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1.2. Animaux

ensuite divisée par le nombre de cages affectées au

Les lapins, correspondant au croisement Hycoletraitement.

étaient 4gés de 46 jours en début de périod

expérimentale. lls étaient élevés en cages collexti

de 6 lapins / cage regroupées en modules de 6.cag

Toutes les cages d'un méme module ont recu le mé
aliment et ceux-ci étaient répartis en alternarmesd
le local afin d’éviter un « effet emplacement ».

1.3.Aliments
Les aliments et les programmes alimentaire
correspondent a ceux déja publiés (Celiral, 2017).
lls apportent notamment 0,1 % de DHA provenan
d’'une micro algueSchizochytriunsp. Dans le régime
expérimental, le a été
incorporé a raison de 1 kg / tonne.

1.4.Critéres mesurés
Les mortalités ont été relevées quotidiennemelset
lapins pesés a 46 et 70 jours.

Plusieurs travaux soulignent I'importance d’intégre
la morbidité pour juger I'état sanitaire des lapios

des expérimentations nutritionnelles (Bennegadi.et

2001). Cependant, le mode de déterminatio
généralement adopté pour ce critere est difficileme
applicable dans un essai avec un grand nombre
lapins élevés en cages collectives. Nous avons do

établi une méthode simplifiée consistant a évalue
chaque jour qualitativement les refus de I’aIimentI

distribué la veille : 0 correspond a une ingestatale

m

Bour chaque lot, 10 cuisses et 10 rables ont été
ggélevés de facon aléatoire, broyées, poolés et
eéwoyés au Laboratoire Labocea a Ploufragan pour
analyses des lipides et du profil des acides gelns

la méthodologie déja décrite (Colin et al.,2013).

1.5.Analyses statistiques
SDes analyses de variances ont permis d'étudier les
poids, les gains de poids, les notes de morbidis a
flue les mortalités apres transformation booléemse d
données individuelles afin de prendre en compte
I'effet répétition en attribuant la valeur 1 auwpitas
morts et la valeur 0 aux lapins vivants (Teiltal,
2011). Les taux d'acides gras ont été analysés
statistiquement a partir des effectifs des écHansl
et des coefficients de variations déterminés
précédemment (Teilletet al, 2013) selon la
méthodologie déja publiée (Colat al.,2005).

2. Résultats et discussion
2.1. Mortalités

"l es mortalités ont été trés faibles de 46 a 5@sjou

moins de 1 %), plus élevées ensuite (tableaullBs E
e . : ?

Se situent dans la moyenne habituelle de cet &evag
our la deuxieme répétition et le régime Diamond de

a premiere mais sont sensiblement plus élevées pou
e régime témoin de celle-ci.

de la ration; 5 a son refus total. Cette valeur es
Tableau 1 : Résultats de mortalité
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Le réduit de facon hautement . .
significative la mortalité dans la premiére répeétitet respectivement chez le poulet, la dinde ou le getce
significativement pour I'ensemble de l'essai. Cette 2.2.Morbidité
efficacité plus grande dans la premiére répétitiap Le Diamond V Original XPC diminue trés

dans la seconde s’explique par une situation semita
plus dégradée. Ces résultats sont cohérents avec ce
de Maertens et De Groote (1992) et Kimse (2009)
concernant les effets dgaccharomyces cerevisiaar

la viabilité du lapin et ceux de Al-Mansoet al.,
(2011), de Firmaret al., (2013) et de Kiarieet al,

hautement significativement les notes de morbidité
dans la premiére répétition et pour I'ensemble des
données (Tableau 2). Comme pour la mortalité, on
retrouve une action plus grande dans la premiere
répétition que dans la seconde en raison d'une
situation plus détériorée. Ces valeurs confirmest |

observations de refus totaux ou partiels d’aliment
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beaucoup plus fréquents avec le lot témoin qu'avec Il en résulte en fin d’engraissement (46-70 jours)
le Diamond V Original XPC et sont probablement la des vitesses de croissance |égérement infériedaes a
conséquence d'un meilleur fonctionnement digestif moyenne habituelle de cet élevagies poids a 70

avec ce dernier. jours et les croissances 46-70 jours sont hautement
significativement plus élevées dans Riamond V
Tableau 2 : Index de morbidité Original XPC que dans le lot témoin pour la premiére
- — répétition et pour I'ensemble de l'essai. Comme
Traitements  Teémoin DiamondV  Signification pour la mortalité, I'action du Diamond V Original
___ XPC statistique XPC est plus forte dans la premiére répétitioneu |
Repetition 1 0,16 0,06 <0,001 poids & 77 jours du lot t¢émoin est nettement inféri
Répetition 2 009 002 0,159 a la moyenne habituelle de I'élevage que dans la

Répétitions 1 +2 0,13 0,04 <0,001

seconde ou il est dans cette moyenne. Cette plus

2.3.Performances pondérales grande efficacité sur la croissanceSfecharomyces
Les poids a 46 jours sont trés élevés dans les cerevisiae en conditions défavorables a déja été
2 régimes (tableau 3) conséquence d'un poids au observée par Maertens et De Groote (1992).
sevrage lui-méme trés important pour ces 2 bandes.

Tableau 3 : Résultats pondéraux

. L Diamond V Signification Ecart-type
Traitements Temoin Original XPC Total sst]atistique résidlﬁl
Poids 4 46 jours Répétition 1 1,472 1,477 1,475 0,683 0,082
(kg) Répétition 2 1,570 1,569 1,570 0,934 0,082
Répétitions 1 + 2 1,513 1,518 1,516 0,593 0,082
Poids 4 70 jours Répétition 1 2,230 2,301 2,265 0,005 0,153
(kg) Répétition 2 2,408 2,419 2,414 0,630 0,120
Répétitions 1 + 2 2,305 2,354 2,329 0,004 0,140
. Répétition 1 30,3 32,9 31,6 0,021 55
GMQ(;?}Z%:;’”'S Répétition 2 36,4 37,0 36,7 0,260 56
Répétitions 1 + 2 32,9 34,7 33,8 0,014 55
2.4.Consommation d’aliment et indices de Tableau 4 : Consommation et indices de
consommation consommation
Dans la répétition 2, les consommations d’aliment Tratements Témoin Diamond V
sont identiques pour les 2 lots (tableau 4) mamsda Original XPC
la répétition 1, elle est nettement plus faiblerpleu Consommation  epetiion1 1018 109,0
régime témoin que pour Biamond V Original XPC. moyenne (g /j)  epeltion2 - 1144 14,1
Ce résultat est cohérent avec les données Répét.1+2 1152 1136

o R . o Indice de Répétition 1 5,66 4,23
enreg_|s_tr,ees a la _f0|_s pour la mortalité et la consommation RézétitionZ 423 400
morbidité. Les indices de consommation économique Répét. 1+2 414 4,05
économiques sont plus faibles pour le lot Diamond Indice de Repétition 1 344 346
reflétant la moindre mortalité. Les indices de consommation  Répétition 2 347 3,60
consommation techniques sont trés légérement plus technique Répéti1 +2 3,28 3,37

élevés avec le Diamond, probablement en relation
avec le poids plus élevé des lapins.

2.5.Caractéristiques des lipides de la viande
Les teneurs en lipides sont augmentées dans ldevianimportants en nutrition humaine. Cette action posit
des lapins du lotDiamond V Original XPC, cette du Diamond V Original XPC sur la fixation des acides
différence étant hautement significative pour lss& gras oméga 3 et sur la valeur de certains rapports
(tableau 5). Les taux d’acides gra3 totaux, d’ALA  nutritionnels constitue un atout important dans le
(C18 :3w3) et de DHA 002822 :63) sont également cadre d'une stratégie d'enrichissement des produits
hautement significativement augmentés,animaux en ces acides gras. Ainsi, dans le casmirés
respectivement de 29,4% - 30,4% et 24,3% au nivedlaugmentation du taux d’ALA dans la cuisse avec le
du rable et 50,0% - 43,4% et 24,5 % au niveau de IBiamond V Original XPC permet de revendiquer
cuisse. Le rapport LA (C18 :@6) / ALA est diminué l'allégation « source d’'oméga 3 » pour ce morceau,
de 10 a 15 % et le rapport acides gras saturéggam qui n'était pas possible avec le régime témaoain.
3 de 5 a 6 %, ces deux rapports étant particuliénem
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Tableau 5 : Caractéristiques nutritionnelles des pides de la viande

Morceaux Réble Cuisse
Traitements Témoin o[:::]'i?‘:r;:c Proba. Témoin o[:::]'i?‘:r;:c Proba
Energie (kcal / 100 g) 216,4 250,0 130,2 153,5
Lipides (%) 14,8 18,4 0,248 38 51 0,002
Oméga 3 (mg /100 g) 1700 2200 <0,001 400 600 <0,001
Oméga 3 (mg /100 kcal) 786 880 0,355 307 391 <0,001
ALA (mg /100 g) 1313 1713 <0,001 291 417 <0,001
DHA (mg /100 g) 129 160 0,005 46 58 0,004
DHA (mg /100 kcal) 60 64 0,520 36 38 0,419
LA (mg /100 g) 2575 3010 0,224 648 808 <0,001
Acides gras saturés (mg /100 g) 3900 4800 <0,001 1000 1400 <0,001
LA / ALA ratio 1,96 1,76 2,23 1,94
Acides gras saturés / oméga 3 2,29 2,18 2,50 2,33
Allégations possible Richeenw3 Richeenw3 Aucune Source d' w 3

Conclusions alpha-linolénique. XXXIX Symposium de Cunicultura,

- - . Tudela (Espagne), 29-30 de Mayo 2014, 76-81.
L'utilisation du Diamond V Original XPC dans les Kimse M., 2009. Caractérisation de I'écosystéme caecal et

aliments |apin entre 46 et 70 jOUI’S a permis une santé digestive du lapin: contrble nutritionnel et
diminution de la mortalité. de la morbidité et une interaction avec la levure probiotique saccharomyces

i, . . N cerevisiae. Thése PhD, Institut National Polytechnique de
amélioration de la croissance, particulieremensdan Toulouse, 229 pp + annexes

premiére répétition ou les performances étaienkiarie E., Scott M., Krause D.O., Khazanchei H., Khafipour
dégradées par rapport a celles habituellement E., Nyachoti C.M., 2012. Interactions of Saccharomyces
enregistrées dans cet éIevage On confirme bien les cerevisiae fermentation product and in-feed antibiotics on

. gastrointestinal and immunogical responses in piglets
résultats de Maertens et De Groote., (1992) montran challenged wih Escherichia coli K48., J. Anim.Sci, 201,

une efficacité plus grande deSaccharomyces 90,
cerevisiae en conditions sanitaires médiocres. Parensen G.., Patterson K.M., Yoon O., 2008. Yeast culture

; ; ; ; has anti-inflammatory effects and specifical activities NK
al”.el.JrS’ Ce€ premier essal r_nontre qaeDlampnd v cells. Comp . Imm. M);cro. Inf. Dis, 3%., 487-500.
Original XPC peut constituer une solution pour ge; s’ Nouvel L., Piel Y., Capdevielle N., Favier C., Mahe
améliorer la fixation des acides gras oméga 3 dans B. 2017. Comaraison de différents indicateurs de
une stratégie d’enrichissement. consommation d'antibiotiques et relation avec les

performances zootechniques en élevage cunicole. 17
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Effets de I'enrichissement en acides gras oméga 3 de I'aliment sur les
résultats zootechniques et la qualité nutritionnelle de la viande de lapin.
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Résumé -Les effets de l'augmentation de la teneur en adileswo-3 de l'aliment sur les performances de
croissance et la qualité de la viande de lapinséthtétudiés dans 2 répétitions consécutives iumiij1 825
lapins agés de 35 jours au départ et engraissgs'u89 jours. Trois aliments ont été utilisést@émoin avec un
niveau faible em-3 (0,07%), et 2 aliments en contenant 0,61% appait par la graine de lin extrudée Tradi-
lin® (3%), soit par la graine de colza (13%). Globaletmenmortalité 35-69 j. a été significativemenduée par
laugmentation du taux des-3 dans les aliments (-4,4 points) et cet effetpggs marqué avec Tradi-fin
gu'avec les graines de colza. Ce résultat confadint@ bibliographie et a des travaux antérieurs'éguipe
montre que l'incorporation de Tradi-finest un élément important des programmes destinésiudire ou a
éliminer I'utilisation d’antibiotiques dans la pnaction de lapins. Dans le présent travail, la caise été un
peu plus réduite (-9%) que dans les essais antériear contre, la qualité nutritionnelle de landa de lapin a
été sensiblement améliorée par une forte hausketdeeur en acides gras3 (+115%) , ainsi que par la baisse
des ratioss 6 /o 3 (3,5 vs 7,5) comme du rapport LA/ALA (3,6 vs)Badec une efficacité supérieure du Tradi-
lin® par rapport & la graine de colza. Les caractéuistigde la viande de lapin ainsi obtenue permettent
d’alléguer « Source d’'oméga 3 » et de satisfaireadnier des charges « Bleu Blanc Coeur ».

