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Introduction Générale

e manque des données fondamentales sur le lapin était trés apparent dans le monde, il
y a plus d'une cinquantaine d’années, mais dés le début des années soixante (20°™
siecle), cette branche de zootechnie a enregistré une croissance considérable tant du
point de vue qualitatif que quantitatif, et surtout par rapport a certaines autres espéces. Les
fédérations de cuniculture, la presse, et les centres d'études ont exercé une propagande massive
en faveur de cette espéce ,l'opinion publique et privée commence a connaitre et a réévaluer
le lapin qui est de" moins en moins" considéré comme un animal de basse—cour(Nezar, 2007). La
situation n'est pas la méme en Algérie, ou I'élevage du lapin reste une activité millénaire
des ruraux. Cette espéce est intégrée aussi bien dans le systéeme "autarcique" des basses-

cours que les systemes d'élevage ouverts au marché et les pratiques cynérgétiques.

La consommation en viande est estimée de 18,3 Kg par habitant et par an, elle est
inferieure a celles des pays voisins et des pays européens (24.5Kg en Tunisie et 118.5 Kg en
Espagne), alors que les recommandations de la FAO sont de 35g/j. (FAO, 2004).La production
de la viande lapine, contribue faiblement a la production nationale totale, estimé annuellement
par FAO a 7000 tonnes, soit une consommation par habitant et par an de seulement de 0.27 kg.
La production de la viande lapine provienne essentiellement des élevages traditionels composés
de lapins de la population locale, mais aussi dans une faible proportion des élevages dits

«modernes» composés de souches sélectionnées (INRA, 2012).

Actuellement, la cuniculture rationnelle suscite un vif intérét, pour sa contribution
potentielle & répondre aux besoins en protéines animales (INRA, 2012). Le choix du
développement de cet élevage est justifié par ses nombreux atouts, entre autre, la forte prolificité
de la femelle : 43.95 lapereaux/femelle/année, son cycle biologique court, et la capacité du lapin
a valoriser les sous produits des industries agroalimentaires, sans oublier la qualité diététique de
sa viande (lebas, 2007 ; Jentzer., 2008). La viande lapine est tendre et facile a digérer du fait de
sa faible teneur en élastine (Ouhayoun et Lebas, 1987), elle est caractérisée par des fortes
teneurs en eau et en protéine et un faible niveau lipidique (Ouhayoun, 1984 ; Combes, 2004 ;

Dalle zotte, 2004), elle est riche en phosphore, en potassium et en sélénium (Lecerf, 2009).

Dans les régions a climat chaud, la production de lapin comme n’importe quelle autre
production animale, est confrontée a beaucoup de problémes tels que I’alimentation de qualité

inferieure, les maladies et les contraintes dues a la chaleur. Cette derniére est la cause majeure

1



Introduction Générale

qui induit des pertes économiques considérables en termes de baisse de performances
zootechniques et d’accroissement des taux de mortalité (Ferraz et al. 1991; Pla et al.,
1994 ;Marai et al., 2002).

L’influence du niveau azoté de la ration alimentaire sur les performances productives et les
qualités boucheéres du lapin a fait I’objet d’un assez grand nombre de travaux. Une réduction de
I’apport protéique en dessous des recommandations altére la vitesse de croissance et les qualités
bouchéres (INRA, 1984). Par ailleurs, une élévation de la température ambiante se traduit par
une sous consommation, accompagnée d’une altération de I’efficacité alimentaire et surtout de la
vitesse de la croissance (Eberhart, 1980), en effet I’ Algérie est considéré comme un pays chaud
avec d’une part une période de chaleur de plus en plus allongée (de mai a septembre voir octobre
selon les régions, avec une température ambiante entre 28 et 35°C) correspondant a un stress
thermique chronique ; et d’autre part, des pics de chaleurs fréquents, avoisinant les 40 et 45°C,
provoquant un stress thermique aigue (Temim, 2000).Le lapin présent une trés faible capacité
thermorégulatrice contre la chaleurs, et cela constitue un facteur limitant bien connu pour la
cuniculture des pays a climat chaud (Nichelman, et al 1973 ; El-Sherry., et al 1980 ; Cheeke,
1983, Gaspari , 1984, Finzi , 1986).

Dans cette optique, I’objectif de cet essai est d’évaluer I’effet du niveau protéique sur
les performances zootechniques chez les lapins de la population locale élevés au chaud. Ce
présent travail s’est basé d’abord sur une étude bibliographique articulée sur trois chapitres
portant successivement : la croissance et les facteurs de variations, les particularités de la
thermorégulation chez le lapin et les conditions du stress thermique et comment lutter contre le
stress thermique. Puis une étude expérimentale qui a I’objectif et la méthodologie de travail
détaillée puis les principaux résultats obtenus qui sont représentés et discutés et en fin une

conclusion générale dont la quelle en propose d’autre perspectives envisageables.



Partie bibliographique




Chapitre | :

Géneralités sur le lapin




Partie bibliographique

I. Généralités sur le lapin

1.1 Classification

Le lapin européen (Oryctolagus cuniculus Linné, 1758), du grec Oruktes=fouisseur et lagos

= lievre, littéralement ceux qui ressemble aux liévres, fait partie de I’ordre de lagomorphe

(Rougeot, 1981 ; Arnold, 2000 ; Lebas ,2000) ; cet ordre regroupe les lapins, les lievres (

lepus europaeus )et les pika ou les Ochotones(Lebas,2008), ce mammifere appartient a la

famille des léporides du genre oryctolagus .

1.2. Population locale :

La population locale élevée en confinement et en milieu contr6lé a I’ITELV constitué
depuis 1993. Les geniteurs de cette derniere provenaient de neuf wilayas d’Algérie. Cette
population a présenté un niveau de performances constant mais tres hétérogene durant
plusieurs années (Ait Tahar et Fettal, 1990 ; Daoudi et Ain Baziz, 2001 ; Gacem et
Bolet, 2005 ; Chaou, 2006 ; Moulla, 2006 ; Moumen, 2006).

La population denommée Kabyle présente une diversité du point vue couleur de la

robe.les plus commun sont : le fauve, le blanc tachete.

La population actuelle résulte d’un brassage fait anarchiquement, a partir des années
1970, année durant laquelle des races ont été importés telles que le fauve de bourgogne,
et le Néo-Zélandais et le californien, ajouté a cela I’introduction des souches hybrides
blanches (Hyla et Hyplus), entre 1980 et 1985.Ceci et induit la perte du lapin original
kabyle (Lounaouci, 2001 ; Berchiche et Kadi, 2002 ; Ferah et al, 2003 ; Zerrouki et al,
2005).

En fin la population « blanche » issue « d”hybride commerciaux » importée de France par
I’Algérie au cours des années 1980.En absence d’un renouvellement a partir des lignées
parentales, le remplacement des reproducteurs a été effectué sur place en choisissant

parmi les sujets destinés a la boucherie, d’ou I’appellation de population locale
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« blanche » cette pratique a été maintenue jusqu’ a ce jour, sont apport extérieure .Cette

population présente une robe uniforme de couleur blanche (Zerrouki et al, 2007).

1.3 Digestion et alimentation chez le lapin
I1.1. Particularité de la digestion et I’alimentation de lapin

11.1. Particularité anatomique de tube digestif

Chez un lapin adulte (4-4,5 kg) ou sub adulte (2,5 a 3 kg), le tube digestif a une longueur totale
denviron 4,5 a 5 metres. Le positionnement du tube digestif dans la cavité abdominale est
rappelé sur la figure 01 suivante.

Représentation schématique (Esophage
et principales caractéristiques

du tube digestif du LAPIN o Pylore
Bile ™

Poids: 20 g
ESTOMAC [ Contenu : 80-100 g

Contenu :(% MS): 17%

Contenu (pH): 1,5-2,0

APPENDICE CACAL

Poids : 10 g
Longueur : 13 cm
Contenu:~1g

Jéjunum

Poids :60 g
;.’ INTESTIN Longueur : 330 cm

GRELE Contenu : 20-40 g
&) Contenu (% MS) : 7%

Contenu (pH) : 7,2 =>6,4

Valvule iléo-cascale
= Saccuwlus rotondus

CAECUM

Poids : 25 g

Longueur: 40 g
Contenu : 100-120 g bt
Contenu (% MS) : 20-24%(z"

Contenu (pH) : 6,0 COLON PROXIMAL

Longueur : 50 cm ~ Poids: 30 g
Contenu (% MS) : 20-25% ; COLON tContenuﬁO-BO g

Contenu (pH) : 6,5

COLON DISTAL
Fusus coli
Longueur : 80-100 cm
Contenu (%MS) : 20 - 40%

F. LEBAS - 2009- www .cuniculture.info
Anus

Figure 1: Schéma des différents éléments du tube digestif du lapin (Lebas, 2009)
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11.2. Comportement alimentaire :

Quelques études ont montré que le lapin sait reconnaitre les saveurs fondamentales, telles
que salé, sucré, amer, acide. 1l marque une préférence pour des saveurs douces (Gidenne et
Lebas, 2005 et 2006 ; Gidenne, Lebas et Fortun-Lamothe, 2009).

