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RESUME

Cet essai a été conduit pour évaluer et caractériser les parameétres de
croissance de deux populations de lapin local, la population « Blanche » issue de
sujets importés (B) et la population « Kabyle » issue de lapin local (K). Les
performances zootechniques, la digestibilité, les parametres biochimiques, les
caractéristiques de la carcasse, la morphométrie des segments du tube digestif ainsi
gue I’histométrie intestinale ont été mesuré sur un effectif de 70 lapines (35 B et 35 K),
nourries avec le méme aliment granulé standard, et ce entre 42 et 91 jours d’age.

Dans nos conditions expérimentales, la croissance entre 42 et 63 jours d’age
est significativement supérieure chez la population Blanche par rapport a la
population Kabyle (+8% en moyenne, P<0,05). A partir de 70 jours d’age, I’écart
moyen de croissance entre les deux populations semble persister (+6% en faveur de
la Blanche). L’évolution de la vitesse de croissance estimée par le GMQ, ne montre
aucune différence significative entre les deux populations (29 g/j pour la Blanche, 27
g/j pour la Kabyle soit un écart de +6%). L’ingéré alimentaire quotidien moyen est
similaire entre les deux populations entre 42 et 91 jours d’age (106 g/j pour la Blanche
et 101 g/j pour la Kabyle). L’indice de consommation, également identique,
témoigne d’une efficacité digestive comparable chez les deux populations.
Néanmoins, les coefficients d’utilisation digestive de la MS, de la MAT et de I’énergie
sont significativement plus élevés chez la population Blanche en comparaison avec
la population Kabyle (+2% en moyenne, P<0,05).

En outre, le profil métabolique reflété par les teneurs plasmatiques en glucose,
protéines totales, cholestérol, triglycérides et urée ne différent pas significativement
entre les deux populations a I’exception de la créatinémie qui est significativement
supérieure chez la population Blanche par rapport a la Kabyle a 70 jours d’age
(+23% ; P<0,05). Le rendement des composantes de la carcasse ainsi que la
morphométrie des segments du tube digestif ne difféerent pas significativement. Ai
niveau de I’histométrie, la population Blanche présente une largeur des villosités du
jéjunum plus élevée (+21%, P<0,05) ; ce qui pourrait expliquer une meilleure
assimilation des nutriments.

En conclusion, I’exploitation de ces deux populations, nourries avec un
aliment équilibré, s’avere favorable pour la production de viande. Ces derniéres ont
un poids variant entre 2 et 2,2 kg, les classant ainsi dans le format |éger.

Mots clés : population Blanche, population Kabyle, croissance, performances
zootechniques, digestibilité, parameétres biochimiques, rendement a I’abattage,
taille des villosités intestinales.



ABSTRACT

This study was carried out in order to evaluate and to characterize the gowth
parametres of two local rabbit populations, the « White » population coming from
imported subjects (W) and the « Kabyle » population cominy from local rabbit (K).
The zootechnical performances, the digestibility, the biochemical parameters, the
characteristics of carcass, the morphometry of segments of the digestive tract as
well as the intestinal histometry, were measured in 70 female rabbits (35 W and 35 K)
fed with the same standard granulated food and this between 42 and 91 days of
age.

In our experimental conditions, the growth, between 42 and 63 days of age,
was significantly higher as regards the White population compared to the Kabyle
one (by about +8%, P<0,05). From 70 days of age, the average difference of growth
between the two population tended to persist (+6% in favor of the White population).
In addition, the evolution of the daily growth rate does not show any significant
difference between the two populations (29 g/d for the White population, 27 g/d for
the Kabyle one, i.e a variation of about +6%). The average daily feed intake was
similar between the two rabbit populations, between 42 and 91 days of age (106 g/d
for the White population and 101 g/d for the Kabyle one). The feed conversion was
also identical between the W and the K rabbits, reflecting a comparable digestive
efficiency. Nevertheless, the coefficient of apparent digestibilities of DM, CP and
energy were significantly more higher for the White population as compared with the
Kabyle one (+2%, P<0,05).

Moreover, the metabolic profile as reflected by the plasmatic concentrations
of glucose, total proteins, cholesterol, triglycerides and urea did not different
significantly among the two populations, except for the serum creatinine which was
significantly higher in the White population in comparaison with the Kabyle one at 70
days oF age (+23%, P<0,05).