Abstract - Effects of dietary omega 3 fatty acid fortificationon the fattening performance and nutritional
quality of rabbit meat - The effects of a dietary increase of omega & fatids on growth performance and
meat quality of rabbits were studied in 2 conseeutissays involving 1825 rabbit studied betweeminea(35
d.) and slaughter age (69 d.). Three feeds wergoamd, a control diet with a low level f3 (0.07%), and 2
diets with 0.61%w-3 provided either by extruded linseed TradRli8%) or by raw rapeseed seed (13%).
Overall, mortality was significantly reduced by iieased levels of omega-3 in the feed (-4,4 poiats) this
effect was higher with Tradi-Ifhcompared to rapeseed seeds. This results agréesiteiature and previous
experimentations. The incorporation of Tradilis therefore an important part of programs aimedtduction
or total elimination of the use of antibiotics abbit production. In the present experiment, ttewgn rate was a
little bit mores reduced (-9%) than in previousutess On the other hand, the nutritional qualityralbbit meat
was widely improved by a strong increase ofwit8 fatty acids content (+115%) and a decreaseaxbtf / »-3
(3.5 vs 7.5) and LA / ALA (6.6 v 8.4) ratios, withhigher efficiency for the Tradi-ffhtreatment. The analytical
characteristics of the meat enable to claim “sowfcemega 3" and agree with the French « Bleu Bl@doeur »
specification.

Introduction al., 2012). Le travail présenté ici consiste a étudier

, . , , I'effet de I'incorporation de différentes sourcéaaide
Le présent travail porte sur I'effet d’'un appoddades grase-3 comme la graine de colza ou des graines de

gras »-3 (mentionnés simplement omega 3 dans Ig, eyirudées selon le procédé Tradflin Ces
texte) dans I'alimentation des lapins en croissawe yornigres fournissent non seulement de I'acide
leurs performances zootechniques ainsi que sur |3q1anique mais également des composés susceptible

qualité nutritionnelle de leur viande. Des pubiitas  qinfyer sur les performances tels que les ligsaee
antérieures (Coliet al, 2011, 2012, Benatmae¢al, les mucilages (Colinet al, 2012). Cette étude

2011, Teillet et d., 2013) ont montré [intérét gayache donc a rechercher les effets de I'ALAlet
d'enrichir les aliments lapin en acidelinolénique g composés spécifiques du lin Trad®lisur les

(ALA) pour améliorer la qualité nutritionnelle da | yerformances et la qualité de viande de lapin. Une
viande de lapin. Cependant peu de recherches ‘%Brtie de ces résultats a fait I'objet d’'une pudtiion
comparé l'efficacité de différentes sources deacete préliminaire (Colinet al, 2013).

gras. De plus, les conséquences zootechniquesead'un
enrichissement en acide gras oméga 3 n'ont fajet'o
que d'un nombre trés limité de publications (Cein
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1. Matériel et Méthodes La mortalité a été enregistrée quotidiennementeet |
lapins pesés au sevrage ainsi qu'a 69 jours. Dix
igolettes ont été prélevées lors de l'abattager pou
haque lot et chaque répétions afin d’analysersleur
&neurs en protéines, en lipides ainsi que le Ipeofi
acides gras (Colin et al 2010).

1.1. Présentation générale et animaux
Les expériences ont été réalisées a I'EARL 3
(Ploudalmézeau, France) ou 1 825 lapins Hyplus
36 jours ont été divisés en 3 groupes se difféegnci
par I'apport d'acides gras-3 dans leur alimentation:
Témoin a faible taux d’oméga 3, Tradidliret graine 1.4 Analyse statistique
de colza crue. L'essai s'est déroulé en 2 répétionses mortalités ont été analysées simultanément par
'une en décembre 2010 — janvier 2011 et l'autre etest du Chi2 et par analyse de la variance apres
mai — juin 2011. transformation booléenne des données individuelles
. afin de prendre en compte l'effet répétition, en
1.2. Aliments

Les aliments sont iso-nutritionnels notamment pouzttribuant la valeur 1 aux lapins morts et la valéu
I'’ALA pour les lots Tradi-litf et colza (tableau 1). Les ux lapins vivants (Colin, et al,, 2007). Le poaide

. - ; o . gain de poids sont étudiés par analyse de varidese.

Icalglsr;?qggt Eact:%”rr}ouertrlsalselogofg) p:ea:n ndea“ggg\tgffgux d’'acides gras sont analysés statistiquement a
L . TR . partir des effectifs des échantillons et des coeffits
d’antibiotique ni en maternité ni en engraissement. de variations déterminés précédemment (Tedltel,
1.3. Criteres mesurés 2013) selon la méthodologie déja publiée (Cetiral.,

2005)

Tableau 1. Formules alimentaires et caractéristiquenutritionnelles des 3 aliments expérimentaux

Matiéres premiéres (%) Témoin Tradi-lin® Colza Composition chimique Témoin  Tradi-lin®  Colza

Tourteau de Tournesol 34,00 31,74 27,70 Humidité (%) 10,6 10,7 10,9

Pulpe de betterave 26,40 27,30 21,34 Protéines brutes (%) 16,0 16,0 16,0

Avoine 15,00 15,00 15,00 Lipides totaux (%) 6,4 6,1 7,7

Tradi-lin® 3,00 Cellulose brute (%) 18,8 18,8 20,5

Graine de colza 13,00 Cendres (%) 9,4 9,3 8,2

Concentré Lapin 15% 15,00 15,00 15,00 Energie digestible (kcal / g) 2450 2450 2475

Arbocel 1,90 1,96 5,96 Lignine ADL (%) 5,6 57 6,6

Paille de colza 2,00 2,00 2,00 Acide linoléique (LA) (%) 1,13 1,14 1,85

Huile végétale 5,70 4,00 Acide a-linolénique (ALA) (%) 0,07 0,61 0,61

Total 100,00 100,00 100,00 w-6/w-3 15,5 1,9 3,0
2. Résultats et discussion survenu a la maternité qui a probablement eu des

s conséquences négatives sur les lapins a

2.1 Mortalité q g P

'engraissement (tableau 2). Cette situation n@vype
itialement a permis d’étudier les effets d’un agip
méga 3 dans la ration en situation normale et en
uation dégradée au plan sanitaire.

La mortalité de la répétition 1 correspond a cell
habituellement enregistrée dans cet élevage (7,86;
tandis que celle de la répétition 2 est anormalﬂeme&t
élevée (21,9%) en raison d'un incident sanitaire

Tableau 2 : Résultats de mortalité exprimés en pogentage

Témoin Tradi-lin® Colza Moyenne Proba.
o Répétition 1 49 5,2 3,3 45
Mortalitc 35-35 e petition 2 167 113 146 14,1
jours
TOTAL 97 7.8 8,1 8,5 0,54
o Répétition 1 6,1 15 24 34
Mortalite 35-69 . étition 2 8.1 59 9.2 77
jours
TOTAL 6,9a 3,4b 5,3ab 52 0,03
o Répétition 1 1,0 6,8 5,7 78
Mortalité 3569 o stition 2 %8 17.2 238 219
jours
TOTAL 16,6a 11,2b 13,3b 13,7 0,04
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Globalement, I'apport d’'oméga-3 (Tradidiet colza) répétition 2. Cette diminution de croissance esinso
dans les rations diminue significativement la mid&a accentuée avec le colza qu'avec le lin extrudé taais

a I'engraissement (P= 0.04), cet effet étant égaleém différence entre les 2 sources d'oméga 3 n'est pas
significatif pour la répétition 1 (P =0.03). Cettesignificative. Les résultats également précédemment
diminution de la mortalité a I'engraissement avepubliés (Colin et al., 2012) montraient que dans la
I'élévation du taux d'oméga 3 de laliment estmajorité des essais, I'augmentation du taux d’on&ga
conforme aux données de la bibliographie et a naminuait le poids final mais généralement dans des
essais antérieurs (Colin et al., 2012) : sur ualtde proportions moindres que celles observées ici (Egu
14 169 lapins, la mortalité avait été diminué de4l2 2).

9,7 % soit une réduction relative de 27 % don&. ure 2 Effet de laugmentation du  taux
[égérement moins que ce que nous avons observéé . 3' de lali t 9 I id fin d
(figure 1). Cet effet est plus marqué avec le Tadi omega ,e aliment sur- e poids en 1in e.
gu'avec la graine de colza et seul le contrasteliTra p,erlode d engraissement en - engraissement :
line / témoinest significatif (Répétition 1- P = 0.05) oy "€Sultats sur 13 740 lapins

a tendance a étre significatif (Essai 2 - P = 0.093200 1 sera m Témoin m Enrichi en oméga 3
L'enrichissement en omega 3 de l'aliment diminue | " | 2923 29030

mortalité probablement en raison d’'une stimulation ‘T
systeme immunitaire comme chez le porcele, ., | ..

(Guillevic et al, 2011). 2 a00 | I

2 800 2 540
2475 3 433 2570

2441

2521 2 s59

2427

&

2 200

d omega 3 de I,allment sur la mo_rtallte en s“@*da f@f&g o P
engraissement : résultats sur 14 169 lapins & - &
30,0 M Témoin ™ Enrichi en oméga 3
25,9 ] . e .
25,0 = 2.3 Caractéristiques nutritionnelles de la viande

Figure 1: Effet de l'augmentation du taux

2 000

20,0 Les teneurs en protéines et en lipides des gigslett

sont identiques avec les 3 aliments : leurs valsons
15,5% dans le premiére répétition et 19,1 % dans la
seconde pour les protéines et respectivement 126 %
9,4 % pour les lipides.