Le comportement alimentaire du lapin est trés particulier comparé a d’autre
mammiféres, avec une spécificité qui est la caecotrophie, associer a une physiologie
digestive mixte, herbivore et monogastrique. La caecotrophie implique une excrétion et une
consommation immédiate dés feéces specifique appelées « caecotrophe » ou «feces
molles ».ainsi le lapin effectue deux types de repas: aliment et caecotrophe. Et ce
comportement apparait chez les jeunes lapins (Gidenne et Lebas, 2005).

11.3. Alimentation de lapin :

En élevage, I'alimentation des lapins est souvent exclusivement composée de granulés
fabriqués a partir de diverses céréales, qui permettent d'avoir une trés bonne croissance et de
contréler au mieux la qualité sanitaire des produits ingérés par les animaux. Les lapines en
consomment 150 a 350 g selon leur stade physiologique, et les lapereaux en engraissement
100 a 120g (Lebas, 2010). Toutefois, divers systétmes de production proposent une
alimentation plus variée. Ainsi, certaines cages déplacables permettent aux lapins de paturer
I'nerbe qui pousse naturellement a la belle saison. Chez les éleveurs traditionnels, les lapins
sont nourris avec du foin, des choux fourragers, des betteraves fourragéres, des graines de
ceréales germées, des tourteaux, des pommes de terre, des topinambours, des fruits et bien

d'autres aliments a disposition des éleveurs (Lissot, 1974).


http://fr.wikipedia.org/wiki/Foin
http://fr.wikipedia.org/wiki/Chou_cavalier
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Type ou  période

de production
sauf indication spéciale unité = g/kg d'aliment

CROISSANCE
Périsevrage
18=>42 jours

Finition

42=>75 jours

REPRODUCTION

Intensive

GROUPE 1 : Normes a respecter pour maximiser la productivité du cheptel

Energie digestible

Protéines brutes
Protéines digestibles

rapport Protéines digest /(9 /1000 keal )

Energie digestible
Lipides
Acides aminés
- lysine

- acides aminés soufrés (méthionine+cystine)

- thréonine

- tryptophane

- arginine

Minéraux

- calcium

- phosphore

- sodium

- potassium

- chlore

- magnésium

- soufre

- fer (ppm)

- cuivre (ppm)

-zinc (ppm)

- manganése ( ppm)
Vitamines liposolubles
- vitamine A (Ul /kg)
- vitamine D (Ul /kg)
- vitamine E (mg / kg)
- vitamine K (mg / kg)

GROUPE 2 : Normes a respecter pour maximiser la santé du cheptel

(kcal / kg)
(MJoules/ kg)

(g/1 MJoule)

Ligno-cellulose ( ADF ) minimum

Lignines ( ADL ) minimum

Cellulose ( ADF - ADL ) minimum
rapport lignines / cellulose minimum
NDF ( Neutral Detergent Fiber) minimum
Hémicellulose ( NDF - ADF ) minimum
rapport (  hémicellulose+pectine) /

maximum

Amidon maximum
Vitamines hydrosolubles
- vitamine C ( ppm)

- vitamine B1 ( ppm)

- vitamine B2 ( ppm)

- nicotinamide (vitamine PP) ( ppm)
- acide pantothénique ( ppm)

- vitamine B6 ( ppm)
- acide folique (ppm)

- vitamine B12 (cyanocobalamine) (ppm)
Tableau 1 : Recommandations alimentaires en vitamine et minéraux des lapins (Lebas, 2004)

2400 2600
10,0 10,9
150-160 160-170
110-120 120-130
45 48
11,0 11,5
20-25 25-40
7,5 8,0
55 6,0
5,6 5.8
1,2 1,4
8,0 9,0
7,0 8,0
4,0 4,5
2,2 2,2
<15 <20
2,8 2,8
3,0 3,0
2,5 2,5
50 50

6 6

25 25

8 8

6 000 6 000
1000 1 000
> 30 > 30
1 1

190 170
55 50
130 110
0,40 0,40
320 310
120 100
1,3 1,3
140 200
250 250
2 2

6 6

50 50
20 20

2 2

5 5
0,01 0,01

2700
11,3
180-190
130-140
53-54
12,7-13,0
40-50

8,5
6,2
7,0
15
8,0

12,0
6,0
2,5
<18
3,5
4,0
2,5
100
10
50
12

10 000
1000 (<1 500)
> 50

2

135
30
90
0,35
300
85

13
200

200
2

6

40
20

2

5
0,01

Y intensive

2600
10,9
170-175
120-130
51-53
12,0-12,7
30-40

8,2
6,0
7,0
15
8,0

12,0
6,0
2,5
<18
3,5
3,0
2,5
100
10
50
12

10 000
1000 (<1 500)
> 50

2

150
30
90
0,40
315
90

1,3
200

200
2

6

40
20

2

5
0,01

Aliment
Unique
(1)

2400
10,0

160
110-125
48
11,5-12,0
20-30

8,0
6,0
6,0
1,4
8,0

11,0
5,0
2,2
<18
3,0
3,0
2,5
80
10
40
10

10 000
1000 (<1 500)
>50

2

160
50

110
0,40
310
100

1,3
160

200
2

6

40
20

2

5
0,01
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11.4. La croissance du lapin et les facteurs de variation :
11.4.1. La croissance :

La croissance est un ensemble de mécanisme complexe mettant en jeu des phénomeénes de
multiplication, et de différenciation cellulaire, tissulaire et organique. C’est un phénomene
physiologique essentiel qui est souvent apprécié par I’évolution du poids de I’individu en
fonction du temps, elle est sous le control de lois physiologique précises mais peut varié sous
I’effet de facteurs génétiques (race) ou non génétiques(alimentation, effet maternel,
environnement).La croissance représente en effet la déférence entre I’anabolisme et le
catabolisme(Prud’hon et al, 1970).De ces mécanismes resulte une modification de taille, de
poids, de composition chimique et biologique au niveau de tous les organes(Ouhayoun et
Vigneron, 1975).

Elle est aussi définie par Ouhayoun, (1993) comme étant I’ensemble des modifications de
poids, de la forme, de la composition anatomique et biochimique d’un animal depuis sa

conception jusqu'a son abattage.

11.4.1.1. La croissance chez le lapin :

Chez le lapin, le développement pondéral du corps, des organes et des tissus se produit
avec des rythmes différents, la plupart des tissus montrent un taux de croissance élevé a un age

précoce (avant la 12°™ semaine d'age).

Sous une alimentation ad libitum, la croissance du lapin suit une courbe sigmoide
caracteristique (Cantier , 1969 ; Ouhayoun ,1984; Deltoro et Lopez ,1985). Le taux de croissance
maximum absolu est obtenu autour de 6 a 7 semaines d'age et la taille adulte finale du lapin est
atte
.Inte approximativement entre 25 et 30 semaines d'age (Cantier et al, 1969 ;

Ouhayoun ,1984 ; Vicente, Peris et Camecho, 1988).

Le développement total des organes est caractérisé par deux ou trois phases de rythmes
de croissance différents, la plupart des organes et tissus ont un taux de croissance élevé a un age
précoce, surtout les organes impliqués dans le métabolisme énergétique nécessaire pour les
processus de croissance tel que le foie, les reins et le tractus digestif. Les reins et le foie
atteignent leurs tailles maximales autour de la 12°™ semaine d'age, trés tot avant que le poids

adulte ne soit atteint, les tissus osseux et musculaires présentent aussi un taux de croissance élevé
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avant la maturité sexuelle mais le développement musculaire est un peu plus tardif (Deltoro et
Lopez, 1985).

La croissance en longueur des 0s (squelette) est assurée a partir du cartilage de
conjugaison situé a la base de I'épiphyse de chaque os (ou plague épiphysaire), cette croissance
est terminée, donc la taille du lapin est fixée vers 140 a 150 jours lorsque la plaque épiphysaire
est "fermée " (Lebas, 2002). Le taux de croissance des organes de la reproduction s'‘éléve aux

environs de la 10°™ semaine.

11.4.1.2. La vitesse de la croissance :

L’age qui correspond au point d’inflexion de la courbe de croissance est entre 5™ et 8°™
semaine d’age, la vitesse de croissance passe par un maximum, puis elle ralentit
progressivement, notamment aprés 11 semaines d’age, en présentant une allure en dents de scie.
La vitesse de croissance tend ensuite vers zéro a partir de 6 mois, c’est ce qui correspond au
poids final. (Ouhayoun, 1983 et Blasco, 1992).

Chez les lapins de chair de souche améliorée, placé dans une température ambiance de 18
a 20°C, le gain moyen quotidien est de 35,8 g/j avec un maximum au cours de la 8°M semaine,
soit 45,5 g/j (Laffolay, 1985b).