The carcass components yield as well as the morphometry of the segments of
the digestive tract were not significantly modified between the W and the K rabbits.
For the histometry analysis, The White population exhibited a higher jejuna villosity’s
and comparing to the Kabyle one (+21%, P<0,05) which may explain a better
assimilation of nutriments.

As a conclusion, the explotation of these two populations, fed on a balance
food, proves to be favaorable for meat production. The two studied populations
showed an average weight which varies between 2 and 2,2 kg which classify them
under the light format species.

Keys words: White population, Kabyle population, growth, Zootechnical
performances, Digestibility, Biochimical Parametres, Carcass yield, Heigher of
intestinal villosities.
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Introduction

n Algérie, I’élevage du lapin est demeuré pendant longtemps une pratique

traditionnelle et familiale basée sur des animaux de population locale.

A partir des années 80, cette espece attire I’attention des pouvoirs publics et
des éleveurs professionnels, de par ses nombreux atouts tels que sa productivité numérique
élevée, son rythme de reproduction et sa capacité a valoriser des sous-produits. Ainsi, I’idee
de développer la filiére cunicole prenait forme et commencait a se concrétiser.

Le développement de la filiere cunicole était orienté, a I’image de la filiére avicole,
vers un systeme d’élevage intensif « productiviste », reposant essentiellement sur les souches
hybrides importées, et dont I’objectif visait a assurer un approvisionnement régulier des
marchés urbains en protéines animales de moindre codt. Cette tentative d’introduction et
d’intensification de I’élevage lapin (entre 1985 et 1988) a, non seulement, échoué en raison de
plusieurs facteurs, dont la méconnaissance de I’animal, I’absence d’un aliment industriel
adapté, I’absence d’un programme prophylactique, mais a eu également pour conséquence la
marginalisation de la population locale tant du point de vue de sa connaissance que de son
intégration dans les systemes d’élevage.

Apres cet échec, la stratégie du développement de I’élevage cunicole s’est basée sur la
valorisation du lapin de population locale en raison de ses qualités d’adaptation aux
conditions de production algérienne (résistance avérée a la chaleur, adaptation a des
conditions rigoureuses et a une alimentation de qualité mediocre), autrement dit, toutes ces
caractéristiques souhaitables pour une agriculture durable.

Par ailleurs, tout projet de développement d’une production cunicole utilisant le lapin
local doit reposer sur une logique d’ensemble comprenant, en premier lieu, I’identification de
I’animal et la connaissance de ses aptitudes biologiques et zootechniques, ainsi que son
adaptabilité. Ceci peut, par la suite, aider au montage des programmes de sélection ou des
systéemes de production convenables.

Dans cette optique, plusieurs travaux de recherches ont été menés dans la perspective
de préserver ce patrimoine génétique, d’étudier et d’identifier ses caractéristiques

zootechniques :
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» sur le plan de la caractérisation des performances :

L’institut Technique des Elevages et les universités ont mis en place des programmes
de caractérisation de ces populations et de controle de leurs performances zootechniques
depuis les années 90 (Gacem et Lebas, 2000; Berchiche et al., 2000 ; Daoudi et
AinBaziz, 2001 ; Berchiche et Kadi, 2002 ; Belhadi, 2004 ; Zerrouki et al., 2005a et 2005b).
Une étude morphométrique a été également réalisée dans le but de déterminer le format du
lapin local (Nezzar, 2007).

» sur le plan alimentaire :
Des essais se rapportant a I’introduction des matieres premiéres locales dans I’aliment
(Berchiche et al., 2000 ; Lounaouci, 2001), et a I’étude des besoins nutritionnels (énergie et

protéines) du lapin local en croissance ont été abordes (Daoudi et AinBaziz, 2003).

» sur le plan de la reproduction:

Les performances de reproduction de la population locale ont fait I’objet de nombreux
travaux qui avaient pour objectifs la mesurer des parameétres zootechniques (Moulla, 2006 ;
Zerrouki, 2007), les aspects physiologiques et les profils hormonaux des lapins adultes
(Remas, 2001) et I’effet du rythme de reproduction sur les performances de reproduction et la
production (Moumen, 2006).