15,0

10,0

la plus grande efficacité du lin extrudé es{c_le profil des acides gras de la viande refleteiads

N - cides gras ingérés. Les 2 aliments riches en ALA
probablement due a [Ilapport dautres nutnmentg g 9

comme les mucilages et les lignanes dont le ré

phytqestr(genzlggg est connu (Coliet al 2013; graine de colza) essentiellement due I'élévation du
Quiniou etal., ): taux d’ALA , le DHA étant constant. (Tableau 4).sLe
2.2 Performances pondérales ratios LA/ALA oméga 6 / oméga 3 dont I'importance

Lo _nutritionnelle pour 'homme est connue diminuent
Dans les 2 répétitions, les performances pondéralgsiement. (divisé par 2.7 avec Tradifliet par 2.4

avec les aliments enrichis en oméga 3 sont légéeme,ac |e colza pour le rapport LA / ALpar 2.4 et 1.8

mais significativement plus faibles que celles dllbour le rapport oméga 6 / oméga 3).
régime témoin (tableau 3), particulierement dans la

ermettent une hausse importante des oméga 3 de la
ande : (+131%, pour le Tradi-tiret 98% pour la

Tableau 3. Résultats pondéraux

Témoin Tradi-lin® Colza Moyenne Probabilité
Répétition 1 981 985 981 982
Poids 35 jours Répétition 2 1024 1017 1018 1018
TOTAL 995 999 997 997 0,86
Répétition 1 2317 2199 2320 2278
Poids 69 jours Répétition 2 2284 2208 2232 2240
TOTAL 2304 2203 2285 2263 <0.001
Répétition 1 40,5 35,8 40,6 39,3
GMQ 35-69 jours  Répétition 2 38,5 36,1 36,8 37,1
TOTAL 39,7 36,5 36,8 38,4 <0.001

La proportion en oméga 3 de la viande est 17% plssurce doméga 3. Cette différence s'explique par |
élevée avec le Tradi-fhcomparé au Colza alors que lesechnologie de traitement des graines de lin, sengien
formules sont iso-oméga 3, montrant I'importancdade une cuisson extrusion accroissant leur digesébitie
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leurs lipides (Nobleet al, 2008). Les teneurs en omégasoit environ -25%) avec un effet plus marqué poadiF

3 rapportée a I'énergie de la viande sont respmotnt  line conséquence probable de I'apport de mucilages et de
de 363 et 351 mg/ 100 kcal pour le Tradfkt le colza. lignanes. Cette amélioration est comparable a celle
Elles sont supérieurs a 15 % des apports nutritisnn obtenue avec les meilleurs additifs développés pettie
conseillés par 'ANSES (2011) pour les oméga 3 eteule fonction. Dans la répétition 2, on constate u
permettent donc d'alléguer « source d'oméga 3 > poréduction de la croissance plus importante quee cell
cette viande de lapin. Enfin, le rapport acides gedurés observée habituellement sans explication satisf@isa

/ oméga 3 est de 4,6 pour I'aliment TradPlet avec les Enfin, I'amélioration de la qualité¢ nutritionnelde la
valeurs obtenues pour le taux d'oméga 3 et le rappo viande de lapinvia son taux d'omega 3, permet de
sur ALA permet a la viande produite avec ce régime prétendre tant a [lallégation nutritionnelle «saurc
correspondre au cahier des charges Bleu Blanc Cceur. d'oméga 3» qu'a la marque alléguante Bleu-Blanc+Cceu

Conclusions

L'apport d'oméga 3 dans lalimentation permet une
réduction notable de la mortalité (-4,4 points eryemne

Tableau 4 : Profil en acides gras des gigolettes

Témoin Tradi-lin® Colza Probabilité
i Essai 1 2.2 6.7 5.7
Oméga 3 totaux Essai 2 36 6.7 58
(% AG)
TOTAL 2.9 6.7 5.7 <0.001
Acide a linolénique Essai 1 19 66 54
. q Essai 2 2.9 6,0 5.1
(% AG)
TOTAL 2.4 6.3 5.3 <0.001
i Essai 1 18.2 19.1 21.4
Oméga 6 totaux Essai 2 238 23.1 238
(% AG)
TOTAL 21.0 211 22.6 0.030
Acide linoléique Essai 1 17.2 18.4 20.5
o Essai 2 223 218 225
(% AG)
TOTAL 19.6 20.1 215 0.043
Essai 1 8.3 2.9 3.8
Oméga 6 / oméga 3 Essai 2 6.6 34 4.1
TOTAL 7.5 31 4.0 <.001
Rapport Essai 1 9.1 2.7 3.8
A. linoléique / A. linolénique Essai 2 77 3.6 44
TOTAL 8.4 31 41 <0.001
Oméga 3/ énergie Essai 1 149 394 361
(mg/100 keal) Essai 2 235 333 342
TOTAL 192 363 351 <0,001
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Quantification de I'ingestion d’aliment solide de lapereaux allaités et effets
du diameétre et de la dureté des granulés sur leurs préférences alimentaires
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* correspondant : sylvie.combes@inra.fr

Résumé- L’apport précoce d’'aliment solide constitue unstepde recherche pour améliorer la robustesse du
lapereau autour du sevrage en contribuant a lllastan d’'un microbiote plus résilient. Cette étudeait a 1/
guantifier et caractériser l'ingestion solide dpdeeau dés 8 jours (8j) via un systéme d’alimesatiu nid
(coupelles ; 8-17)) puis en dehors du nid (man@sairl5-35j) et 2/ déterminer les effets distinkigdiameétre et
de la dureté des granulés sur leur appétence. @genulés de différents diameétres (2,0 ; 3,0 ;4,6,0 mm)
avec des taux de compression similaires ont étéstes double-choix dans un premier essai. Darsecond
essai, des granulés issus de filieres de méme t@@5 ou 4,0 mm), mais ayant différentes épaissglo, 12,
14 mm ou 18, 20, 24 mm) pour générer des dureférattes, étaient testés deux a deux (n=10 popées
traitement). L'ingestion d’aliment solide a été eh&e a partir de 8 jours (0,02 + 0,02 g de MSAppEN
moyenne, un lapereau a consommé 1,63 + 0,76 g deldnS le nid avec une forte variabilité inter-perté
L’ingestion solide précoce des portées n'a paaféEtée par les niveaux d'ingestion de lait (P5DBais a été
corrélée positivement avec le poids de portée afgeabsation (0,4r-0,5 ; P=0,03). L’attractivité du granulé de
2,0 mm de diameétre lorsqu'il était disponible auangeoires a été mise en évidence (entre 61% etd&6bd
consommation totale). Les effets de la dureté esrgdréférences alimentaires restent a approfohtius
concluons que I'apport d’'un granulé de petit diameiccessible au nid pourrait contribuer a stimlilegestion
solide avant sevrage. Un meilleur contréle de Bstipn de granulés par le lapereau allaité reptésene
premiére étape pour évaluer la modulation du mioteldigestif induite par cette ingestion précoce.

Abstract — Quantification of solid feed intake of sickling rabbits and pellets diameter and hardnessféects
on the dietary preferences Stimulation of the early feed intake of sucklirapbits represents an avenue of
research to improve robustness by promoting aieasibut microbiota. This study aimed to (i) qugnéand
characterize early solid intake as of 8 days (8ith an innovative feeding system (in the nest, 8:1utside of
the nest in feeders, 15-35d), (ii) to separatelyemheine pellets diameter and hardness effects eir th
palatability. In the first experiment, four pelletdfering by diameters were tested in pairs: 3.0, 4.0 and 6.0
mm. In a second experiment, pellets with the sameneter (2.5 or 4.0 mm) were pelletized with thoke
channel lengths: 10, 12, 14 mm or 18, 20 and 24tmwbtain different hardness. Pellets of a giveanditer
were tested in pairs against each other (n=10difper treatment). Solid feed intake was obsertvdtealitter
level as of 8 days (0.02 £ 0.02 g of DM/rabbit)tcial of 1.63 + 0.76 g of DM/rabbit was ingestectliie nest
with a high inter-litter variability. The milk intee did not have an effect on the early solid intéke0.05). The
litter weight at equalization was correlated witte tfeed intake at 2 weeks of age (0:40.5; P=0.03). The
attractiveness of 2.0-mm-diameter pellets when these available in the feeders was highlightedn(fi@él % to
86% of total consumption). Pellet hardness effectle suckling rabbits dietary preferences stikdweto be
investigated. The onset of young rabbits’ solidke may be stimulated with easy access and patapetilets.
Better knowledge of suckling rabbits’ feeding bebav is opening the way for new studies on micridio
modulation through diet.

Introduction implication dans la digestion, il contribue fortemhé

En élevage cunicole, le sevrage est une périoo@ santé de son hoéte. La colonisation du microbiote
critique, souvent associée a une hausse de lalitéorta c2cal est dePe_ndante_ de larrivee de substrats
et de la morbidité en raison d'affections digestiiee ~ @PPOT€s par l'alimentation solide (Padilha et al,

microbiote digestif pourrait jouer un réle clé ddas 1995). Le développement des activités fermentaires

prévention de ces affections, puisqu'au-dela de sofiUi Se deéroulent dans le caecum dépendent donc
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fortement du démarrage de I'ingestion solide (Bratt Deux types de granulés ont été appoadibitumau

et al., 1999). Afin d’'améliorer la santé des lagimst nid (longueur*largeurthauteur = 38*25*20 cm) de 3j
en limitant [l'utilisation d'antibiotiques, nous a 17j dans des coupelles en plastique (& = 40 mm, h
proposons une démarche visant a optimiseB2 mm) (Figure 1). Ces coupelles étaient retirées a
limplantation du microbiote digestif via la moment de l'allaitement puis pesées sur une balance
stimulation de I'ingestion solide précoce. de précision 0,001 g avant d’'étre réintroduitessdan
Avec les aménagements de cages actuels, lesd. De 15j a 35j (sevrage), les mémes types de
lapereaux n'accedent aux granulés qu'a partir dgranulés ont été introduits hors du nid dans des
moment ou ils quittent le nid vers 16-18 jours. IBs, mangeoires adaptées aux lapereaux. Pour éviter tout
équipes de Gidenne et al. (2013) et Kacsala et dbiais lié a la position des coupelles et des manggo
(2018) ont montré que les lapereaux pouvaienkeur emplacement était inversé aprées chaque pesée.
consommer de l'aliment solide dés leur premiere
semaine d’age. Ces études ont consisté a directeme
introduire des granulés dans le nid des laperetax e
évaluer lingestion volontaire des lapereaux de |
maniére qualitative (observations) ou par mesures
quantitatives discretes (dénombrement des granulés
disparus). La disponibilité des granulés, mais
également l'adéquation de leur présentation, sont
essentielles pour stimuler l'ingestion solide dunie
lapin. Les effets du diametre du granulé (2,5 &t 3, & S0 \
mm) sur les préférences alimentaires de lapereasix d N it

15 ou 18 jours dage ont éte précédemmentigyre 1: Dispositif d’alimentation au nid. Les
investigues (Gidenne et al., 2003; Travel et &09.  granulés apportés différent ici par leur diamétre
Cependant, comme la réduction de diametre des

granulés aboutit & un changement de dureté pour une2 Mesures de lingestion et des performances
épaisseur de filiere donnée, les effets diamétre eootechniques

dureté étaient confondus dans ces études, renddringestion au nid a été mesurée quotidiennement
l'interprétation des résultats obtenus délicate. pour chaque portée de 3j a 17j dans le premiei.essa
Cette étude vise par conséquent a 1/ évaludra consommation de granulés s'étant révélée
précisément par mesure quantitative la capacitdégligeable la premiére semaine, les mesures
d’ingestion précoce du lapereata un dispositif d'ingestion ont été réalisées de 8j a 17j dansdersd
expérimental original 2/ définir les préférencesessai. En cas de gaspillage ou de souillure des
alimentaires du lapereau en termes de caractéiéstiq granulés, la consommation des deux coupelles était
technologiques du granulé en distinguant les effet;xdiguée comme manquante. Les refus aux

diamétre et dureté. mangeoires ont été pesés a 18j, 21j, 25j, 28j,eB2j
35j. Les productions laitieres ont été obtenues par