Des «accidents » dans I’évolution de la vitesse de croissance sont fréquemment observés
entre la 5°™ et la 6™ semaine postnatale, leur cause est souvent attribuée aux modifications de
I’alimentation et de I’environnement (Ouhayoun, 1983). Cependant le retard accusé est comblé
grace & la croissance compensatrice des lapins, entre la 10°™ et la 11°™ semaine d’age (Jouve et

al, 1986).

11.4.2. Facteurs de variations de la croissance :
11.4.2.1. Influence des facteurs génétiques sur la croissance de lapin :

La croissance du lapereau avant le sevrage dépend de I’influence maternelle qui est
la résultante du génotype de la mére et des facteurs environnants (milieu utérin, taille de la
portée, aptitude laitiére de la mére, comportement de la mére poste natal). Le poids du lapin a
11 semaines subit encore une influence maternelle, mais résulte de I’expression des
potentialités génétiques transmises par le male de divers souches ou races (Henaff et Jouve,
1988). Les souches males sont sélectionnées sur la croissance post sevrage (De Rochambeau,
2000).
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Selon Larzul et al.(2003), il est possible de sélectionner les lapins sur un poids a age
fixe pour augmenter leur vitesse de croissance. Ces mémes auteures ne reportent qu’une
sélection sur le poids vif conduit a une augmentation du poids au sevrage plus important que
la sélection sur la vitesse de croissance.

Les estimations de I’héritabilité des poids individuels augmentent avec I’age, et elles
donnent des héritabilités tres variables selon la population étudiée et I’age de la mesure
(Khalil et al, 1986).

11.4.2.2. Influence des facteurs alimentaires sur la croissance du lapin :

Plusieurs facteurs contrblent I’ingestion alimentaire des lapins, et le plus important
d’entre eux est la concentration énergétique de I’aliment. Le niveau de consommation des
lapins diminue ou augmente, selon que la concentration énergétique de I’aliment est élevée
ou faible (Lebas, 1975 ; Formant et Tanguy ,2001).

La vitesse de croissance est maximisée si les équilibres recommandés sont
respectés : un aliment distribué a volonté, de 2500 kcal d’énergie digestible, 16/100 de
protéines, 10 a 14/100 de cellulose brute et de 2 a 3/100 de lipides (Henaff et Jouve, 1988).

Dés qu’il y a deséquilibre, la vitesse de croissance est ralentie.

11.4.2.3. Influence de I’environnement sur la croissance du lapin :
11.4.2.3.1. Effet de la température ambiante :

Une température ambiante élevée ainsi que la saison estivale influencent
négativement la consommation alimentaire du lapin, et I’ingestion de granulés diminue
lorsque la température augmente : & 30°C, la consommation alimentaire des lapins est 30 &
40/100 plus faible qu’a 20°C (Colin, 1985 ; Simplicio et al., 1988 ; Duperray et al.,1998 et
Szendo et al.,1999).

Les fortes températures sur I’engraissement des lapereaux issus de la souche Hyplus
(de 32 67 jours) se traduisent par une baisse de poids vif a la vente de 3879 soit 15,7/100
I’ingéré et la gain moyen quotidien diminuent respectivement de 16,7 et de 11,5/100
(Dupperay et al., 1998).

Ainsi pour la race néo-zélandaise, une perte de poids de 52g a I’age de 37 jours
(soit 6/100 du poids moyen), de 2699 a I’age de 71 jours soit (14/100 du poids moyen) et de



Partie bibliographique

4629 a I’age de 112jours (soit 17/100 du poids moyen) sont révélées (Poujardieu et
Matherson, 1984).

Tableau 2 : Effet des basses températures sur la croissance (Chiericato et al ; 1992)

Performances /températures °C 11-12°C 26-28°C
Poids initial (g) 1154 1171
Poids final (g) 3227 2668
GMQ 36,6 26,6

GMQ : Gain moyen quotidien
11.4.2.3.2. Effet de la saison :

Le poids des lapins nés en saison fraiche est plus élevé que celui des lapins nés en
saison chaude (Kamal et al,. 1994). Le gain moyen quotidien en période fraiche est plus
élevé que celui de la période chaude avec respectivement 37 et 27g/jour (Chiericato et al.,
1992). Ainsi, les performances de croissance sont meilleures pendant I’automne et I’hiver

qu’au printemps et en été.
11.4.2.3.3. Effet de I’hygrométrie :

Le lapin est sensible a une hygrométrie faible (inferieur a 50/100), car elle favorise
la formation de poussiére qui desséche les voies respiratoires entrainant ainsi une sensibilité
accrue aux infections, il ne I’est pas lorsque celle ci est trop élevé (Lebas et al., 1996). Par
contre, il craint les changements brusques, donc il est utile de maintenir une hygrométrie
constante a fin d’obtenir de meilleurs résultats (Franck, 1990).

Une humidité maintenue entre 55 et 80/100 est optimale, elle serait idéale entre 60 et
70/100 (Lebas et al. 1991). Les mémes auteurs rapportent que si I’humidité est élevée mais
si conjointement la température I’est aussi, I’évaporation est faible, donc c’est inconfortable
pour I’animal, favorisent le développement des maladies parasitaires et microbiennes, de
méme lorsque I’humidité est élevé et la température est basse, on observe des condensations

sur les parois du batiment d’ou apparition des troubles respiratoire et digestif.

10
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11.4.2.4. Effet de la densité :

Une densité supérieure & 16 lapins/m? réduit les performances de croissance (Marin,
1982). L utilisation d’une densité de 15,6 lapins/m? permet une forte vitesse de croissance
et moins de compétition entre les animaux. Colmin et al. (1982) et Lebas et al. (1991)
précisent qu’il ne faut pas placer plus de 16 & 18 lapins/m?, c'est-a-dire ne pas dépasser 40kg
de PV/mZ

Tableau 3 : Incidence de la densité animale (Nombre de lapins/m?) sur les performances

d’engraissement (martin, 1982)

Performances /densités 18,7 15,6 12,5
(m?)

Poids vif a 70 jours (g) 2150,5 2327 2384
Gain moyen quotidien (g /j) 32 36,1 36,5
Consommation d’aliment (g /j) 111 122 122
Indice de consommation 3,35 3,39 3,36

11.4.2.5. Effet de logement :

L’effet du mode de logement a une incidence sur la croissance. En effet, Jehl et al.
(2003) ont constaté que les lapins logés en parc présentent une vitesse de croissance
inferieure a celle des lapins logés en cage et le poids de ces derniers a I’abattage est ainsi
supeérieur a 130g.

Tableau 4 : Incidence du mode du logement sur les performances zootechniques du lapin
(souche hyplus) (Jehl et al ; 2003).

Cages Parcs
Poids a 35j (q) 907 904
Poids a 49j (g) 1651 1549
Poids a 63j (g) 2252 2111
Poids a 70j (g) 2446 2251

11
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Il. La thermorégulation et des conditions du stress thermique chez le lapin :
I1.1. La régulation thermique :

11.1.1. Définition et généralité :

La température corporelle est une variable physiologique essentielle car la vie organique
dépend des réactions au cours desquelles I'énergie chimique est transformée en chaleur et que la
vitesse de ces réactions dépend de la température.

Pour cette raison, le maintien d'une température corporelle relativement constante est une
nécessité pour le fonctionnement optimal du cerveau complexe des mammiferes et des oiseaux.
Ces animaux ont développé un dispositif de régulation de la chaleur qui leur permet de maintenir
dans les conditions normales leur température centrale dans des limites de variation qui
n'excédent pas = 2°C, (ENVT, 2009).

11.1.1.1. La température ambiante :

La température radiante pour un régime de convection libre et un degré hygrométrique de 50%.
(Toutain, 2013).

11.1.1.2. La température centrale :
C’est le niveau moyen de I'énergie thermique de I'organisme. Elle est exprimée en degré Celsius
(°C) et se repere a l'aide d'instruments étalonnés (thermometre, Thermocouple, thermistance).
(ENVT, 2009).
11.1.2. Les éléments de I’équilibre thermique:
La constance de la température centrale est due a I’égalité de la thermogenése et thermolyse, ces

deux processus s’évaluent selon les recommandations internationales en joule (J) ou en Watt
(W). (ENVT, 2009).

12
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11.1.2.1. La thermogénése :

La thermogeneése est la résultante de l'activité métabolique des différents tissus et organes. Elle
est exprimée par la quantité de chaleur libérée au cours des réactions chimiques car toute
I’énergie utilisée par I’organisme est convertie en chaleur. Quatre vingt quinze pour cent de
I’énergie dépensée par I’organisme dérive des réactions d’oxydation. La thermogenése peut étre

estimée a partir de la consommation d’oxygene, (ENVT, 2009).
11.1.2.1.1. La thermogénése de base :
La thermogenese de base (métabolisme de base) correspond a la production Thermique

minimum enregistrée chez l'animal au repos, a jeun et dans des conditions De neutralité

thermique (tableau 5).