> sur le plan génétique :

Les travaux de caractérisation ont mis en évidence les défauts de la population locale,
a savoir sa prolificité et son poids adulte trop faibles pour étre utilisable telle quelle dans des
élevages producteurs de viande, mais aussi ses qualités, a savoir une bonne adaptation aux
conditions climatiques locales (Gacem et al., 2008). Il convenait donc de définir un
programme permettant d’améliorer la prolificité et le poids de cette population, tout en
conservant ses qualités d’adaptation. Deux idées de programme de sélection génétique sont
mis en place, la premiére concerne la création de la souche synthétique (Gacem et Bolet,
2005). La deuxieme idée est confortee par I’étude des corrélations qui montre des aptitudes a
la création d’une lignée prolifique (Saidj, 2006) et d’une lignée a croissance améliorée
(Chaou, 2006).
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» sur le plan sanitaire :
Des études relatives a I’identification des coccidioses dans les élevages cunicoles de la

région de Bejaia sont développées (Saoudi, 2008).

Notre contribution a cet ensemble de travaux a pour objectif :
Dans un premier lieu, d’entreprendre une étude sur la vitesse de croissance de deux
populations de lapin local (kabyle et blanche) afin de mesurer de I’écart de croissance entre
les deux. Pour expliquer cet écart, I’efficacité digestive des différents nutriments a été évaluée
et I’appréciation de certains métabolites sanguins effectuée.
Dans un deuxieme temps, nous nous sommes proposé de faire une étude complémentaire au
niveau de [I’histométrie des villosités intestinales afin d’apprécier I’assimilation des

nutriments.

Dans ce document, nous présenterons dans une premiere partie bibliographique, un
rappel succinct sur les races et populations de lapin dans le monde et en Algérie, complété par
certaines particularités digestives du lapin. Nous aborderons ensuite un état des connaissances
sur la croissance du lapin et ses facteurs de variation, pour aboutir sur le métabolisme
énergétique du muscle. La partie expérimentale comprendra les méthodes mises en ceuvre et
les résultats obtenus. Enfin une discussion générale permettra de faire une synthese des

résultats et d’envisager les perspectives de travail.
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a vitesse de croissance post-sevrage, la consommation quotidienne et 1’indice de
consommation sont des caractéres d’indéniable intérét zootechnique et
économique dans la cuniculture industrielle. Plusieurs auteurs rapportent
I’existence d’une grande variabilité de ces caractéres chez le lapin, selon les races, les
populations, les souches et hybrides considérés (Bolet et al., 1990 ; Gomez et al., 1998). Des
facteurs non génétiques, tels que [’aliment et les conditions de production, peuvent
¢galement influencer la croissance du lapin (Belhadi et Baselga, 2003). Par ailleurs, les
spécificités digestives du lapin (meilleure utilisation des fibres), le role de la flore et le
métabolisme énergétique du muscle sont des aspects importants influencant la croissance du

lapin, et qui méritent d’étre précisés dans cette partie bibliographique.

CHAPITRE |: GENERALITES SUR LE LAPIN

[.1. RACES, POPULATIONS ET HYBRIDES :

I.1.1. Les différentes races de lapin dans le monde:

Selon Boucher et Nouaille (2002), la notion de race peut avoir plusieurs définitions
selon qu’elle soit envisagée par le généticien, le biologiste, le zootechnicien, 1’éthologiste ou
I’¢leveur. La meilleure des définitions de la race peut étre celle de Quittets : « La race est,
au sein d’une espece, une collection d’individus ayant en commun un certain nombre de
caractéres morphologiques et physiologiques qu’ils perpétuent lorsqu’ils se reproduisent
entre eux » (Lebas, 2002).

Il y a différentes races de lapins :
> Races primitives ou primaires dont sont issues toutes les autres races ;
> Les races obtenues par sélection artificielle : Fauve de Bourgogne, Néo-Z¢élandais

blanc, Argenté de Champagne ;
> Les races synthétiques obtenues par croisement raisonné de plusieurs races : Géant

Blanc du Bouscat, le Californien ;
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> Les races mendéliennes, obtenues par fixation d’un caractére nouveau, a
détermination génétique simple apparu par mutation : Castorrex, Satin, Japonais,

Angora (Lebas, 2002).

Tous ces types de races sont regroupés suivant leur précocité, prolificité, vitesse de
croissance pondérale et vitesse d’atteinte a la maturité. Nous retrouvons :

> Les races lourdes ont un poids adulte qui dépasse 5 Kg avec un fort potentiel de
croissance : cas du Bélier Francais et du Géant blanc du Bouscat.