1. Matériel et méthodes difference de poids de la lapine avant et apres

1.1. Logement des animaux allaitement deux fois par semaine jusqu'a 21j. Les

Deux essais ont été conduits au sein de l'unit@ortées ont été pesées chaque semaine. Au searage,
expérimentale de PECTOUL (INRA Toulouse, 50j et a 64j, les lapins ont été peses individuetiet.
Castanet-Tolosan). Des portées égalisées a 10

lapereaux a 2 jours d'age (2j) ont été élevées dass 1.3 Traitements expérimentaux

cages permettant une alimentation mére-jeuneéﬁn d’évaluer les préférences du lapereau en terme
séparée (adapté de Fortun-Lamothe et al., 200Gt gode présentation des granulés uniquement, les essais
63 portées ont été utilisées pour le premier et |ONt €té réalisés a partir de granules de méme
second essai, respectivement. Une grille de séparat composition. Les granulations ont été réaliséeseau
empéchait 'accés des femelles aux mangeoires dédl centre technique de Tecaliman (Nantes, France) a
lapereaux tandis que les mangeoires des femell@grtir d'une méme farine d'aliment produite par
étaient surélevées pour éviter que les lapereaux furonutrion  SAS  (Saint-Symphorien,  France)
consomment de l'aliment. Un allaitement controlé aProtéines brutes: 176 g/kg brut, NDF : 337 g/kg,
été réalisé chaque jour entre 2j et 21j. A 2j,ualge  ADF : 189 g/kg, ADL : 72 g/kg, amidon : 52 g/kg,
thermique du nid a été évaluée par un score comprgatieres grasses : 33 g/kg, énergie brute : 17 dyli/k

entre 1 et 3 en fonction de la quantité de poifsogés L€ taux de compression d'une filiere (longueur des
par la lapine. canaux de compression divisée par leur diametre)

affectant la dureté du granulé produit (Thomasat V
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der Poel, 1996), ce paramétre a été modulé poura dureté a été mesurée avec un appareil Kahlwsur a
obtenir des granulés de différents diamétres et deoins 10 granulés de chaque type. La dureté seidéfi
dureté constante (essai 1, granulés A, B, C etlD) ocomme la charge maximale a appliquer pour casser la
des granulés de différentes duretés a diamétface supérieure d’'un granulé (Bouvarel, 2009). Dans
constant (essai 2, granulés C, H, | et E, F, GhisihAi  notre étude, la surface des différents types deulga
une méme presse a granuler Kahl 14-175 (Amandusxpérimentaux varie, et il est donc nécessaire de
Kahl GmbH & Co. KG, Reinbek, Allemagne) a étérecalculer la dureté a partir des mesures Kahlest d
utiisée pour la granulation avec neuf filierescaractéristiques des granulés. La dureté s’exprime
différentes dont les caractéristiques sont présentéalors en unité de pression (MPa) et est ainsi Edcu
dans le Tableau 1. Lors de I'étape de conditionmtme
de la farine, de la vapeur d’eau a été ajoutéeea un D = (g* Dm)/ (z*I*r)
méme pression (1,7 bar) et un méme débit (1,7 kg/h)
de fagon a obtenir une température en sortie db : dureté calculée (MPa), g: gravité (N/kg), Dm:
conditionneur de 65°C quel que soit le type degéan dureté mesurée (kg force), |: longueur du granulé
produit. Pour les granulés A et B, une légérg(mm) etr : rayon du granulé (mm).
surchauffe est survenue lors de la granulationgoigis OU #*I*r est la moitié de l'aire latérale du granulé
les températures en sortie de filiere de ces géanul (surface de la face supérieure)
ont respectivement atteint 79°C et 81 °C contreC73°
en moyenne pour les autres granulés. Cet.4. Analyses statistiques
échauffement peut aboutir & une réaction de Mdillar pour évaluer les préférences alimentaires au wsn d
et ainsi modifier la valeur nutritionnelle de I'mléent  traitements, des valeurs de consommation
(Gonzalez-Vega et al., 2011). relative (CR) ont été calculées par portée et yae t

de granulé. Les CR ont ensuite été comparées a la
Tableau 1 : Filiéres utilisées pour la productiordes ~ Valeur seuil de 50% par un t-test de Student (> 50%

neuf granulés expérimentaux expression d'une préférence, <50% : expression d'un
rejet).
Canaux de . - .
, Taux de : Les effets traitements sur [lingestion et les
Granulé  Essai . compression (mm) ' . >
compression performances zootechniques des portées ont été

Diamétre _ Longueur controlés par analyse de variance avant sevrage. Le

A 1 5 2 10 effets de la qualité du nid, du poids de portéespr

B 1 5 3.2 16 égalisation et de la consommation de lait sur
¢ Tet2 45 4 18 I'ingestion solide | 'a 21j ont été testés dans

D 1 4 6 24 gestion Solide jusqua <.j ont ¢ !

E 2 1 25 10 modéele mixte linéaire avec la portée en effet aléat

F 2 48 2:5 12 afin de gérer I'existence de mesures répétées ldans

G 2 56 25 14 temps (données longitudinales). Apres sevragdet'ef

c 1et2 45 4 18 des traitements expérimentaux sur la croissance des
H 2 5 4 20 lapins a également été analysée par modéle mixte
I 2 6 4 24 linéaire avec la portée en effet aléatoire puiskpse

animaux élevés dans une méme cage d’engraissement

o ) ) peuvent provenir de portées différentes.
De 3j & 35}, chaque portée a recu deux types de

granulés simultanément (double-choix). Dans Ie2 . . .

: . . o e s . Résultats et discussion
premier essai, 4 granulés de diamétres dlfferents1P . hni
étaient testés deux a deux soit 6 combinaisongl Performances zootechniques
(traitements AB, AC, AD, BC, BD et CD avec AB Aucun probleme sanitaire n'a été enregistré lors de
qui correspond au granulé A testé contre le graBulé €ssais (mortalit de 4,5% de 3 a 35j puis de 1,6% e
etc.). Les tests de préférences se sont interrorapusPOSt-sevrage). Les productions laitieres des fersell
32j en raison de stocks insuffisants pour le geasul ~ €taient identiques entre les traitements. Lingesti
Dans le second essai, des granulés de méme diamétRlide totale et la croissance des lapereaux avant
(2,5 ou 4 mm) avec des taux de compression vagabl$€Vrage ne sont pas affectées par les traitements e
(étendue de 1,6 pts) étaient testés deux a deinxg so double choix (Tableau 2). Face a des granulés de

combinaisons (traitements EF, EG et FG d'une pardifférentes natures, les lapins semblent réguler le
CH, Cl et HI d’autre part). ingestion totale, expliquant des performances

similaires.

Les caractéristiques chimiques et physiques deughaq
type de granulé distribué ont été mesurées (lorgueu
diamétre, dureté, durabilité, taille des particules
capacité de rétention en eau et vitesse de gonfigme
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Tableau 2 : Croissance et ingestion de lapereauxaités disposant de granulés en double-choix

Groupes AB AC AD BC BD CD Prob EF EG FG CH Cl HI  Prob

Poids (g/lapin)
21] 302 317 303 311 326 309 ns 381 385 378 387 378 372 ns
35j 842 859 777 782 824 812 ns 986 947 934 889 948 959 ns
GMQ (gfjour)
3-21j 120 128 122 125 134 125 ns 159 161 159 164 160 155 ns
21-35 386 384 338 336 356 359 ns 432 401 406 401 408 370 ns
Ingestion journaliére (g de MS/lapin)
21-277 15 17 17 13 14 16 ns 18 18 17 16 14 16 ns
28-35 nc nc nc 41 44 40 nc 55 52 51 54 53 47 ns

nc : non calculable car épuisement des stocksateulirs A

Les performances aprés sevrage sont équivalentestre 13 et 18j d’age (Hudson et Distel, 1982)ré&Bt
entre les lots avec un poids vif a 64 jours de 1833 et 17j, le ratio (granulés ingérés en matiére frelid
252 et de 2147 + 232 gl/lapin dans le premier eflait ingéré en matiere fraiche) est égal a 1,3#6nB
second essai respectivement. Les tests réalisés guoe faibles, ces apports solides pourraient affecte
double-choix ne permettent pas de conclure quant akimplantation du microbiote digestif et le statut
effets d’'un granulé spécifique sur lingestion et | sanitaire comme constaté lors d’'une étude desseffet
performances zootechniques. Des études préalablde la coprophagie des lapereaux sur la flore caecal
telles que celle réalisée par Presch (1984) semble(Combes et al., 2014). Aprés 21j, la consommation
montrer que l'apport d'un aliment au nid en libred’aliment solide augmente drastiquement comme
choix n'affecte pas le poids des lapereaux a 18j. Eprécédemment décrit dans la littérature (Gidenne et
revanche, Presch a pu montrer que la réalisation d’ al., 2013). D’aprés Gidenne et Fortun-Lamothe
gavage précoce affectait positivement le poids de€002), le ratio ingéré granulés/lait en matiéaddne
lapereaux. L’amélioration de la palatabilité deévolue ainsi rapidement pour atteindre 12% entre 16
laliment démarrage, en augmentant [Iingestionet 25 puis environ 71% entre 26 et 32j.

précoce, pourrait contribuer a [limplantation du
microbiote caecal mais aussi potentiellement adfect
le poids des lapereaux au sevrage.

[y
=}
s}

2.2 Profil d’'ingestion du lapereau avant sevrage

A 8j, les trois quarts des portées consomment d
laliment au nid tandis qu'a 12j, l'intégralité des
portées ingere du granulé. Hudson et Distel (1982)
également observé que les lapereaux consommaient
foin constitutif du nid a partir de 8j avec uneeasgon
plus élevée a partir de 11-12j. Indépendamment de
traitements expérimentaux, la consommation totale d
granulés de 8 a 17j est de 2,50 + 0,44 g de M®/lapi  °®°
(dont 1,63 = 0,76 g de MS/lapin dans le nid). Ces

valeurs sont conformes avec Presch, (1984) qui av igure 2 : Cinétique diingestion précoce (essais 1

estlme que Ilngesuon d(?s lapereaux e,!"”e 1_6 Bt 1et 2). Chaque point représente l'ingestion totale
valait 2,3 g/lapin. Le démarrage de l'ingestion est

similaire entre les différents granulés. La Fig@re {Z:g;:gir.e mesurée par portée et recalculee par
présente la cinétigue d'ingestion au nid,

indépendamment du traitement expérimental. Entre 1
et 17j, période pour laquelle les lapereaux avaie

I
B
a

e precoce
L ]

(g de MS/lapereau/jours)
@
o

Ingestion solid
® W00 0

o
)
o

12 15 18
Age (jours)

©

E”ingestion précoce est trés variable entre lesgesr

. lés 4 |a fois d le nid et horsd n(tCV=89% a 12 par exemple). Les qualités
acces aux granuies a 1a fois dans I nid et Nordlu 10 heles des femelles évaluées a travers les

lingestion aux coupelles est plus importante gassd mesures de productions laitieres et de qualitéidu n

. : o A . .
I+e§ Zmangeol'\;essll hors du. r;(jo(gggm Sngest;on SOl affectent pas les quantités de granulés consommeée
< g de apereau, ==0, .)' aiment y es"usqu’:}\ 21j. En revanche, le poids de portée aprés
sans doute plus accessible, puisque les laperea 6a|isation (3j) est positivement corrélé a lirges
commencent a quitter le nid de facon occasionnellgOlide de la portée & deux semaines d'age<(@p45 :
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P=0,03). A I'échelle de I'individu, Pajor et al.941) différenciés des filieres disponibles pour ces isssa
avaient constaté que les porcelets sous la mére les profil granulométrique en humide des différents
plus lourds étaient ceux qui consommaient plugranulés est proche avec en moyenne 62% de
d’aliment pré-sevrage. Les consommations de laiparticules grossieres (>3 mm) (Tableau 3). Les
jusqu’a 21j n’étaient quant a elles pas dépendahtes propriétés d’hydratation des granulés, évaluéelpar
poids de portée aprées égalisation (P=0,38). mesures de capacité de rétention en eau et desevites

2.3 Caractéristiques physico-chimiques des granul¢§€ gonflement, n'ont pas été affectées par les
expérimentaux différentes granulations.