Tableau 5: Thermogenése de base chez différentes especes (d'apres Blaxter, 1969 et Kleiber,
1975).

Espéce Poids (kg) KJ. 24h™ kg™ Watt (W)
Homme 64 134.2 99
Vache 600 54.9 381
Mouton 46.4 112.9 61
Porc 128 79.8 118
Cheval 441 47.2 241
Chien 15 214.85 37
Chat 3.0 211.8 7.3
Rat 0.282 416.5 1.35
Souris 0.02 886.2 0.20
Cobaye 0.410 357.8 1.70
Lapin 2.98 234.2 8.0
Rhésus 4.2 206.0 10
Poule 2.0 296.8 6.9

13
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11.1.2.1.2. Thermogenese facultative :

Dans les conditions normales, I’animal se déplace, se nourrit, se reproduit ; cela entraine

une thermogenése supplémentaire qualifiee d’extra-chaleur (ENVT, 2009)

11.1.2.1.2.1. Thermogenese alimentaire :

La digestion accroit la thermogenése, Elle est généralement proportionnelle a la quantité
d'énergie consommeée et représente environ 10 % des apports énergétiques quotidiens. La
thermogenése alimentaire est influencée par la nature des macronutriments consommeés. En effet,
les glucides, protéines, lipides, mais également l'alcool sont a l'origine d'une thermogenese

alimentaire plus ou moins importante (St-Onge, 2009).

11.1.2.1.2.2. Thermogenese physique :

L'exercice musculaire qui a un rendement relativement faible, s’accompagne d’une
production de chaleur qui représente la différence entre I’énergie consommée et I’énergie
mécanique produite. La thermogenese peut étre multipliée par un facteur 10 a 20, voire plus lors
d'un effort intense de courte durée (LAFENTE, 2008).

Le frisson musculaire correspond a une augmentation du tonus_musculaire normal avec
des contractions des musculaires voisines, sans aucun mouvement. Il est trés efficace pour
produire de la chaleur (Barbiche, 2009).

11.1.2.1.2.3. Thermogenese de thermorégulation :

La température corporelle des homéothermes est constante malgré les variations de la
température ambiante, dans une certaine limite. Cet état est permis grace a la régulation
thermique qui constitue également une dépense énergétique considérable, sachant qu’une grande
partie du métabolisme oxydatif doit étre mobilisée pour ce travail d’homéostasie thermique
(ILES, 2010).

14
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11.1.2.2. Thermolyse :

C’est I’ensemble des déperditions d’énergie calorique. Elle se mesure par calorimétrie

directe et s’exprime en joule comme la thermogénése.

Elle peut s’effectuer selon quatre modalités physiques :
e Laconduction : exige un contact matériel entre I’animal et le milieu.
e La convection : correspond a une perte d’énergie calorique par renouvellement
d’un fluide autour de I’animale.
e Laradiation : perte d’énergie par les rayonnements électromagnétiques.
e L’évaporation de I’eau : I’évaporation d’1g d’eau au niveau de I’animal emporte
2400J.
Les par conduction, convection et radiation sont qualifiées de sensibles. Les pertes par

évaporation sont qualifiées d’insensibles (Toutain, 2013).

11.1.2.3 La zone de neutralité thermique :

L’homéothermie correspond a I’aptitude de maintenir la température centrale dans
d’étroites limites de variation. Pour chaque espece et selon les caractéristiques individuelles de
I’animal, il existe une de neutralité thermique (Mahmoudi et Haraj, 2010).

La zone de neutralité thermique est définie, pour un niveau de nutrition donné, comme
étant I’intervalle des températures ambiantes pour lequel la thermogénese est son minimum et
pour lequel la thermolyse n’est assurée ni par la sudation ni par une augmentation de la
fréquence respiratoire (Ivanov, 2003).

e La température critique inferieure(TCI) est la température ambiante a partir laquelle
I’animal doit augmenter sa thermogénese pour compenser un accroissement de la
thermolyse sensible.

e La température critique supérieure(TCS) est la température ambiante pour laquelle
I’animal doit augmenter sa thermolyse insensible pour compenser une réduction de

thermolyse sensible.

15
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Zones
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Figure 2: Représentation schématique des relations entre thermogenése, thermolyse et
température ambiante. TCI: température critique inférieure, TCS: température critique

superieure, MS : métabolisme de sommet. (Toutain, 2013).

11.1.3. Thermorégulation :

La thermorégulation est I’ensemble des phénoménes qui permettent a un organisme de
supporter les variations de la température auxquelles il est soumis. Le principe de cette
thermorégulation est le maintien de I’équilibre de la balance entre les gains et les pertes de
calories. Ce controle fait intervenir toute une série de mécanismes qui sont applicables en
ambiance chaude ou froide, grace a des récepteurs thermiques cutanés sensible au chaud et au
froid qui transmettent leurs informations par la moelle épiniére vers I’hypothalamus. Ce dernier,
fonctionnant a la facon d’un thermostat, déclenche des réactions de lutte soit contre le froid, ou

contre le chaud, aprés I’intégration de I’information thermique (Ivanov, 2006).

11.2. Thermorégulation spécifique au lapin :

La temperature de la zone de confort pour les lapins est d’environ 21°C (Gonzalez et al.,
1971). Les lapins utilisent la position générale du corps, rythme respiratoire et la température
périphérique (notamment la température de I’oreille), ces trois moyens permettent d’accroitre les

pertes de chaleur.
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La respiration et I’oreille sont les plus importantes voies de dissipation de chaleur, puisque

la plupart des glandes sudoripares chez les lapins sont non fonctionnelles (Marai et al., 2012).

11.2.1. La température rectale :

La température rectale physiologique du lapin varie dans une gamme de 38,6 et
40,1°C(Sutherland et al., 1958).Quand la température ambiante s’étend de 15°C a 20 °C, la
température corporelle chez le lapin est 39.0°C ou 39,1°C(Mc Ewen et al., 1973) et jusqu'a 36°C
la température des animaux augmente de 0,1°C par degré de température ambiante(\Valentini et
al., 1985).Au dessous de la limite inferieure d’homéothermie (10-12°C) la tempeérature
corporelle de lapin maintenus pendant 24h a jeun, diminue en moyenne de 0,7 °C (Lee, 1939).

La température rectale varie :
e D’un genre a I'autre : elle est en moyenne de 39,9°C chez le lapin sauvage
(Lupus sylvaticus) et 39,6°C chez le lapin domestique (Oryctolagus cuniculus)
(Lee, 1939).
e Selon le sexe, la température rectale de la femelle est significativement plus
haute que celle des méles (39,2°C+0,35) vs (39,17°C+£ 0,36) respectivement
(Pericin et Gieve, 1984).

11.2.2. variation circadienne :

La variation cyclique de la température corporelle du lapin est induite par des variations
journalieres de la température ambiante. La température corporelle moyenne va augmentée au
début de la matinée, puis marquée un pic entre 14h a 16h (Finzi et al. 1994; Villlabos et al.
2008).

La tendance de la température corporelle est semblable a celle la de température ambiante
avec un retard de 2h (Finzi et al. 1994).Cette variation cyclique de température corporelle varie
dans un trés cours intervalle (0,2 - 0,3°C) indiquant un rendement élevé de la régulation
thermique chez le lapin (Shafie et al., 1979).
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11.2.3. Variation saisonniére :

En ce qui concerne la variation saisonniére, I’augmentation de la température rectale et la
température des oreilles chez les lapins a été estimée a environ 1°C, plus élevée lorsque la
température ambiante augmente de 18,8°C en hiver a 30,7°C (Gad, 1996).

11.3. Les éléments de I’équilibre thermique chez le lapin :

La position du corps, la fréquence respiratoire, la température périphérique
(particulierement celle des oreilles), le tissu adipeux brunet la thermorégulation sociale sont les

principaux moyens utilisés par le lapin pour son homéostasie thermique.

11.3.1. Fréquence respiratoire :

La dissipation de la chaleur corporelle est effectuée par le lapin surtout a travers I’activité
respiratoire sous forme de vapeur (Finzi, 1990). Ce systeme qui représente 30% de la dissipation
de la chaleur totale (Mclein, 1963), ne travaille qu’entre 0,30°C (Marai et Habeeb, 1994). Mais
au dessus de 30°C de température ambiante, la température corporelle de lapin commence a
croitre tres vite, parce que la polypnée ne peut pas facilement dépasser le rythme respiratoire
(Finzi, 1990).

La dissipation de chaleur donc n’est pas possible que par rayonnement et convection
(Wolfensen et Blum, 1988). La perte de I’eau par évaporation et la fréquence respiratoire sont
lineairement rapportés et toutes les deux augmentent avec I’augmentation de la température
ambiante au dessus de seuil de haletement (Richard, 1976). Cependant la dissipation de chaleur
par la vapeur d’eau respiratoire est diminuée par I’augmentation de I’humidité (Lebas et al.
1986).