> Les races moyennes, dont le poids adulte varie entre 3,5 et 4,5 Kg, se caractérisent
par une production de viande intensive : citons 1’Argent¢ de Champagne, le Fauve de
Bourgogne, le Californien et le Néo-Zélandais blanc.

> Les races légeres, dont le poids adulte varie entre 2,5 et 3 Kg ont une excellente
aptitude maternelle : parmi elles se trouvent le Lapin russe, le Petit Chinchilla, le Hollandais
et le Papillon anglais.

> Les races naines ont un poids adulte est de 1Kg et sont utilisées comme lapin de

compagnie : cas du lapin Polonais (Lebas, 2002).

1.1.2. Les populations locales :

Pour le généticien, une population est un ensemble d’animaux se reproduisant entre
eux. La population locale est définie comme étant une population géographique (De
Rochambeau, 1990).

[.1.2.1 Dans le monde:

Les lapins utilisés dans le monde pour la production de viande, appartiennent aussi a
des populations d’animaux issus de croisements divers sans répondre aux criteres d’origine
et de standard de la race, appelées populations locales et définies comme étant une
population géographique (De Rochambeau, 1990). Généralement, des populations locales
existent dans les pays du tiers monde : cas du lapin Baladi du Soudan et d’Egypte, le Maltais
de Tunisie, le lapin Créole de Guadeloupe (Lebas, 2002).

A titre d’exemple, les populations locales d’Egypte se caractérisent par des

performances spécifiques (Khalil, 1999 ; Tableau 1).
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Tableau 1: Comparaison de quelques performances de diverses populations en

Egypte (Khalil, 1999).

Giza wihte Baladi Red Bladi Baladi Siani
Wihte Black Gabali

Taille de la portée 6,7+£0,11 6,0+0,40 5,3+0,52 5,5+ 0,48 5,9+0,81
a la naissance.
Taille de la portée 45+0.11 4,6+0,39 4,5+0,48 3,8+0,40 3,9+0,92
A 35 jours
Poids de la portée 330£5.8  322+21 320+8,3 258 +£22 360 £ 50
a la naissance
Poids de la portée 1950+51 1780+ 151 1675+184 1520+120 2260 +524
a 35 jours
Poids vif (g)/sujet 350+ 30 1310+ 219 815+ 36 1505 + 24 1812 + 87
a 12 semaines
GMQ (8-12 semaines) 18 +£1.6 13+0,4 12,6 £ 1,6 15+0,8 22+24
IC 5-16 semaines 52+0.13 52+0,1 4,1+0,24 52+0,16 4,2+0,2

1.1.2.2 En Algérie:

En Algérie, les travaux réalisés sur la population locale avaient pour objet de

caractériser les performances de reproduction et de croissance. Quatre types de populations

locales ont été étudiés :

» la population locale élevée en confinement et en milieu contrdlé a ’'ITELV a été

constituée depuis 1993. Les géniteurs de cette derniére provenaient de neuf wilayas

d’Algérie. Cette population a présenté un niveau de performances constant mais trés

hétérogene durant plusieurs années (Ait Tahar et Fettal, 1990 ; Daoudi et AinBaziz,

2001 ; Gacem et Bolet, 2005 ; Chaou, 2006 ; Saidj, 2006 : Moulla, 2006 ; Moumen,

2006).

» la population dénommée Kabyle présente une diversité du point de vue couleur de

la robe, et plusieurs phénotypes de couleur peuvent étre trouvés. Les plus communs

sont : le fauve, le blanc tacheté, le gris tacheté.

La population actuelle résulte d’un

brassage fait anarchiquement, a partir des années 1970, année durant laquelle des

races ont été importées telles que le Fauve de Bourgogne, le Néo-Zélandais, et le
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Californien, ajouté a cela I’introduction de souches hybrides blanches (Hyla et
Hyplus), entre 1980 et 1985. Ceci a induit la perte du lapin original kabyle
(Lounaouci, 2001 ; Berchiche et Kadi, 2002 ; Ferrah et al., 2003 ; Zerrouki et al.,
2005) (Tableau 2).