Contrairement a ce qui était attendu, les grandiés 5 4 Préférences alimentaires

premier essai présentent des écarts de dureté& a”aﬂucune préférence nest observée au nid dans le

jusqu'a 0,4 MPa (tableau 3). On constate notamment . . . s
remier essai. La faible activité des lapereaux au

que le granulé C est plus dur que le granulé by s ) )
, . cours de leurs deux premiéres semaines de vie
(+36%), alors qu’ils présentent des taux de

: . ... pourrait I'expliquer : leur exploration du nid est
compression et un processus de granulation sieslair

Différentes conditions de refroidissement pourraienhmltee,et ingestion d,e granules sest p-robablame
: . . déroulée de facon aléatoire. Hors du nid, la CR du
potentiellement expliquer ces écarts de durete

(Thomas et Van der Poel, 1996). Le granulé I:)granulé A est significativement supérieure a 50%
présente également une durabilité anormaleme uand il est apporté face aux granulés B (P=0.621)

. . L . <U. a é ari 3 9
faible (85,7 + 1,1%). Cette faible résistance ,(P 0.001), et ter,ld a e_tre superieure -a 504), en
P T . S résence du granulé C (P=0.081) (Figure 3). Si I'on
mécanique pourrait s’expliquer intrinséquement par,. ; .
s . ‘. s'intéresse uniqguement aux granulés A, B et C, ces
son grand diamétre (moindre cohésion des particules . .
résultats tendraient a indiquer la plus grande

En effet, il a été montré qu'une augmentation du o . N i
. . o .,éaalatablllte des granulés de petits diamétres,ratéu
diameétre des canaux de compression était associée a

une réduction de durabilité sur des granulés deB4 acomparable. Les données de Travel et al, (2008) on

mm de diamétre (Oduntan et Koya, 2016) Afinégalement montré que le lapereaux s’orientaient
déviter une confusion dés éffets préférentiellement vers les petits granulés, mais ¢

diamétre/dureté/durabilité, il est donc préférableicIiers etaient également plus tendres. Le géaul
st au contraire rejeté face aux granulés de mtitsp

d’étudier les consommations des granulés A, B et lamétres (CR<30% : P<0.001). En plus de son

qui ont des propriétés similaires. Dans le second. . e . . .
. . - . iametre élevé, la faible durabilité de ce granulé
essai, le granulé G se distingue des granulés sle 2

T A . gourrait également contribuer a sa faible palatabil
mm de diameétre par une dureté plus importante (+0,3". )
sﬁl:sque les lapereaux ne consomment pas de fines

MPa) tandis que le granulé C se distingue de so )

) ,q 9 g aertens, 2010). Dans le second essai, les CR
groupe en étant plus tendre (-0,2 MPa). Nou . . . .
souhaitions toutefois obtenir des écarts de d . mesurées au sein des traitements testant les §sanul

I de 2,5 mm de diamétre sont équivalentes sur taute |

élevés pour étudier ce facteur (a titre de compamai | . e .
. ! ériode de I'étude. Concernant les granulés de 4 mm
nous avons mesuré une dureté de 4,11 MPa sur d%s

. A e diametre, un rejet est observé au nid pour le
bouchons de pulpe de betterave). Ces faibles écar ) P

S . . .
: . ranulé | en présence du granulé C (CR=40% ;
sont en lien avec les taux de compression pe

=0,014) mais cette réponse ne se retrouve pas apré
Tableau 3 : Principales caractéristiques physiquedes granulés expérimentaux

A B C D SM E F G SEM C H 1  SEM
Tauxde 5 5 45 4 4 48 56 NC 45 5 6
compression
Diamétre (mm) 20 30 40 60 0 25 25 25 0 40 40 40 0
Longueur (mm) 80 86 88 94 05 82 88 85 02 88 82 85 02
Dureté (MPa) 119 136 145 106 015 154 152 176 009 145 169 166 011
Durabilité (%) 954 948 922 857 23 933 951 954 18 922 938 939 14
% de particules restant sur le tamis a maille (mm)
1 mm 457 476 434 405 09 464 4543 469 06 434 448 480 10
0.5 mm 89 134 108 103 06 102 1071 107 03 108 113 109 05
0315 mm 69 65 56 72 03 81 597 61 05 56 42 58 06
0.1 mm 34 38 44 41 03 38 344 44 02 44 51 38 05
<04 mm 351 287 359 379 11 315 3445 320 06 359 347 315 07

. granulé C commun aux deux essais (méme fatoitati
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17j. Aux mangeoires, quand H est en présencea® I, Combes, S., Gidenne, T., Cauquil, L., Bouchez, 0., Fortun-
dernier est moins consommé (CR=39% ; P=0,020). Le Lamothe, L., 2014. Coprophagous behavior of rabbit pups

) . ; affects implantation of cecal microbiota and health status. J.
granulé | présente le taux de compression le plus Anim. Sci. 92, 652-665.

eleve, mais celya ne s'est Pas traduit par l,me éjuref:ortun-Lamothe, L., Gidenne, T., Lapanouse, A., De Dapper, J.,
plus grande. L'effet potentiel de la dureté reste a 2000. Technical note : An original system to separately control
investiguer en utilisant des filieres avec des tdax litter and female feed intake without modification of the mother
compression plus contrastés. Il est probable que le -Yyoung relations. World Rabbit Sci. 8, 177-180.

lapereau allaité soit sensible a des niveaux detélur ¢i4émne. T., Combes, S, Fortun-Lamothe, L., Zemb, O., 2013.

e 2 . . , Capacité d'ingestion d’aliment sec par le lapereau au nid:
plus élevés puisque Gidenne et Jehl (1999) ontnéont interaction avec l'ingestion de féces dures maternelles. 15¢mes

que l'ingestion aprés sevrage (28-35j) était fogrm Joumées de la Recherche Cunicole; Le Mans, 89-92.
réduite avec des granulés de dureté élevée riaies 6idenne, T., Fortun-Lamothe, L., 2002. Feeding strategy for young
pulpes de betteraves. rabbit around weaning: a review of digestive capacity and

nutritional needs. Anim. Sci. 75, 169-184.
Gidenne, T., Jehl, N., 1999. Réponse zootechnique du lapin en

100 * T kksk Hokk kKK croissance face & une réduction de I'apport de fibres, dans
des régimes riches en fibres digestibles.8émes Journées de la
Recherche Cunicole; Paris 109-113.
2 75 Gidenne, T., Lapanouse, A., Fortun-Lamothe, L., 2003.
g;’ Cranie Comportement alimentaire du lapereau sevré précocement:
c3 ra":es effet du diamétre du granulé. 10émes Journées de la
2N 50 N Recherche Cunicole, Paris, 17-19.
e o - Gonzalez-Vega, J.C., Kim, B.G., Htoo, J.K., Lemme, A., Stein,
Ew m- H.H., 2011. Amino acid digestibility in heated soybean meal
2o fed to growing pigs. J. Anim. Sci. 89, 3617-3625.
8= 8 Hudson, R., Distel, H., 1982. The Pattern of Behaviour of Rabbit
Pups in the Nest. Behaviour 79, 255-271.
Kacsala, L., Szendrd, Z., Gerencsér, Z., Radnai, |., Kovacs, M.,
0 Kasza, R., Nagy, |., Odermatt, M., Atkari, T., Matics, Z., 2018.
AB AC AD BC BD CD Early solid additional feeding of suckling rabbits from 3 to 15
Figure 3 : Préférences alimentaires aux days of age. Animal. 12, 28-33.
mangeoires selon le diamétre des granulés Maertens, L., 2010. Feeding systems for intensive production., in:
de Blas, C., Wiseman, J., Allain, D., Blas, E., Carabano, R.
Conclusions (Eds.), Nutrition of the Rabbit. CABI, Wallingford, pp. 253-
266.

Oduntan, 0.B., Koya, O.A., 2016. Effect of speed, die sizes and
Un systeme d'alimentation au nid permettant de moisture contents on durability of cassava pellet in pelletizer.
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Impact du temps d’acceés a la mangeoire avant sevrage
sur les performances des lapins élevés dans des portées de 11 lapereaux
par des lapines allaitantes multipares.

Guené-Grand E*, Davoust C2, Poisson A%, Launay C*

!NEOVIA, Rue de I'église, 02400 Chierry, France.
2INZO, Rue de I'église, 02400 Chierry France
$ EVIALIS, BP234, 56006 Vannes Cedex, France

* correspondant : eguene@neovia-group.com

Résumé— Le T’ objectif de cet essai est de décrire la croissahéz santé de portées de 11 lapereaux, éf'le 2
est d'étudier les effets d'un jeline alimentaire8tiepar jour entre 25 et 35 jours d’age. 40 lapimiéstantes
multipares sont réparties en 2 lots : dans’ldes 20 lapines et leurs 11 lapereaux (portéeliséga a J3) étaient
alimentés sans restriction horaire (lot ad libitusL) alors que dans 1" ils n’avaient accés & la mangeoire
que de 16h a 8h chaque jour (lot restreint : R)s,Rile 35 a 70j, tous les lapins recevaient le mélineent et
avaient acces a la mangeoire 12h par jour. L'éaitaire de cet essai s'est révélé trés bon enrnigt€0,91%
de lapereaux morts dans le lot AL et 2,27% danistldk, p>0.05) ainsi qu’en engraissement (0,68% %t
respectivement). Il n'y a eu aucun effet du ratement en maternité sur le poids des lapereaux 835p vs
929g dans les lots AL et R respectivement, p>0r53ur la consommation d’aliment (712 et 706 gfjka
respectivement; p>0,05). A 42, 49 et 56 jours]dp@s issus du lot AL étaient significativemeniplourds que
les lapins issus du lot R (entre +3% et +2,5%, @¥0,A 63 et 70 jours d'age, les poids entre léstR étaient
redevenus similaires (p>0,05) grace a la croissaooepensatrice. Le GMQ 35-49j était plus faible zles
lapereaux issus du lot R (-5%, p<0,0001), il ntépais différent sur les autres périodes étudiéesdhclusion,
la réduction du temps d’'accés a la mangeoire n&aequad’impact sur la croissance et le statut samities
lapereaux, cette pratique n'est donc pas précanidéas les conditions de cet essai, la conduite dve
lapereaux par lapine permet de bons résultats donigues, conformes au référentiel Hyplus. Il egpelé que
cette pratique est possible si la technicité guiaité de lapereaux a la naissance est bonne.