11.3.2. Pavillon de I’oreille :

Le lobe de I’oreille joue un réle important dans la thermorégulation des lapins, puisque sa
fonction est semblable a celle d’un radiateur de voiture (Lebas et al., 1986). Grace a un
mécanisme vasomoteur, il y’a un flux sanguin du noyau du corps vers un réseau trés dense de
capillaire et artério-veineux au niveau de I’oreille, ou s’effectue la déperdition calorique

(convection, conduction et radiation).La région de la pointe du lobe de I’oreille a des vaisseaux
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sanguins moins abondantes et de calibre plus petit que ceux de la zone centrale, ce qui explique
que la température de la région de la pointe des est toujours inférieure a la région médiane
(Shafie et al., 1970).

11.3.3. Tissu adipeux brun :

A la naissance, le lapereau fait partie des nouveau-nés «gras » car la proportion de lipides par
rapport au poids vif atteint 5,8%.L’ensemble du tissu adipeux est constitué principalement de
tissu adipeux brun situé sue le cou et les épaules, et par le tissu adipeux blanc (Lebas, 1994). Le
tissu adipeux brun des lapereau sert exclusivement a sa thermorégulation, permettant ainsi de
produire de la chaleur sans frison thermique (Lebas, 1994) et il est fonctionnel dés la naissance
(Hardman et al., 1969). En revanche, le tissu adipeux blanc est la réserve énergétique «prévue»
pour assurer toutes les autres fonctions.

A la différence du tissu adipeux blanc, les dép6ts de tissu adipeux brun sont richement
vascularisés, et la température du sang qui sort de ce dernier est nettement plus élevée que celle

du sang arrivant (Himm-hagen et Ricquier, 1997).

11.3.4. Thermorégulation comportementale :

Un lapin exposé a des températures ambiantes au-dessous de 10°C, se courbe vers le haut pour
minimiser la surface de contact avec I’air ambiant, diminue la température de ses oreilles et les
ramene tout prés de son corps (Seitz et al. 1998). A une température au-dessus de 25-30°C, les
animaux s’étirent, dressent leur oreilles et les écartent loin du corps pour dissiper autant que
possible de la chaleur par radiation et convection (Lebas, 1986).

La thermorégulation comportementale s’observe aussi chez les nouveau-nés jusqu'a I’age de
10 jours, les lapins sont incapables de survivre s’ils sont séparés du reste de la portée et soumis a
un stress thermique trop important (Bautista et al. 2003). Les lapins nouveau-nés doivent en
conséquence se regrouper dans leur nid afin de réduire les pertes énergétiques. Il a été montré
que les lapins nouveau-nés bénéficient thermiquement de la présence de leurs congéneéres
(Bautista et al., 2003).
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11.4. Le stress thermique :

Le stress désigne un ensemble de réaction comportementale et physiologique pour faire face a
une menace d’origine environnementale. La réponse au stress est caractérisée par plusieurs
modifications complexes du systeme endocrinien en réponse aux besoins immédiat de I’animal
(Merlot, 2004).

La notion de chaleur ou I’exposition a une température ambiante élevée recouvre deux aspects
différents de stress thermique, selon leurs durées et leurs intensités pour lesquels des animaux
sont différentes (De Basilio et Picard, 2002 ; Amand et al., 2004).

11.4.1. Le stress thermique chronique :

Le stress thermique chronique concerne une exposition prolongée a des températures ambiantes
élevées cycliques, en général supérieure a 30°C, et s’étend a une longue période de plusieurs
mois selon les régions (De Basilio et Picard, 2002 N’Dri, 2006). Elle provoque des changements
relativement faibles, sur une assez longue période, jusqu’a atteindre un nouvel équilibre
homéostatique qui permet é I’animal de s’adapter a son nouvel environnement. Dans cette
situation, la mortalité n’est que légerement augmentée alors que les performances de productions

sont tres affectées (Temim, 2000).

11.4.2. Le stress thermique aigu :

En générale, Le stress thermique aigu ou coup de chaleur consiste a une augmentation
brutale de la température ambiante dépassant 35°C pendant un temps relativement bref de
quelques heures a quelques jours (Ait Boulahsen, 1996 ; Temim, 2000).

Le stress thermique aigu implique des changements immeédiats et radicaux qui convergent
vers un seul objectif : la survie de I’animal (Temim, 2000). Sa principale conséquence est une
augmentation de la mortalite, et la productivité est totalement reléguée au second plan chez

toutes les especes (De Basilio et al. 2001).
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I11. les Moyens de lutte contre le stress thermique :
111.1. Solutions d’ordre technique :
I11.1.1. Le batiment :

L élevage des lapins en dehors d’un batiment entraine une surconsommation d’aliment, par rapport

a I’élevage a I’intérieur, pour une méme vitesse de croissance (Lebas, 1983a).
I11.1.2. ’'ambiance :

Lorsque les lapins sont élevés au froid (température ambiante de 5°C: Eberhart, 1980), la vitesse
de croissance est plus faiblement détériorée que dans des conditions chaudes grace a une consommation

d’aliment plus importante.

La diminution de la température d’un élevage entraine une augmentation significative de I’indice
de consommation (Eberhart, 1980; Lebas et Ouhayoun, 1987 ; Chieracato et al, 1996).

111.1.3. Réduction de la densité d’élevage :

La densité d’élevage se definit comme le nombre d’animaux par unité de surface du logement qui

les héberge. Celle-ci s’exprime en nombre de lapin/m?* En m?/lapin ou encore en kg/m?.

La densité peut également rendre compte du nombre ou de la masse de lapin par unité de volume.
Cette derniére variable utilisée pour la construction ou I’aménagement de batiment n’a fait I’objet
d’aucune étude précise, mais seulement a des observations conduisant & des recommandations (5 a 8 m®
pour 16 a 18 lapins : Lebas et al., 1991; Hameury,1993). Le terme densité se réduira ici a un nombre et/ou

poids de lapin a I’enlévement/m?.

111.1.4. Favoriser la consommation d’eau :

Si, dans I'environnement du lapin, I'eau de boisson vient & manguer totalement et que seuls des
aliments secs (moins de 14 % d'eau) sont a sa disposition, la consommation de matiere séche s'annule en

24 heures.

Dans les conditions d'un manque total d'eau et en fonction des conditions ambiantes (températures,
hygrométrie), un lapin adulte peut survivre de quatre a huit jours sans altérations irréversibles des
fonctions vitales; mais son poids peut étre réduit de 20 a 30 pour cent en moins d'une semaine. Si, par
contre, des lapins ont de I'eau de boisson (propre) a leur disposition, mais aucun aliment solide, ils
peuvent survivre de trois a quatre semaines. Par rapport a la normale, I'ingestion d'eau est alors augmentée
de quatre a six fois en quelques jours. (Finzi et al., 1992).
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Tableau 6 : Ensemble non exhaustif des paramétres d’ambiance en élevage cunicole d’aprés (Hameurey

et al, 1993).

Parametres

Valeur en engraissement

Volume par kg de

Poids vif 0,2 m%kg

Température minimale intérieure 15°C
Température maximale intérieure 25°C
Amplitude de la variation quotidienne de la température intérieure 2-4°C
Débit d’air minimum par kg de poids vif 1 m*/h/kg
Débit d’air maximum passant par kg de poids vif 3,5 m*/h/kg
Taux d’humidité relative intérieure en fonction de la température 50a 65%
intérieure
Taux d’humidite relative intérieure en fonction de la température .

65a 75%

intérieure

Taux de gaz carbonique en fonction du débit d’aire minimum
(CO2%)

Taux de gaz carbonique en fonction du débit

0,1020,20 %

0,06 a 0,05 %

d’air maximum (CO2%)
Taux de gaz ammoniac (NH3particule par million)

<5 ppm
Vitesse de I’air au niveau des animaux en fonction de la <0,1 m/s
température minimale et du taux d’humidité (15°C- 80 %)
Vitesse de I’air au niveau des animaux en fonction de la

<0,2 m/s

température maximale et du taux d’humidite (25°C-65 %)
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111.2. L’alimentation :
111.2.1. Régler la teneur en énergie :

Le lapin en croissance ajuste sa consommation alimentaire en fonction de la concentration
énergétique des aliments qui lui sont présentés, dans la mesure ou les protéines et autres éléments de la

ration sont bien équilibres.