Tableau 2 : Poids vifs obtenus a différents ages de la population locale
(Synthese de Nezar, 2007)

Classe | Classe 11 Références
(Jeunes) (adultes) bibliographiques
Age (semaines) Poids (g) Poids (g)
13 1800 - Fettal et al., (1994)
- - 3000 Zerrouki et al. (2001)
12 1900 /! Berchiche et Kadi (2002)
13 1962 /l Berchiche et al. (2004)
15 2290 2810 Lakabi et al. (2004)
- - 2890 Zerrouki et al. (2004)
12 2003 - Zerrouki et al. (2005)

» aussi d’autres travaux sont réalisés sur des groupes d’animaux localisés dans la
région sud-est du pays (Nezar, 2007) ainsi que 1’ouest du pays (ITELV, 2007).

» Enfin la population « blanche » issue «d’hybrides commerciaux » importés de
France par 1’Algérie au cours des années 1980. En I’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 1’appellation de
population locale « Blanche ». Cette pratique a été maintenue jusqu’a ce jour, sans
apport extérieur. Cette population présente une robe uniforme de couleur blanche

(Zerrouki et al., 2007) (Tableau 3).
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Tableau 3 : Performances de croissance de la population locale « blanche »

Performances Lounaouci et al. (2008) Zerrouki et al. (2008)
Poids a 35 jours (g) 564 590

Poids final (g) 2111 (12 s) 1579 (10 s)
Gain moyen quotidien (g) 32,05 28,5

Ingéré/ jour (g/j) 99,2 82,5

IC 3,10 2,92

[.1.2.3 Amélioration des populations locales en Algérie :

¢+ Création de la souche synthétique :
Les travaux de caractérisation ont mis en évidence les défauts de la population locale, a
savoir sa prolificité et son poids adulte trop faibles pour étre utilisable telle quelle dans des
¢levages producteurs de viande, mais aussi ses qualités, a savoir une bonne adaptation aux
conditions climatiques locales. Il convenait donc de définir un programme permettant
d’améliorer la prolificité et le poids de cette population, tout en conservant ses qualités
d’adaptation. Deux idées de programme de sélection génétique sont mis en place, la
premicre concerne la création de la souche synthétique (Gacem et Bolet, 2005).

¢+ Création de souches améliorées sur la croissance et la prolificité :
La deuxieme idée est confortée par 1’étude des corrélations qui montre des aptitudes a la
création d’une lignée prolifique (Saidj, 2006) et d’une lignée a croissance améliorée

(Chaou, 2006).

1.1.3. Souches :

La souche est une population d’effectif limité, fermé ou presque fermé, sélectionnée
pour un objectif plus précis qu'un standard. Pour créer une souche on peut partir d’'une ou
plusieurs populations et / ou race. Ces souches sont souvent génétiquement plus homogenes
que les races (De Rochambeau, 1990).

En Europe de I’Ouest, la trés grande majorité des éleveurs de lapins ayant une
activit¢ commerciale utilise des croisements controlés entre souches spécialisées

complémentaires. Une grande partie du travail des firmes de sélection cunicole consiste en
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effet a choisir les critéres de sélection de leurs différentes souches pour que leur
complémentarité permette d’accroitre les performances techniques et économiques de lapins

exploités en croisement.

[.2. QUELQUES PARTICULARITES DIGESTIVES CHEZ LE LAPIN :

Le lapin est un herbivore strict, monogastrique et caecotrophe, qui doit tirer profit
des nutriments qui lui sont nécessaires des aliments dont la valeur nutritive est assez pauvre.
Toutefois, son tube digestif contient une flore constituée de bactéries, de protozoaires, qui
sont capables de digérer la cellulose, principalement dans le caecum. De ces spécifications

nous n’en citerons que les plus importantes.

[.2.1. Le caecum et le cblon :

Le ceecum est, relativement au reste du tube digestif du lapin et comparé aux autres
petits mammiferes, de taille trés importante. Il occupe le tiers de 1’abdomen et a une capacité
qui représente la moitié de la capacité totale du tube digestif (Gidenne et Lebas, 2005). En
forme de spirale, il se termine par un appendice qui est un organe lymphoide et joue un rdle
dans la résistance aux maladies (Figure 1). Le pH cacal est voisin de 6 mais il fluctue au

cours de la journée, il est moins acide le matin.