Abstract — Impact of the access time to the feeddrefore weaning on the growth performance of rabbits
raised in litters of 11 rabbits per multiparous rabbit does.

The breeding of 11 rabbits per litter is possilbiefarms where the technicality and the quality ofiyg rabbits
at birth is good. The *1objective is to raise 11 young rabbits per ralloies to study the growth of young
rabbits, and the"is to study the effects of feed restriction applhours a day during the 10 days before the
weaning. 40 rabbits does and their 11 young rabbée divided into 2 groups; a 1st one were fedilatlim
while the other one had access to the feeder oo #pm to 8am each day. From weaning to 70d of alje
rabbits received the same feed and had access fealer 12h per day. The sanitary condition of thal was
very good in maternity as well as in fattening. feheias no effect of feed restriction during the enaity period
on the weight of young rabbits (9359 vs 9299 forlikitum and restricted groups, p> 0.05) or thedfee
consumption recorded (712 vs 706 g/d/cage; p>0A612, 49 and 56 days of age, rabbits from aduini
group were significantly heavier than rabbits wigstricted access to the feeder (between + 3% ah&%, p
<0.01). At 63 and 70 days of age, the weights betmtbe 2 groups were similar (p> 0.05). The ADGrdhe
period 35-49 days of age was different dependinghertype of access to the feeder (5% variation) ©001).

It was not different over the other periods studiedconclusion, the reduction in access time fteder had
no impact on the growth performances and healttustaf the rabbits. Under the conditions of thislr
breeding 11 rabbits per rabbit does allows goodexdmical results, consistent with the standard.

Introduction lequel il y a une trés bonne maitrise technique de

Gréace aux évolutions de la génétique et aux régim Eleveur, cqn/dtpsant hotamment a des ,Iapereaux de
onne qualité & la naissance (C. Barré, Hypharm -

nutritionnels adaptés, il est maintenant possibl : L
d'élever jusqua 11 lapereaux par lapine allaitante>roupe Grimaud, Communication personnelle, 2019).

multipare. Cela n'est possible que dans les éle/agé:ette pratique permet de maximiser la productivité
ges élevages cunicoles, en augmentant le nombre de

ou le contexte sanitaire est bien maitrisé, et da , o e
nIapereaux sevrés, et donc d'améliorer la produétivi
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en nombre de kilogrammes vendus. Peu d'étude®94 lapereaux issus de l'essai maternité ont été
scientifiques portant sur 11 lapereaux laissés $us sélectionnés pour étre suivi en engraissement jasqu
meére ont été publiées, ce qui constitue l'origidatle 70 jours d’age. Le critére de mise en lot étajpdeds
ce travail. au sevrage et leur origine maternelle, en respectan
'écart numérique observé sur la totalité des
Par ailleurs, I'étude porte également sur l'intéoét |apereaux. Les lapereaux étaient placés dans des ca
non de réaliser un jeline avant sevrage pour ceanaitcollectives, a raison de 7 animaux par cage. Les 21
limpact sur la viabilite et les performances cages d’'un méme lot avaient un poids différent,smai
techniques des lapins. la moyenne des poids des 21 cages d'un méme lot

o i ) était le plus proche possible. A partir du sevrages

11 lapereaux par lapine allaitante multipare et lgationnés de la méme fagon (12h daccés a la
second est d'étudier les effets d'un jetine alimesta mangeoire, de midi a minuit).

de 8h par jour, la semaine précédant le sevrage des
lapereaux. 1.2. Contrdles et mesures

En maternité, les lapereaux étaient pesés de neanier
o individuelle a 25 et 35 jours d'age ; ainsi que les
1.1. Protocole expérimental lapines. La consommation par cage était également
L'essai a été conduit a la station de recherchenregistrée. Cette consommation était celle de la
NEOVIA située a Saint Nolff (56) entre le 15 juih e lapine et de ses lapereauy, il n'était pas posgiele

le 31 juillet 2018. Il était composé d’'une partie e différencier la consommation des lapines de cedle d
maternité (de 25 a 35 jours d’age des lapereaux) &pereaux. La mortalité était relevée de maniére
suivie en engraissement (de 35 a 70 jours d’age).  quotidienne.

1. Matériel et méthodes

En maternité, 40 lapines Hyplus PS19 non gestantdsn engraissement, les lapins étaient pesés
et leurs portées (issues de I'insémination avend&e individuellement chaque semaine entre le sevrage et
PS59) ont été séparées en 2 lots selon leur rang @@ jours d'dge. La consommation globale était
portée, le poids de femelle, et le poids moyen denesurée aux mémes dates. Un contrdle de morbidité
lapereaux. Le rang de portée moyen était de 5,%tait réalisé sur tous les animaux lors de chagséq
Toutes les portées comportaient chacune 11 lapereala mortalité était enregistrée tous les jours et le
au moment de I'égalisation, I'objectif étant d'éerd causes apparentes de la mort étaient enregistrées.

la croissance de portées de 11 lapereaux. Un premie

lot de lapines et lapereaux était alimenté sand.3. Analyses statistiques

restriction horaire (lot ad libitum) alors que Iltees Les données ont été analysées avec le logiciel R
n'avait accés a la mangeoire que de 16 h a 8 huehaq(version 3.5.0). Les données de poids, de GMQ, de
jour entre 25 et 35 jours d’age de lapereaux. Uonsommation et d’IC ont été analysées par analyse
aliment commercial pré-sevrage était utilisé sutece de variance (ANOVA). Les données de mortalité et de
periode (tableau 1). morbidité ont été comparées par un test de

N ) ~ comparaison de fréquence (Chi?). L'effet retenusdan
Tableau 1 : Composition des 2 aliments de I'essai |e modéle était le régime recu en maternité.

(en brut, valeurs analytiques)

Aliment pré-sevrage ; 25-35j

ED thgorlque (kealkg) 2350 2. Résultats et discussion

Protéine % 14,5 o

Matiére grasse % 28 2.1. Maternité

Amidon % 12,0 L'état sanitaire en maternité a été trés bon,jilaneu

NDF calculée, % 35,5 aucune lapine morte ni morbide. Parmi les 2 lots de

ADF calculée, % 20,1 220 lapereaux suivis en maternité, 2 sont morts dan

Lignine calculée, % 53 le lot ad libitum et 5 sont morts parmi ceux avec u
acces restreint a la mangeoire, soit 0,91% et 2,@&%

Aliment engraissement ; 35-70j mortalité respectivement, p>0,05.

ED théorique (kcal/kg) 2480

Protéine % 15,7 Tableau 2: Performances des lapines en maternité

Mat.iére grasse % 33 Accés a la mangeoire

er:r;;:don & . 120 Ad libitum  Restreint ~ Valeur de P

calculée, % 34,0 . .
ADF calculée, % 19.9 Po!ds 25!, g 4823 4807 0,90
Lignine calculée, % 6,0 Poids 35], [¢] 4658 4653 0,96
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Le poids des lapines n’'avait pas été affecté pyple  Tableau 3 : Croissance des lapereaux et
d’'accés a la mangeoire (Tableau 2). Il est a rpier consommation totale (lapine et lapereaux) en
lors de la pesée a 35j, les lapines n’étaient pamaternité

gestantes car elles n'avaient pas été ré-insémsges Accés a la mangeoire

la bande suivant celle-ci. Ad libitum  Restreint  Valeur de P
] o Poids 25j, g 491 491 0,96

Les résultats de croissance des lapereaux ainsiaquepojds 35j, g 935 929 0,69

consommation moyenne journaliere par cage SOfgéré par cage 712 706 0,82

présentés dans le tableau 3. Ces résultats moguent 25.35; /i
les lapines et leurs portées ont été capables de
s'adapter a une restriction horaire d’acces anfielit; 2 2 Engraissement

la consommation alimentaire par cage était treé o . AR
P 9 ?_e statut sanitaire en engraissement a été tres bon

proche entre les 2 lots (p>0,05). La croissance desseul un lapin est mort, il était issu du lot adtlim en

lapereaux n’était pas altérée par la réduction d& o 0 oy R .
MU A R A maternité. La morbidité a été également trés faible
I'accés a l'aliment, les poids a 25 et a 35 jouégd

o N g e : puisque seulement 2 lapereaux ont été morbides, ils
étaient tout a fait similaires entre les 2 lots.dadds o SN X A S
. X .« ... ont été enregistrés a 56 jours d’age, ils étamsu du
au sevrage observé dans cet essai est tout anfait . " . .
. : . ot restreint en maternité. lls présentaient toude2
cohésion avec la courbe de croissance lapin de ch

] o
Grimaud PS19xPS59 (930 g). Foubles respiratoires.

Ces résultats sont différents de ceux obtenus péfes resultats montrent que des portées de 11
Bignon L. et al, 2013 ; ces auteurs démontraient ulpereaux, rationnées ou non en periode de pre-
effet négatif de portées de 11 lapereaux sur leSevrage ne présentent pas de problémes sanitaises |

performances et la mortalit¢ de lapereaux efle la période d'engraissement, dans les conditiens
maternité. cet essai (rationnement horaire de 12 h par jour du

sevrage a 70 jours d'age).

Tableau 4: Croissance des lapins en engraissement,

Accés Ad libitum Accés Restreint Ecart-type résiduel Valeur de P

Poids 35}, g 932 919 79 NS
Poids 42j, g 1253 1215 103 0,002
Poids 49, g 1698 1642 127 0,0002
Poids 56j, g 2113 2060 147 0,002
Poids 63, g 2454 2403 163 NS
Poids 70j, g 2686 2643 190 NS
GMQ 35-49, gj 54,51 51,6 5,6 <0,0001
GMQ 49-70j, g/j 47,03 475 6,0 NS
GMQ 35-70, gj 50,0 49,2 4,6 NS

Le tableau 4 présente les résultats de croissapee déférentiel Hypharm (2560 g). Concernant le GMQ,
lapins a I'engraissement. A 35 jours d'age, le poidlors des 2 premiéres semaines d’engraissemettdjtil &
était équivalent entre les 2 lots, mais a 42, 496t significativement plus élevé pour le lot ad libitian
jours, les lapins ad libitum avant le sevragepré-sevrage que pour le lot restreint (+8% et +3%
devenaient significativement plus lourds (entre +3%espectivement, p<0,05). De facon logique, le GMQ
et +2,5%, p<0,01) que les lapins dont I'accés a 185-49 jours d'age était différent selon le typecdis
mangeoire était restreint. En fin d’engraissemai®3  a la mangeoire ; 5% de différence, p<0,0001. SuBle

et 70 jours d'age, les poids entre les 2 lots Btaie dernieres semaines d’engraissement, tout comme sur
redevenus similaires (p>0,05). Le poids a 70 jour§intégralité de la période d’engraissement, les @M
d’age est cohérent avec la valeur indiquée dans lentre les 2 lots étaient comparables (p>0,05).