La régulation de l'ingéré énergétique fonctionne bien en climat tempéré tant que la cause de

variation de la teneur en énergie est liée a la présence de glucides plus ou moins digestibles

111.2.2. La teneur en protéine :

L’élévation de la température du milieu d’élevage, comme la distribution d’un aliment pauvre en

protéines, limitent la vitesse de croissance, (Lebas,1983 b)

La vitesse de croissance est améliorée par I’augmentation de la teneur en protéines de I’aliment,
I’ingestion décroit avec I’élévation de la température. Il en résulte une réduction de I’ingestion protéique.
En conséquence, pour fournir a I’animal en engraissement la quantité de protéines permettant la vitesse de
croissance attendue, il convient d’accroitre la proportion des protéines par rapport a I’énergie digestible

de I’aliment lorsque la température s’éléve. (Lebas et Ouhayoun, 1987).
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e présent travail a pour but d’étudier dans nos conditions locales, I’impacte du
niveau protéique de I’alimentation sur les performances de croissance (le poids vif
et le gain moyen quotidien, ingéré alimentaire et I’indice de conversion) et les
performances physiologiques (température rectale, température de la peau, température de

I’oreille, fréquence respiratoire) chez le lapin de la population locale élevé au chaud. .

I. Matériels et méthode :

I.1. Lieu et durée de I’expérimentation :

L’expérimentation s’est déroulée au niveau du clapier de I’Ecole Nationale Supérieure
Vétérinaire d’El Harrach (Figure 3) durant la période allant du 22/07/2013 au 02/09/2013.

Figure 3 : Le batiment d’élevage (photo personnelle)

1.2. Batiment d’elevage :

Les animaux sont élevés dans le méme batiment de type obscur, afin d’assurer les mémes
conditions d’élevages et environnementales : programme lumineux, hygrométrie et température
ambiante, la superficie du clapier est de 72 m?. Il est construit en dur et posséde une charpente

métallique. L’aération statique est assurée par 10 fenétres placées des deux cotés du batiment.
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1.3. matériel :

Le clapier est équipée de batteries a engraissement a deux étages, comprenant chacune
huit cages. Chaque cage, concue en grillage métallique, équipée d’une mangeoire et d’un
systeme d’abreuvement avec tétine. Le batiment est doté de deux chauffages, et éclairée a

I’aide de 4 néons.
1.4. Les Animaux :

Soixante-douze(72) lapins agés de 42j de population locale, ont été pesés et répartis en 3
lots (lot A,B et C) de 24 sujets de poids moyen 854.66+0.32, les lapins ont été logé dans des

cages d’engraissement et selon les modalités suivantes :

Les lapins de chaque lot sont repartis en 6 cages a raison de 4 lapins par cage.(soit 24 sujets

par traitement)

Figure 4: Différents phénotypes de lapins locales utilisés(photos personnelles).

I.5. Lacomposition de I’aliment :

Les lapins des trois groupes étaient nourris ad libitum, avec trois régimes alimentaires
iso énergétiques (2500Kcal/kg) mais renfermant des taux protéiques différents :

Groupe A : recevant une alimentation a 16% de protéines,
Groupe B : recevant une alimentation a 18% de protéines,
Groupe C :: recevant une alimentation a 20% de protéines

L’alimentation comprenait un granulé spécial pour les lapins provenant de I’unité de
fabrication de I’aliment de Bétail de Bouzaréah (Alger). Il est composé de mais, de tourteau
de soja, de luzerne, de son, de calcaire, de phosphate bicalcique et de CMV spécial lapin.

L’eau a était distribué ad libitum pour les trois lots.
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1.6 Conditions d’ambiance :
1.6.1 Température et hygrométrie :

Durant toute la période expérimentale, les lapins des lots A, B et C ont été exposés a une

chaleur ambiante élevée et soumis a une température diurne ambiante et une humidité
moyenne respectivement de 30°C et 66%

La température et I’hygrométrie sont mesurées quotidiennement a I’aide de deux hygro-
thermometre placé au milieu du batiment.

1. Les mesures :

Le dispositif expérimental et les mesures effectué sont récapitulés dans la figure 5.

|
Mesares - i35 i 49 156 j63 in i77 i n
Poidsvils(@f) @ 6) + o+ o+ o+ttt o+
Gammuoyen quolidion (gf) (- 6) + + + + + + + +
Ingést alimentaire (o= 6) I I I I 1 1 I I
Indice de conversion (o~ 6) + + + + + + + +

Schemas  do protocole  expérimental
(n= mombre de répétitions )

Figure 5 schémas du protocole expérimental.

Il .1 Parametres d’élevage :

La température ambiante (Ta) et I’hygrométrie relative (HR) sont relevées quotidiennement a

8h, 10h, 12h, 14h et 16h, I’aide d’un thermo-hygrométre au niveau du batiment.

1.2 Parametres zootechnique :

11.2.1. Poids vif moyen :

A partir de J28 d’age, des pesées hebdomadaires des lapins de chaque lot ont été réalisées.

Le poids vif moyen a été calculé selon la formule suivante :
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Le poids vif moyen (g) = le poids vif total des sujets (g) /le nombre des sujets

11.2.2 Le gain de poids :

Le gain de poids est estimé par la déférence entre le poids vif moyen final et initial de la
période considérée

Gain de poids(g) = poids vif final / le poids vif initial

11.2.3 L’ingéré alimentaire:

La quantité moyen d’aliment consommé est mesuré hebdomadairement pour les 3 lots

pendant toute la partie expérimentale, a fin d’estimer la quantité réelle d’aliment consommé.

La quantité d’aliment consumé (g) = (quantité d’aliment distribuée — le refus) / nombre de lapins

11.2.4 L’indice de conversion :

C’est le rapport entre la quantité moyenne d’aliment ingéré et le gain de poids moyen réalisé
pour une période donnée, il est calculé selon la formule suivante :

IC(g/g) = consommation d’aliment par sujet / le gain de poids par sujet

I11. Analyse statistique :

Toutes les données ont été saisies dans une base informatique (Excel 2007). Les

résultats sont décrits par la moyenne et I’erreur standard.

Les résultats sont soumis a une analyse de variance a un facteur (ANOVA 1) afin de
déterminer I’effet de stress thermique sur les parameétres considérés. Le seuil de signification
est d’au moins 5%. Ces analyses sont effectuées a I’aide de programme Stat View (Abacus
concepts, 1996, Inc., Berkeley, CA94704-1014, USA).

Les représentations graphiques permettent de mettre en relief les résultats des

parametres et leurs impacts sur la croissance.
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ans nos conditions expérimentales, nous avons évalué I’efficacité de la teneur de
I’alimentation en protéines sur I’amélioration des performances zootechniques du
lapin de la population locale algérienne. Plus précisément, nous avons distribué
trois régimes iso-énergétiques (2500 Kcal/kg) avec des taux protéiques différents (A =16%
PB (témoin), B=18% PB et C=20% PB), et mesure I’effet de la teneur en protéine sur la
croissance des lapins de la population locale soumis a un stress thermique chronique (avec

une température et une hygrométrie en moyenne successivement de 30°C et 66%.).
I. Parameétres d’ambiances :

Les valeurs moyennes des conditions d’ambiance : température ambiante, Ta;
I’hygrométrie, HR sont récapitulés dans le tableau 7.

Les trois lots sont exposé a une température moyenne superieure a 30°C et une
hygrométrie comprise entre 60 et 70%.
Pendant toute I’expérimentation, les animaux des trois lots sont exposés a des températures
ambiantes moyennes supérieures a 30°C et a une HR comprise entre 60 et 70%. Ces
températures, relativement stables durant tout I’essai, sont au-dessus des normes préconisees
et placent ainsi, les animaux dans des conditions de stress thermique chronique

Tableau 7 : Température ambiante et hygrométrie enregistré durant la période
d’expérimentation pour les trois lots A, B et C.

Ta°
Période Min Max Moyenne
J42-J49 25,7 37,8 32,38 +0,7
J49-J56 25 37,4 325+0,7
J56-J63 234 359 31,1+£10
J63-J70 23,4 345 28,3+1,2
J70-J77 22 394 283+1,1
J77-J84 21 35,6 29,3+0,9
J84-J91 22,3 31,8 28,704

HR %
J42-J49 355 77,5 55,60 +£2,3
J49-J56 41,6 87,2 62,6479
J56-J63 46,5 87,2 67,36 £5,2
J63-J70 43,7 92,9 64,34 +7,0
J70-J77 51,7 92,8 71,85+5,1
J77-)84 36,4 92,2 67,57 7,7
J84-J91 45,8 92,2 68 £ 6,3

Ta : Température ambiante HR : hygrométrie  Min : valeur minimale  Max : valeur maximale
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a)
Températur °C —o— température
35 - ambiante °C
33
31
29
27
25
23
21
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15 -
j42 j44 j46 ja8 j50 j52 j54 j56 j58 j60 j62 j64 66 j68 j70 j72 j74 j76 j78 j8O j82 j84 86 j88 j9O j92
Ageen jour
0
Hygrometrie % ]
90 4 ——Hygrometrie HR %
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70
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50
40 -
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20
10 4
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j42 ja4 ja6 j48 j50 j52 j54 j56 j58 j6O j62 j64 j66 j68 j70 j72 j74 j76 j78 j80 j82 j84 j86 j88  joo

Figure 6: Evolution quotidienne des températures ambiante (a) et de I’humidité relative (b)

pendant la période experimentale (j42-j91 ; stress thermique chronique)
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I1. Performances Zootechniques :

11.1. Effet de la teneur en protéine de I’alimentation sur le poids vif et le gain du

poids du lapin locale élevé au chaud :

Les poids vif et le gain du poids sont représentés dans le tableau 8 et la figure 6

Les poids vif initiaux des trois lots expérimentaux (a I’dge de 42J]) sont

significativement similaires : 854.66+0.32 g.