ILEON

s

ANSE

APPENDICE SPIRALE

VERMIFORME
CoLoN

Cecum  { Base AMPOULE

ILEON

SACCIULUS
ROTONDUS

Figure 1 : Conformation externe du caccum (Barone et al., 1973)
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Dans le cblon, les contractions musculaires de la paroi séparent les éléments fibreux
des éléments non fibreux griace aux différences de densité (Figure 2). Les contractions
péristaltiques entrainent rapidement les ¢éléments fibreux a travers le cdlon, ils seront
¢liminés dans les féces dures environ quatre heures apres la prise alimentaire. Les liquides et
les petites particules (moins de 0,5mm) sont eux amenés dans le caecum par des contractions
antipéristaltiques de la paroi du célon, ou ils sont retenus pour subir une fermentation. Les
résultats de cette fermentation sont des acides aminés, des acides gras volatils, de la
vitamine B... Certains éléments sont absorbés a travers la paroi du caecum, le reste passe

dans le cblon, sous forme de caecotrophes.

Fusus coli

1° partie

CoLon

CoLoN PROXIMAL

DISTAL

Figure 2 : Représentation schématique du colon (Snipes et al., 1982)

1.2.2. Activité du cbélon et phénomeéne de la caecotrophie

La particularité digestive des Lagomorphes se situe dans le fonctionnement dualiste
du cdlon proximal régulé par le cycle lumineux nycthéméral (Gidenne et Lebas, 2005)
aboutissant a la formation de deux types de crottes : crottes molles dites caecotrophes et
crottes dures.

Si le contenu caecal se déverse dans le colon en fin de nuit ou en début de matinée ;

il subit peu de changements biochimiques au niveau du célon proximal.

10
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Les digesta progressent vers le rectum, sous 1’action du péristaltisme de la paroi
colique et sont enrobés de mucus, prennent la forme d’agglomérat de petites granules (n: 5 a
8) appelés caecotrophes qui gagnent alors I’anus ou 1’animal les prélévent directement.

Si par contre le contenu caecal s’engage un autre moment de la journée, il progresse dans
le colon sous I’action d’un double péristaltisme dans les directions opposées. La partie
liquide accompagnée de petites particules (0,Imm) associées aux produits stables et aux
microorganismes retournent vers le caucus pour subir d’autres dégradations bactériennes
(Gidenne, 1997), les éléments dissous et I’eau passent dans le sang.

Les grosses particules (supérieure & 3mm) sont maintenues au centre de la lumicre
intestinale, puis évacuées par des contractions vers le rectum sous forme de crottes dures

(Figure 3).

Déplacements dans le gros
intestin du Lapin

BEOL
ALIMENTAIRE

Intestin gréle
(Iléon terminal)

Codlon proximal

Caecum

Farticules grossiéres ; vers le célon
(+0,300 mm) : distal et le
: rectum
' Contenu ¢aecal “brut”
toutes tailles de
particules

Wik CUNICUItUre info

Farticules fines
(<0,100 rmum)
& Ligquides

Célon proximal Célon proximal

Rectum \:- _;-' Caecum Rectum N\ g * Caecum
- -\-—".ﬂ-_ o —e— o -

évacuation des T T | im—

crottes dures . I nr.!‘ refoulement vers .

“fibreuses” le caecum \_)‘M

Pendant la production des crottes dures Pendant la production des caecotrophes
mouvemenis alternafify avec “essorage” évacuation “simple”

Figure 3 : Fonctionnement du cdlon dans la fabrication des crottes

dures et des crottes molles (Lebas, 2006).
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La composition des caecotrophes et des crottes dures est différente (Tableau 4). Les
caecotrophes sont enrichis : en protéines issues des biosyntheéses microbiennes contribuent
de 15 a 20% des apports azotés journaliers (Garcia et al., 1995, Belenguer et al., 2005) en
plus ces protéines sont riches en acides aminés essentiels tel que la lysine, la thréonine et la
méthionine (Ferrando et al., 1972), en vitamines B , C et en minéraux.

Les crottes dures sont enrichies en fibres. Le transit digestif du lapin dure environ de

15 a 30 heures avec une moyenne de 20 heures (Lebas, 2006).

Tableau 4 : Composition moyenne des crottes dures et des caecotrophes.

(Proto, 1980 ; cité par Lebas, 2006).