Tableau 5: Consommation des lapins en engraissement
Accés Ad libitum Accés Restreint Ecart-type résiduel Valeur de P

Consommation 35-49, g/j 101,0 96,3 8,7 NS
Consommation 49-70j, g/j 141,8 140,1 15,5 NS
Consommation 35-70, g/j 126,2 123,3 12,3 NS
IC 35-49, g/j 1,85 1,87 0,10 NS
IC 49-70j, glj 3,02 2,94 0,28 NS
IC 35-70, g/j 2,52 2,51 0,18 NS
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La croissance était donc significativement augnmentéque ce soit en maternité ou en engraissement,ic qu

en début d’engraissement lorsque les lapins étaiepermis d'obtenir des performances de croissance

nourris ad libitum en pré sevrage, mais les lapingorrectes et en accord avec le référentiel fouari p

rationnés sur cette période ont rattrapé leur de¢ar Hypharm.

fin d'engraissement grace au phénoméene de

croissance compensatrice, bien connu dans Idsn conclusion, dans un contexte sanitaire bien

élevages cunicoles. maitrisé ; la conduite de 11 lapereaux par lapine
allaitante multipare (parité supérieure a 3) perdet

Le tableau 5 présente les résultats de consommettionbons résultats zootechniques. Toutefois, il egpelp

d’'indice de consommation entre les 2 types deue pour obtenir de bons résultats, cette pratigpue

rationnement appliqués en pré sevrage. Il n'y avaipeut se faire qu'au sein d'un élevage avec une éonn

aucune différence significative de consommatiortechnicité et des lapereaux de bonne qualité a la

entre les 2 types d'alimentation ni d’indice denaissance.

consommation (p>0,05). Toutefois, bien que ces

résultats ne soient pas significatifs d’'un pointwie ~ Par ailleurs, la réduction du temps d'acces a la

statistique, des variations numériques pouvaieng étmangeoire avant le sevrage n'a pas d'impact sur les

observées concernant la consommation des lapins @8rformances de croissance des lapereaux. Cette

engraissement. En début d’engraissement, les lapipsatique de restriction d’accés a la mangeoirelest

nourris de maniére restreinte semblaient consommeontraignante qu'un acceés a volonté a l'alimenteet

un peu moins que les lapins nourris ad libitum &r p génere pas de bénéfices particuliers, que ce Boit e

sevrage, ce qui pourrait expliquer le léger retded termes de statut sanitaire ou de performances de

croissance observé en début d’engraissement. IsiC ecroissance. Cette pratique n'est donc pas judieiéus

significativement similaire entre les 2 lots (p>%),0 appliquer sur le terrain.

L'effet de la restriction horaire d’acces a la mawige

avant sevrage n'a pas d'effet sur les performalwss _

de I'engraissement de ces mémes lapereaux. En efféfemerciements

comme cela a déja été souligné précédemment, lg®s auteurs tiennent a remercier I'ensemble du
animaux s'adaptent a de nouveaux horaires dgersonnel qui a participé a cette étude: Estelle
distribution  d’aliment, aprés un petit tempspPICARD, Stéphane GUEGAN et Raymond ADELIS,

d'adaptation. ~ Cette facult¢ d'adaptation auainsi que la société Hypharm pour tous les échanges
rationnement horaire a deja eté démontrée (Duperragchniques.

et al., 2017).

La consommation alimentaire a été légerement
diminuée lorsque les lapins ont été rationnés @R pr Références

S_eV_rage , leurs poids a 70_ jours d’age’ e_ta'enéignon L., Bourin M., Galliot P., Souchet C., Travel A., 2013.
similaires entre les lots, ce qui permet un léggng Impact du nombre de lapereaux laissés au nid sur la carriére

d'indice en fin d'engraissement. Un calcul  desfemelles et les performances des jeunes. 154 journée
économique permettrait de voir si ces petites dela Recherche Cunicole, Le Mans., 101-104.

variations auraient un impact financier ou non. Duperray J., Grand E., Picard E., Troislouches G., Launay C.,
2017. Effet de différentes durées quotidiennes de jeline sur
Conclusions I'état sanitaire et les performances zootechniques de lapins en

. . . ) B engraissement. 17¢m¢ journée de la Recherche Cunicole, Le
Cet essai est original car il a permis de publies d Mans. 71-74.

résultats de performances de portées élevées a oharm - Groupe Grimaud, Courbe de croissance des lapins de

lapereaux par lapine multipare avec l'applicatian 0 char PS19  x  PS59, 201509 -  revi:
non d'un rationnement horaire en période de pré- http://www.hypharm.frimedia/hypharmfiche_ps19xps59_fr_ 0
sevrage. Le statut sanitaire de cet essai a &dog 05363400_1707_19072016.pdf
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Effets du rapport entre fibres digestibles et indigestibles dans I'aliment sur la
santé digestive et les performances des lapins en engraissement.

G. Rebourg, J. Raffin, P. Vastel S. Reys

Techna France Nutrition, B.P 10, 44220 Couéromdea

* correspondant : gwenael_rebours@techna.fr

Résumé— En nutrition cunicole, on distingue les fibres ditjeles (FD) et les fibres indigestibles (FI) quégentent
toutes deux des bienfaits sur la santé et les eafoces des lapins. Dans la littérature, les Fl'alenent sont
généralement représentées par I'ADF. L'objectifcdtie étude est d’approfondir, grace a une méthysmd’influence
du rapport entre FD et FI, grace au critere FD/ABK,le statut sanitaire et les performances dadam engraissement.
La base de données comprend 28 régimes issus skais enenés dans la méme station expérimental® (8Bks de
souche Hyplus), avec un ratio FD/ADF compris eli&3 et 1,03. Au sein de chaque essai, les alingmgdifférents
régimes sélectionnés sont distribués en quantiéaétigue (iso-ingéré quantitatif) et ont des valentdritionnelles
similaires (iso-ingéré nutritionnel) hors fractidibreuse. Sur la totalité de I'engraissement (321ajours d'age), on
observe une diminution significative du risque &ire digestif (RSD) (P<0,01), de la mortalité &t ld morbidité
(P<0,05) lorsque le ratio FD/ADF augmente. En dgoosant le RSD par type de pathologie, cet effegfigne se
retrouve aussi bien sur I'Entéropathie Epizootiqud_apin (EEL) que sur la parésie (P<0,05), masqa les diarrhées
(P=0,27). L'influence du rapport FD/ADF sur le R®EX significative sur la premiére partie de I'eiggament (32 a 50
jours d'age), avec une diminution de 2,7 pointlR@D par 0,1 point de FD/ADF. En seconde parti€atggtaissement
(50 a 71 jours d'age), cet effet n'est pas sigatffcmais tend a réduire le RSD de 1,1 point parphint de FD/ADF
(P=0,16). Concernant les performances, le Gain Mdyaotidien (GMQ) (P=0,96) et I'indice de Consomiowat(IC)
(P=0,98) ne sont pas modifiés par ce ratio. Cadteds suggérent que l'effet bénéfique des Fl atEB sur le statut
sanitaire peut étre optimisé lorsque leur appanjaint respecte un certain équilibre.

Abstract — Effect of the dietary ratio between digstible and indigestible fibers on the digestive héth and
performances of fattening rabbits. In animal nutrition, it is common to distinguishgdstible fibres (DF) from
indigestible fibres (ID), which both have benefits rabbits’ performances and health. In previoudiss, dietary ID are
usually represented by the ADF. The aim of thiglgtis to explore further by means of a meta-analtts¢ influence of
the ratio between DF and ID thanks to the DF/ADforan the sanitary status and the performancéattehning rabbits.
The database contains 28 diets from 8 trials rithérsame experimental centre (3856 rabbits fromilisygenetic), with
a ratio DF/ADF ranging from 0,73 to 1,03. Withincharial, feeds from different selected diets agrihuted with the
same quantity and have a similar nutritional confemcepted for fibre). During the whole fattenipgriod (32 to 71
days old), there is a significant decrease of figeddive sanitary risk (DSR) (P<0,01), the morjaiind the morbidity
(P<0,05) when the DF/ADF ratio increases. By bimegakdown the DSR into different types of patholagi¢his
beneficial effect is also observed on the Rabbiiz&qgtic Entheropathy (REE) and on paresis (P<0,05}, not on
diarrhoeee (P=0,27). The influence of the DF/ADForati the DSR is significant throughout the firsttp the fattening
period (32 to 50 days old): A 2,7 point reductidriroDSR is observed per 0,1 point of DF/ADF. Thgbout the second
part of the fattening period (50 to 71 days old)s effect is not significant but tends to decreieRSD by 1,1 point
per 0,1 point of DF/ADF (P=0,16). When it comesp&rformance, the Average Daily Gain (ADG) (P=0,864 the
Feed Conversion Ratio (FCR) (P=0,98) are not imiteel by this ratio. These results suggest thab¢neficial effect of
DF and IF on health status can be optimized whein thitake respects a certain balance.

Introduction cellulose et la lignine, leur digestibilité fécaletant
Les fibres sont des constituants importants deuteition ~ COmprise entre 0% et 20% (Trocino et al., 2013de@ne
cunicole, puisqu’elles représentent entre 32% &4 B la 6t al., 2015). Plusieurs études ont démontré le déls
matiére séche des aliments lapin (Gidenne, 2008)e@ fibres alimentaires sur la santé des lapins. Les FD
définit comme étant un ensemble varié de moléculedodulent notamment l'activité fermentaire caecate c
composé principalement de polyosides et des lignineelles sont un sgbstrat' de la flore microbiennéoagine
(Gidenne et al., 2015), sachant qu'en alimentatio§l€ 12 production d'acides gras volatils (AGV) qui
cunicole, on différencie communément les fibresdiminuent le pH du caecum, participant ainsi a leusie
digestibles (FD) des fibres indigestibles (FI) (Fig 1). digestive des animaux (Gidenne, 2003 ; Combes .t al
Les FD comprennent une fraction des hémicellulogss, 2011 Trocino et al., 2013). Toutefois, Gidenn@0@)
pectines, et les polysaccharides solubles, qui wm recommande une teneur maximale en FD des aliments
digestibilité¢ fécale comprise entre 20% et 80%. E¢s |apins de 220-240 g/kg d'aliment si le niveau d’ADF
recouvrent la fraction restante des hémicellulodas, ™Minimal requis n'est pas atteint.
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Figure 1 : Méthodes gravimétriques de dosage dedbfes et nature du résidu d’analyse (Gidenne, 1996)

(1) TDF = total dietary fibre (Lee et al 1992) ; (2) WICW = water insoluble cell-wall (Carre et Brillouet 1989) ;
(3) NDF = neutral detergent fibre, ADF = acid detergent fibre, ADL = acid detergent lignin
(Van Soest et al 1991) ; (4) selon Weende.

Résidu d'analyse Polyméres

Lignines
Fibres Fibres NDF ADF ADL (3) Cellulose g

totales insolubles brute (4)
TOF wicw (3) (3) Cellulose
(1) 2
Hémicelluloses
Substances pectiques
Polysacch. solubles

Les FI ont également un effet bénéfique sur laésdes lapins d’engraissement de souche Hyplus. Les essdis
lapins en régulant le transit digestif et pouvaimiduer  été sélectionnés de fagon a ce que au sein d'an:ess
jusqu'a 20% le temps de rétention de l'aliment d&ns _ jes regimes aient un ingéré quantitatif et niotitel
tube digestif (De Blas et al., 1999 ; Gidenne, J0C2tte  (gnergie, protéines, acides aminés) similaire
amélioration de la motilité de I'intestin permegditer la
prolifération de bactéries potentiellement pathegeet
'accumulation des produits de fermentation et dasg,
conduisant a une amélioration du statut sanitéderdz et
al., 1996 ; Kimse, 2009). Gidenne (2003) recommande
dans les aliments lapins une teneur minimum de .70 P
d’ADF/kg d’a"ment, qu| est le critére Communémentl_,effet du ratio sur l'état sanitaire a été évalsér
reconnu comme étant représentatif de la teneu[am(m] p|usieurS Critéres : RSD (Cumul de Ia morta“tédetla

FI de l'aliment. Ainsi, les FD et les FI sont dewiers ~Morbidité digestives), mortalité, morbidité, Entgathie
pertinents pour gérer le statut sanitaire des $apin EPizootique du Lapin (EEL), parésie et diarrheéeefiet
Cependant, selon Gidenne (2003), les bénéficesiifes ~ du ratio a également été évalué sur des performance
sur le sanitaire peuvent aussi s’accompagner déeffeGain Moyen Quotidien (GMQ) et IC. L'ensemble des
négatifs lorsqu’elles sont apportées en quantitéssive : variables a été analysé a la fois sur les périddes0
pour les FD, augmentation du RSD, et pour les Fliours d'age (période 1), 51-71 jours d'age (péri@eet
réduction de la digestibilité et de la concentratio 32-71 jours d'age (période totale).