Tableau 8: Effet de la teneur en protéine de I’alimentation sur le poids vif et le gain du poids

du lapin locale élevé au chaud durant la période expérimentale pour les trois lots (A, B et C).

Période Lot A Lot B Lot C SEM ANOVA (P)
Moyenne du poids vif (g)
J42 856 ,27+7,61 854,89+7,75 854,43+5,49 NS
J49 1045,81+45,83 1073,06+65,20  1075,03+82,04 NS
J56 1196,94+86,87 1237,63+134,13  1283,67+118 NS
J63 1389,69+104,54 1438,39+106,27 1465,34+92,011 NS
J70 1594,13+124 43 1671,30+81,76  1676,24+66,87 NS
Jri 1782,75+£146,77 1883,18+60,99  1871,66+69,71 NS
Jg4 1950,75+148,24 2069,07+60,08  2063,63+63,04 NS
Jo1 2099,45+163,55 2213,28+74,42  2193,18+83,66 NS
Gain moyen quotidien (g)

J42-J49 29,81+4,38 31,1749,92 33,4749,32 NS
J49-J56 24,72+7,37 27,08+5,12 30,85+4,51 NS
J56-J63 27,54+4,52 28,68+4,74 28,41+5,65 NS
J63-J70 29,21+3,44 33,50+4,82 31,68+3,25 NS
J70-J77 26,95+4,01 30,27+6,02 27,91+4,57 NS
J77-J84 24,73+2,82 26,55+2,22 27,42+2,90 NS
J84-J91 20,18+2,21 21,50+9,96 18,51+3,67 NS
Cumulé 26.16x2.77 28.39+2.08 28.32+1.80 NS
(J42-391)
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Nous remarquons que le poids vif augmente d’une maniére similaire pour les trois lots,

quoique les animaux dut lot A ont une croissance un peu plus moins par rapport aux lots B et

C, le lot C se développe plus rapidement entre J70 et J84 mais qui reste non significative.

C)
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2000

1

1500

1

1

1000

500 -

Poids vif

=¢=—Groupe A

== Groupe B Groupe C

0

i56 j63 j70

i77 j84 jo1

Figure 7 : Effet du niveau proteique de I’alimentation sur I’évolution du poids vif pour les
trois lots (A, B et C) (moyenne +SE ; n=6)

A J91 les poids des lots B et C sont similaire avec un poids inferieure de lots A de 100g, mais

qui reste non significatif.
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Figure 7 : Effet du niveau proteique de I’alimentation sur le poids vif final des trois lots (A,
B et C) a j91) (moyenne £SE ; n=6)
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30 -
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H Groupe A ® Groupe B & Groupe C
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Figure 8 : Effet du niveau proteique de I’alimentation sur I’évolution du gain moyen

quotidien des trois lots (A, B et C) a j91, (moyenne +SE ; n=6)

Les GMQ des trois lots sont variables, pour le lots C il a le plus grand GMQ suivie par le

B apres le A de J42 a J56, a J56-63, les trois sont presque égaux , tandis que nous

remarquons une augmentation proportionelle du GMQ des trois lots avec un gain de poids

supérieur pour le lots C, de J63 a J77, mais qui reste non significatif ,du j 77 a j91 nous

constatons une baisse du GMQ des trois lots; nous remarquons aussi que durant toute la

période expérimentale le lots A a toujours le plus faible GMQ.
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Figure 9 : Le gain moyen quotidien cumulé des trois lots (A, B et C)
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Partie expérimentale

11.2. Effet de la teneur en protéine de I’alimentation sur I’ingéré alimentaire et

I’indice de conversion du lapin locale élevé au chaud :

L’évolution d’ingéré alimentaire et les variations de I’indice de conversion des trois lots A,
B et C au cours de I’expérimentation sont présentées dans le tableau 9 et les figures, 10,11,
12 et 13.

Tableau 9 : Effet de la teneur en protéine de I’alimentation sur I’ingéré alimentaire et

I’indice de conversion du lapin locale élevé au chaud

Période Lot A LotB Lot C SEM ANOVA (P)
Ingéré alimentaire (g)
J42-J49 55,53+9,96 62,05+8,72 60,23+13,65 NS
J49-J56 60,69+13,01 64,86+10,65 70,62+12,25 NS
J56-J63 76,10£10,85 77,63+4,79 78,57+7,13 NS
J63-J70 83,85+9,47 92,1345,89 89,85+8,99 NS
J70-377 91,70+9,59 98,37+9,43 95,16+10,79 NS
J77-J84 96,02+10,03 111,70+22,42 101,48+7,25 NS
J84-J91 99,36+9,63 108,1445,72 104,46+9,96 NS
Cumulé 80.47£7.5a 87.84+4.56 b 85.82+5.10 b <0.05
Indice de conversion (g/g)
J42-J49 1,9040,22 2,12+0,46 1,85+0,25 NS
J49-J56 2,57+0,58 2,44+0,15 2,25+0,18 NS
J56-J63 2,7510,27 2,76+0,41 2,87+0,59 NS
J63-J70 2,88+0,21 2,75%0,32 2,84+0,18 NS
J70-377 3,45+0,41 3,34+0,58 3,46+0,36 NS
J77-J84 3,53+0,45 4,23+0,93 3,73+0,36 NS
J84-J91 5,03+0,54 5,90+0,61 5,81£1,05 NS
Cumulé 3.19+0.24 3.18+0.20 3.14+0.09 NS
(J42-391)

Seuil de signification : P<0.05 ; a et b( moyenne significative différente)
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similaire de I’ingéré alimentaire hebdomadaire des trois lots A, B et C, cependant nous

Partie expérimentale

Pendant toute la période expérimentale, on constate une augmentation progressive et

remarquons un ingéré un peu plus faible pour le lot A par apport aux autres lots B et C.

L’analyse montre que la consommation alimentaire cumulé des lots B et C est quasi

similaire, qui sont de 4304,18¢ et 4205,37g respectivement, par contre le lot A a un ingéré

alimentaire cumulé le plus faible par apport aux lots B et C de -9% et -7% successivement
(p<0.05).
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Figure 10: Effet de la teneur en protéine de I’alimentation sur I’ingéré alimentaire et

I’indice de conversion du lapin locale élevé au chaud ( moyenne £SE, n=6)
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Figure 11: Effet de la teneur en protéine de I’alimentation sur I’ingéré alimentaire cumulée

du lapin locale élevé au chaud ( moyenne +SE, n=6)
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Partie expérimentale

En ce qui concerne I’indice de conversion, nous constatons une stabilité de ce dernier
de J42 a J70,et une augmentation presque semblable et similaire pour les trois lots de J70
jusqu’a J91.de méme pour I’indice de conversion cumulé I’analyse statistique n’a révelé

aucune différence significative.

Indice de conversion H Groupe A EGroupeB uGroupeC
74 lele)
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j42-49 j49-56 j56-63 j63-70 j70-77 j77-84 i84-91

Figure 12 : Effet de lateneur en protéine de I’alimentation sur L’évolution de I’indice de
convertion durant la période éxpérimentale du lapin locale élevé au chaud (moyenne +SE,
n=6)
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Figure 13 : Effet de la teneur en protéine de I’alimentation sur I’indice de conversion

cumulé du lapin locale élevé au chaud ( moyenne £SE, n=6).
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Discussion Générale

otre expérimentation a pour objectif d’évaluer I’impact de la teneur protéique de
I’aliment sur les performances de croissance du lapin de la population locale élevée
en climat chaud, a cet effet nous avons nourris les animaux & volonté durant toute
la période de I’essai avec trois régimes iso-énergétiques (2500 Kcal/kg), mais variables par
leur teneur en protéines brutes, en vue d’amélioré les performances zootechniques des lapins

soumis un stress thermique chronique.

...... Variation de la teneur en protéines de I’aliment ...... amélioration des performances

zootechniques des lapins de population locale élevés dans un climat chaud ....... ?
Aspect méthodologique :

Dans notre essai nous avons utilisé des lapereaux de la population locale algérienne
agés de 42 jours, ces derniers sont repartis sur trois lot A, B et C, et alimenté en trois régimes
iso-eénergétiques (2500 Kcal/kg), avec différents teneur en protéines a savoir : 16% PB pour le
lot A, 18% PB pour le lot B et 20% PB pour le lot C.