Crottes dures Caecotrophes

Moyenne Extrémes Moyenne Extréme
Matiéres seches en % 53 48-66 27,1 18-37
En % de matiére seche
Protéines 13,1 9-25 29,5 21-37
Cellulose brute 37,8 22-54 22 14-33
Lipides 2,6 1,3-5,3 2,4 1,0-4,6
Minéraux 8,9 3-14 10,8 6-18

La caecotrophie, caractéristique du comportement alimentaire du lapin, est un
processus qui consiste en la ré-ingestion des crottes molles « caecotrophes », provenant du
caecum, apres la sélection et la rétention des liquides et des fines particules (Hornicke,
1981 ; Cheek, 1987).

En situation normale, en fin de matinée, les caecotrophes dans 1’estomac (fundus),
représentent jusqu’a 70% du contenu sec (Gidenne, 1987). Le séjour de ces derniers est plus
prolongé, on retrouve des caecotrophes intacts (4 a 6 heures) apres leur absorption (Gidenne
et Lebas, 2005).

La caecotrophie présente un réel intérét nutritionnel. Chez un lapin sain nourri avec
une alimentation équilibrée, elle fournitl5 a 25 % de protéines réingérées (Gidenne et Lebas,
1987), la totalité des vitamines B et C (Lebas, 2000), 40 % de lysine (Belenguer et al., 2004)
et 20% de lipides (Gomez et al., 2004). La composition des caecotrophes peut varier selon

I’alimentation (Proto et al., 1968).
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La régulation de la caecotrophie est dépendante de 1’intégrité de la flore digestive et
du rythme d’ingestion.

L’ingestion des caecotrophes est observée dans un délai de 8 a 12 heures chez les
animaux rationnés (Gidenne et Lebas, 2005), et aprés le pic d’ingestion environ 1h aprés
I’extinction des lumicres chez les animaux nourris a volonté (Laplace, 1978).

Elle est également dépendante de régulations internes selon des mécanismes encore
mal déterminés. Cette régulation est sous le contrdle des glandes surrénales, elle est inhibée
par la sécrétion d’adrénaline (Lebas, 2002).

Le comportement de caecotrophie apparait chez le lapereau aux environs de trois
semaines, au moment ou il commence a consommer les aliments solides en plus du lait

maternel.

1.2.3. La flore digestive du lapin :

Le lapin se distingue par la composition de sa flore digestive : la majorité des
bactéries sont des anaérobies stricts, non sporulées, gram négatif, genre Bactéroides. Les
bactéries habituellement retrouvées dans le tube digestif des mammiféres, comme
Escherchia Coli ou Lactobacilli sont généralement absentes, sauf en cas de ration riche en
glucides et pauvre en fibres. La population bactérienne du gros intestin du lapin a une
activité protéolytique et cellulolytique (Gallois, 2006).

La composition de la flore évolue avec 1’age. Ainsi, chez le lapereau de moins de
trois semaines, les bactéries s’établissent peu, du fait de la présence d’un acide gras
antimicrobien dans le lait de lapine. Vers le 14¢me jour, on observe une prédominance de
Streptococci puis la flore définitive s’installe progressivement grace au pH moins acide de
I’estomac qui permet le passage des bactéries vers le gros intestin (Quinton, 2003).

La composition de la ration influence celle de la flore bactérienne. Une ration pauvre
en fibres et riche en glucides et en protéines entraine une alcalinisation du pH du cacum et
par conséquent un développement important de Clostridium et d’E. coli avec pour résultat
I’avenement de diarrhées (Gadoud, 1992).

Au niveau du caecum, le role majeur des microorganismes est 1’hydrolyse et la

fermentation des résidus alimentaires non digérés et non absorbés (fibres et molécules
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endogeénes protéiques) dans I’intestin gréle (Forsythe et Parker, 1985; Guarner et
Malagelada, 2003).

La dégradation des nutriments par la flore (Figure 4) aboutit a la production de divers
composés, dont les principaux sont les acides gras volatils (AGV), 'ammoniaque, et des gaz
(CO2, CH4, H2). Les acides gras volatils sont absorbés en quasi-totalité par la paroi caecale,
et ils peuvent couvrir de 30 a 50% des besoins énergétiques d'entretien du lapin adulte

(Marty et Vernay, 1984; Gidenne, 1994).

