudiée et les résultats ne
sont pas concluants. Dans la méme direction, il nous
semble nécessaire de développer des travaux de
recherche sur les impacts du développement pendant
les phases de lactation et d’engraissement sur la
future vie reproductive du lapin. Pendant la phase de
lactation, la compétence intra portée doit étre 1’objet
de I’é¢tude. Dans 1’étape post-sevrage, [’actuelle
pratique de restriction alimentaire peut impacter le
développent corporel et avoir des conséquences sur la
future carriére reproductive des lapins. Dans ce sens,
des études plus précises sont aussi nécessaires.
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