Les lapins des trois lots sont soumis a des conditions de température estivale diurne de
30°C en moyenne et une hygrométrie relative de 60%, Les températures minimales enregistrées
dépassaient la limite supérieure de la zone de thermoneutralité des lapins et qui les mettent dans des
conditions de stress thermique chronique comme le confirme certains auteurs (De Basilio et Picard,
2002) et (N’Dri, 2006). ). Par contre, Temim (2000) et (Ait Boulahsen (1996) on reportés
qu’une augmentation brutale de la température ambiante dépassant 35°C pendant un temps

relativement bref conduit a un stress thermique aigue.
La croissance ( poids vif et gain moyen quotidien):

Notre expérimentation confirme que le taux protéique n’a pas d’influence significative
sur I’évolution du poids vif en fonction de la teneur en protéine de I’aliment, mais on a
enregistré une diminution légére de poids des lapins qui ont recus une alimentation faible en
protéines (lot A) par apport aux lapins qui ont recus une alimentation plus riche en protéines
(lot B et C)

Dans les mémes conditions expérimentales, nous avons constatés que le gain moyen

quotidien des lapins n’est pas influencé par le changement de taux protéique.
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Discussion Générale

Donc, quelque soit le niveau protéique, la vitesse de croissance des lapins est d’autant plus
ralentie que la température est élevée, comme le confirme certains auteurs (Lebas et
Ouhayoun, 1986), Smith et al (1960) n’enregistraient pas d’amélioration de performances de
croissance des lapins élevés dans des condition de stress thermique au dela de 13-14% de
protéines brutes de I’aliment, toutefois Lebas(1973) a contredis ces propre résultats ou il a
trouvé qu’il y’a une amélioration de la vitesse de croissance des lapins élevés au chaud avec
I’augmentation du taux protéique de la ration jusqu’au seuil 17-18% de protéine. D’autre part
dans d’autres études menees par Lebas et Ouhayoun (1986), différents taux protéiques sont
expérimentés (15.7% et 21%) et dans des conditions de thérmoneutralité, ces auteurs ont
concluent que la vitesse de croissance est plus grande chez les lapins néozélandais et metis

néozélandais xcalifornien recevant une alimentation riche en protéines.
L’ingéré alimentaire :

Dans notre expérimentation, nous avons constaté que les lapins du lot A ont un ingéré
alimentaire plus faible par rapport aux lapins des lots B et C, donc I’indice de consommation
n’est pas amélioré chez les lapins élevés dans un climat chaud par le taux protéique, cela est
confirmé par Lebas et Ouhayoun (1986).

L’indice de conversion :

Dans nos conditions expérimentales, nous avons enregistrés une conversion alimentaire
semblable dans les 3 lots (A, B et C), ce qui explique que le taux protéique n’influence pas la
I’efficacité alimentaire. Comme le confirme I’étude menée par Elamin, Elkhairey, et al,
2011), et contredis par (Singh et al, 1998).

Globalement, face a la variation des taux protéiques de la ration, les performances de
croissance des lapins élevés dans des conditions de stress thermique reste non influence,
contrairement ce qui a était montré par d’autres recherches dans des condition de
thermoneutralité(Singh et al, 1998), donc nous pouvons dire que I’augmentation des taux
protéiques de la ration des lapins élevés en climat chaud, ne porte aucun intérét pour pallier

aux effets de baisse de performance zootechniques due au stress thermique.
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Conclusion Générale

e présent travail nous a permis d’évaluer I’impact de la teneur en protéine de I’aliment
sur les performances zootechniques des lapins de la population locale élevés dans des
conditions de stress thermique , afin de déterminer leur aptitude de compenser la baisse
de croissance causée par le stress thermique par élévation de taux protéique dans

I’alimentation.et de déterminer les besoins nutritifs du lapin en protéine en saison chaude.

Globalement, le niveau protéique de I’alimentation n’a aucune d’influence considérable
sur le poids vif des lapins éleves dans un climat chaud ainsi que son gain moyen quotidien,
notons que les performances de croissance sont légerement améliorés chez les lapins qui ont

recus une alimentation riche en protéines.

Dans les mémes conditions, nous constatons aussi que la variation de la teneur en protéine
dans I’alimentation n’a aucun effet sur I’ingéré alimentaire au cours de toute I’expérimentation,
par contre nous notons un ingére cumulé meilleur pour les animaux alimentés par I’aliment le

plus faible en protéine, cependant cela n’a aucun effet sur I’efficacité alimentaire.

Vue nos résultats, nous concluons que la vitesse de la croissance des lapins de la population
locale élevés dans un climat chaud, n’est pas amelioree par élévation de taux protéique
alimentaire, donc y’a aucun intérét d’augmenté la teneur protéique dans I’aliment pour amélioré

la performance de croissance des lapins élevé en climat chaud.

En conséquence, pour obtenir des meilleures performances zootechniques, il est souhaitable de
jouer sur I’apport énergétique de I’aliment pendant la saison estivale.

En plus de niveau énergétique de la ration qu’il faut revoir, on peut lutter contre le stress

thermique par différents moyens soit :

«+ L’instauration d’un clapier semi ouvert et bien ventilé naturellement (aération statique) en
évitant les courants d’air, et mise en place d’extracteurs d’air chaud (aération dynamique).

% La réduction de la densité d’élevage.

+ Favoriser la consommation d’eau fraiche.

+«+ La mise en place de bouteilles d’eau fraiche a I’intérieur des cages, ce qui favorise la
déperdition de chaleur par conduction.

« Une supplémentation en additifs, qui confere au lapin une certaine résistance contre le

stress thermique chronique.
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Résumé

Cette étude a pour but de déterminer I’effet de la teneur protéique de I’aliment sur les performances de croissance du
lapin de la population locale élevé en climat chaud. A cet effet, 72 lapereaux agés de 42 jours ont été pesés et répartis en
trois lots de 24 sujets de poids moyen de 855,2g+7,3, nourris & volonté avec trois régimes alimentaires iso énergétiques
(2500Kcal/kg) mais renfermant des taux protéiques différents : 16% pour le lot (A), 18% pour le lot (B) et 20% pour le lot
(C). Les lapins des trois lots ont été exposés a une température diurne ambiante et une humidité moyennes respectivement
de 30°C et 66%.

Les performances zootechniques (poids vif, gain moyen quotidien, quantité d’aliment ingéré, et indice de
consommation) ont été mesurées et calculées chaque semaine entre 42 et 91 jours d’age sur I’ensemble de I’effectif.

A 91 jours d’age, les lapins recevant les régimes B et C enregistrent un poids vif et un gain de poids quotidien moyen
similaires, en revanche les lapereaux nourris avec I’aliment le moins protéique (A) montrent une diminution moyenne du
poids vif et du gain de poids quotidien moyen respectivement de 5,1% et de 7,8% par rapport a celui des lapins du lot B et
C qui reste toutefois non significative (p>0.05). L’ingéré alimentaire moyen quotidien cumulé est significativement plus
bas chez les lapereaux ayant consommé le régime A par rapport a ceux du lot B et C respectivement de -8,4% et de -6,2%
(80,5¢/j vs 87,8g/]j et 85,8; p<0,05), induisant un indice de consommation quasi similaire pour les trois régimes A, B, et C
respectivement de 3,2; 3,2 et de 3,1 révélant ainsi une efficacité alimentaire similaire.

En conclusion, le niveau protéique de I’aliment ne semble pas influencer d’une maniere significative les
performances de croissance des lapins de population locale soumis a un stress thermique chronique.

Mots clés : lapin local, niveau protéique, paramétres de croissance, stress thermique chronique.
Abstracts :

The aim of this study is to determine the effect of tenor of proteins aliment on growth performance of local rabbit’s
population eleved in heat climate. For this purpose, 72 rabbits aged 42 days were weighed and divided into three batches of 24
subjects each weighing an average weight 855.2g + 7.3g.The three lots were fed with three dietary iso-energetic (2500 Kcal/kg)
but containing different levels of proteins:16% for group (A), 18% for group (B), 20% for group (C).Rabbits of the three batches
are exposed to hight ambient temperature and humidity average respectively 30°C and 66%. The performances zootechnics (
body weight, daily weight gain, feed intake and feed conversion). The growth of the three batches of rabbits was follows until the
age of 91 days.

At 91 days, rabbits who received the dietry B and C enregistred the same body weight and daily weight gain against rabbits
who received the aliment A we are enregisted diminution in the body weight and average daily weight gain, respectively 5.1%
and 7.8%.than thos of the group B and C, are not significant (p>0.05). the cumulate daily feed intake of the group A is
significantly lower than those of the group B and C compared to the group A respectiveley ----- 8,4% et de -6,2% (80,5¢g/j vs
87,8g/j et 85,8; p<0,05),leadinig to the same feed conversion for the three groups (A, B and C) of 3.2 vs 3.2 and 3.1
respectively,reveling thus the same alimentation efficiency

In conclusion, under our experimental conditions, the tenors of proteins are not influenced the growth performances of local
rabbits population breed in heat stress. Key words:
local rabbits, level proteins, growth performances, heat stress chronics.
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