énergétique de l'aliment, conduisant & une dégiamlale Les données ont été analysées par un modeéle de
l'indice de consommation (IC). Il semble donc imjaot  covariance (Sauvant et al., 2005) grace au logiBel
d’apporter dans l'aliment un équilibre optimum d@ Bt  version 3.5.1®.

FI. A ce jour, quelques études ont porté sur lgodp

FD/FI, dont Gidenne (2003) qui a abouti a une2.Résultats

reqommandation_ de FD/ADF<_1,3 (avec ADI_:>15%) POUR 1 Satut sanitaire

l'aliment de lapins en engraissement. Mais ces estud
(Carraro et al., 2007 ; Gidenne, 2003) présentaalqges
limites : pour une plage de FD/ADF commune (1-163,
risques sanitaires digestifs (RSD) ont évolué dmra

différente. De plus, les régimes utilisés présantes 3 ° ] i . . -

< DO ' : : étaient rationnés (26 régimes soit 93%), les auégisnes

écarts d’'ingérés pour les nutriments autres quidess. - PR . L P ;
g P q étant distribués a volonté (2 régimes soit 7%). faie

L'objectif de cette etude est donc d'approfondi@a® & gexclure ces 2 derniers régimes ne modifie pas les
une méta-analyse, les connaissances sur linfluehce tongances décrites ci-apres.

critere FD/ADF sur le statut sanitaire ainsi que k&s

performances des lapins en engraissement dans
contexte de différentes modalités d’alimentaticdgimes

en partie ad-libitum ou non), et ce avec des ankagant

au sein d’'un essai le méme ingéré nutritionnel rigae
protéines, acides aminés).

- le ratio FD/ADF soit différent entre les régime3n
obtient une plage comprise entre 0,73 et 1,03rappecte

la recommandation de Gidenne (2003) (< 1,3)

le RSD moyen soit supérieur a 3%. On obtient en
ériode totale une plage comprise entre 3% et 42%.

Dans notre base de données, le ratio FD/ADF des
différents régimes est compris dans la plage 0,733,
avec une moyenne par essai variant entre 0,8196ét 0,
(Tableau 1). Pour la majorité des régimes, lesnkapi

Qﬁns notre plage d'étude, lorsque le ratio FD/ADF
augmente, le RSD est significativement diminué en
période totale (P<0,01, R2=0.92), ainsi qu’'en pBgmi
partie de la période d’engraissement (P<0,05, B80,
En seconde partie d’engraissement, le RSD tende ét
réduit (P=0,16, R2=0,89). Ainsi, dans lintervall&3 a

. 3 1,03, on peut prédire que I'apport de 0,1 poinEB¢ADF

1. Matériel et méthodes supplémentaire permet de diminuer le RSD de 3,Btpoi
Une méta-analyse a été réalisée a partir d’'une Hase en période totale d’engraissement (Figure 2).

données contenant 28 régimes alimentaires (reged8en concernant la mortalité, on observe une diminutmn
3856 lapins) issus de 8 essais distincts condustation période totale (P<0,05, R2=0,88), ainsi qu’en peemi
expérimentale de Saint Symphorien (France), sur des
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partie de la période d'engraissement (P<0,05, B30, FD/ADF augmente, 'EEL est significativement dimésu
Par contre, en seconde partie d'engraissementittalité  en période totale (P<0,05, R?=0,87), et tend aréuleite
n'est pas réduite (P=0,55, R2=0,73). Ainsi, I'agpde 0,1 en premiéere partie (P=0,17, R2=0,86) et en secpadix
point de FD/ADF supplémentaire permettrait de direin  (P=0,11, R2=0,89) d’engraissement. L'apport depiiht
la mortalité de 1,7 point en période totalede FD/ADF supplémentaire permettrait de diminueEL
d’engraissement. de 2,0 points en engraissement.

La morbidité est significativement réduite en péeo | gg parésies sont significativement diminuées eiopé
totale (P<0,05, R2?=0,84), et tend a étre diminuée eigtgle (P<0,05, R2=0,49), et tendent a &tre résuée
premiere partie (P=0,09, R?=0,84) d'engraissem@&mt. premigre partie (P=0,07, R2=0,50) d’engraissement.
seconde partie d'engraissement, la réponse au mappQeconde partie d’engraissement, la réponse de FB/AD
FD/ADF differe selon les essais. Ainsi, 'apport 8 gffere selon les essais. Ainsi, on peut prédire kapport
point dg FI?/ADF supplémentawe permettrait de diein  g4e 0,1 point de FD/ADF supplémentaire permet de
la morbidité de 1,9 points en engraissement. diminuer les parésies de 0,5 point en engraissement
L'analyse a également été réalisée par typologie de

pathologie du RSD. Concernant I'EEL, lorsque ldorat

Tableau 1 : Moyenne et écart-type des valeurs nutionnelles (FD, ADF, FD/ADF) des aliments utilisépour des
essais de la méta-analyse.

FD' (% brut)  ADF (% brut) FD/ADF
Essais utilisés Moy + EC Moy + EC Moy Min Max
Essai 1 19,3+1,8 22,0+0,2 0,88 0.79 0.96
Essai 2 19,0+ 3,0 21,304 0,89 0.80 0.98
Essai 3 17,6 £ 0,5 21,6 £0,1 0,82 0.80 0.84
Essai 4 21,3+0,1 23510 0,91 0.88 0.94
Essai 5 21,2409 22,0+0,2 0,96 0.90 1.02
Essai 6 18,0124 208+14 0,87 0.73 1.03
Essai 7 171111 212+0,0 0,81 0.75 0.87
Essai 8 211+£14 223+0,2 0,95 0.90 1.0

1: valeur calculée par formulation

Figure 2 : Effet de FD/ADF sur le RSD en premiére tedeuxi€éme périodes, et en période totale d’engraement.

Période 1 Période 2 Période totale

RSD total

RSD Période 1
-
RSD Période 2

_ B

y
\

09 10 08 08 08 09 10
FDIADF Période 1 FDIADF Période 2 FDIADF total

Enfin, pour les diarrhées, il n'y a pas d'influerde ratio méme, I'lC n'est pas significativement influencér pa
FD/ADF ni en période totale (P=0,27, R2=0,81), ni e ratio FD/ADF ni en période totale (P=0,74, R2=0,9%)
seconde partie d'engraissement (P=0,93, R2=0,74). Een premiére période (P=0,27, R2=0,68) ni en seconde
revanche, elles tendent a étre réduites en premane  période (P=0,78, R2=0,93) d’engraissement.
d’engraissement (P=0,06, R2=0,85).

3. Discussion

2.2. Perfor mances Peu d'études se réferent au rapport FD/ADF. Corcdrn
Dans notre étude, les Gain Moyen Quotidien (GMQ) efe sanitaire, Gidenne (2003) a montré dans le catmee
I'Indice de Consommation (IC) moyens en périod@l®dt méta-analyse comprenant 16 régimes, que le RSB rest
sont respectivement de 42.7 gljour et de 2.92.dusrde  stable (environ 20%) lorsque FD/ADF est comprigent
rato FD/ADF augmente, le GMQ nest pasg9 et 1,2 (2 régimes); puis quil augmente jusqu’
significativement impacté ni en période totale (P80  environ65%quand le ratio FD/ADF est compris entre 1,2
R2=0,99), ni en premiere période (P=0,21, R>=0r88Nn et 1,7 (14 régimes) ; aboutissant & une recommiamdae
seconde période (P=0,51, R2?=0,98) d’'engraisseniaat.
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FD/ADF<1,3. Dans une autre étude, I'évolution dtiora d’engraissement (32-50, 51-71, et 32-71 jours J'age
FD/ADF de 1 a 1,3 n’a eu aucun impact significatif le  noter que les conditions de la station expérimental
RSD, bien que ce dernier évolue de 41,7% a 30,6%ntrainent peu de développement de parésies (0294),3
(Carraro et al., 2007). Ces deux travaux, qui dadié ce qui limite le périmétre d’analyse de ce critére.

linfluence du rapport FD/ADF sur le RSD, obtienten afin de comparer les résultats des différentes esud
donc deux résultats contradictoires pour une plaggiilisant le ratio FD/ADF, il est important de pert
commune de FD/ADF (1-1,3). A noter que dans I'étdde  attention & la méthode de calcul des FD. En effstFD
Gidenne (2003), les lapins étaient nourris a vta'zlaan.dis sont difficilement mesurables, et pour des contesin
que dans les travaux de Carraro et al. (2007)dp®$  g'ordre économique et logistique (temps d’analysés
_semblay\ent rationnes  car leur consommation moyenngsnt généralement calculées et non mesurées (Gidenn
journaliere (CMJ) était de 136 g. 2003). Ainsi on dénombre dans la littérature plusie
Dans notre étude, lorsque le ratio FD/ADF augmedates facons d’estimer les FD (Gidenne, 2003 ; Alvarealet
l'intervalle 0,73 a 1,03, on observe une amélioratdu 2007 ; Carraro et al., 2007). Il serait donc inééemt, en
statut sanitaire (RSD, mortalité, morbidité) enigéde terme de perspective, d’approfondir cette métayseatn
totale. Cet effet est plus marqué pour la prempasgie utilisant une méthode uniformisée de calcul des &bsi

par rapport a la seconde partie de I'engraissepamt le  que des aliments ayant un ratio FD/ADF supérielj0a.
RSD et la mortalité. De plus, il existe un effetrdpport Ceci nous permettrait de déterminer si, quelqué Isoi
FD/ADF en période totale sur 'EEL et les parésiaajs  valeur du rapport FD/AFD, le RSD décrit une réponse
pas sur les diarrhées. Concernant les performabiéest  linéaire ou parabolique.

le GMQ ne sont pas significativement modifiés faar

modulation du ratio FD/ADF dans 'aliment. Conclusions

Bien que nos plages d'étude du rapport FD/ADF $oienA
différentes, les résultats de nos travaux se rapertd de
ceux de Carraro et al. (2007), car on observe u
diminution du RSD, sans modifications significatvdes performances, lorsque celui-ci est compris entis @t

performances, lorsque le rapport FD/ADF augmeAte. 1,03. Cet effet est plus marqué pour la premiéréeppar

noter que 93% des regimes de nnotre ,etUP'e eta'efgpport a la seconde partie de I'engraissement pour
rationnés, les 7% de régimes distribués a volontg{SD et la mortalité. Ces résultats suggérent qefet

partir d’essais menés dans un méme contextevdigée
cette étude montre qu'il existe un effet bénéfiqueratio
"ED/ADF sur le statut sanitaire des lapins sansealiéurs

présentant la méme tendance que les régimes ngstrei b

Par contre, a notre connaissance, la littératumdigue
pas de résultats du ratio FD/ADF sur les typesglatfies
(EEL, parésies, diarrhées), et ce par
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