W Protéines (digesta + Lipides
- 3 i H x . 5
Glucides Ldlg:isla endpzéne) @ ;
endogéne) Y /
H /
H H J
I
i
EEE IS S IS S I NN EEEEN l--l-l---------l-'-I-----I
|

Sucres ‘ Peptides acides AGCL +Glycerol
\ Lot anmunes . (etc.)

\ Gz H}_‘ C[:l: " '-,_.- ]:I]__:'[}-'L'L
AGV ¢
Ol 2 '~‘ Sp—
[C3<C4=<C2] . AGCL

Excrétion Fécale

4

Féces dures

\‘ Caecofrophes

Caecum

&
v Urée Sanq

W substrats primaires non digerés dans l'intestin gréle, et disponibles pour les microorganismes

¥ digesta = nutriments d'origine alimentaire (amidon, fibres, eic ); endogéne = polysaccharides du mucus, cellules
epitheliale desquamees, protéines enzymatigues, etc.

H = hydrolyse de polvmeére

hvd. - hydrogénation des acides gras a chaines longues (AGCL)

AGV - acides gras volatils (C2=acetate; C3=propionate; C4=butyrate)

NH; : ammoniague

Figure 4 : Métabolisme caecal des principaux nutriments et formation des produits

terminaux de la fermentation bactérienne (Gidenne et al., 2008).

La source azotée pour les microorganismes caecaux est constituée de molécules
endogénes : cellules épithéliales desquamées, mucus, bactéries lysées et urée.
Les activités métaboliques (protéolytiques et uréolytiques) aboutissent a la production

d’ammoniac apres fermentation des acides aminés. L’activité uréolytique observée (Hill,
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1983, Crociani et al., 1984 ; Forsythe et Parker, 1985) serait principalement dévolue aux
bactéries associées a la muqueuse caecale (Hill, 1983).

L’ammoniac produit, peut étre soit directement absorbé par la muqueuse caecale
pour la synthése hépatique des acides aminés non essentiels soit utilisé dans la biosynthése
microbienne essentiellement protéique (Crociani et al., 1985).

Les produits de cette biosynthése peuvent étre valorisés par le lapin lors de la
caecotrophie (Forsythe et Parker, 1985).

Les microorganismes ont également un role dans I’absorption de certains minéraux.
Les besoins en vitamines du groupe B et du groupe K du lapin, sont couverts par les
biosyntheéses microbiennes en ’absence de troubles digestifs au cours de la caecotrophie
(Lebas, 2000). Des activités amylolytiques (Marounek et al., 1995 ; Padilha et al., 1995),
lipolytiques (Marounek et al., 1995) et mucinolytiques (Hill, 1986) ont été identifiées au
niveau caecale. Le contenu caecal plus riche a sa sortie qu’a son arrivée transite ensuite dans

le colon.

1.2.4. Efficacité digestive et facteurs de variation
Les aliments ingérés ne sont pas digérés et absorbés en totalité, une partie des ingesta
est retrouvée dans les féces. La digestibilit¢ fécale apparente des aliments (D,) est la

proportion des aliments non excrétée donc sous estimée :

CUD, = (quantité ingérée - quantité excrétée) / quantité ingérée

Cependant cette valeur estimée ne correspond pas a la digestion réelle, des
substances d’origine endogeéne se retrouvent dans les féces: mucus, débris de cellules
desquamées, microorganismes et des produits de synthése bactérienne dont la proportion est
difficile a évaluer. Ainsi la digestibilit¢ apparente sous estime la capacité¢ de 1’animal a

digérer I’aliment particuliérement les protéines.

L’efficacité digestive est susceptible de varier avec de nombreux facteurs liés a

I’animal et a ’aliment :
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a)L’age :

L’efficacité digestive augmente dés 25 jours d’age (Figure 5) quelque soit le nutriment
considéré y compris les fibres (65%) et ’amidon (supérieur a 99%). Aprés le sevrage
une baisse d’efficacité digestive apparente est constatée pour I’ensemble des nutriments
excepté I’amidon, cette réduction pourrait étre due a une surestimation de la digestibilité

réelle avant 35 a 40 jours (Fortun-Lamothe et Gidenne, 2003).
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Figure 5 : Evolution de I’efficacité digestive totale apparente du lapereau
(Debray et al., 2001)

b) Le sexe :
Chez le lapereau en croissance aucune variation de 1’efficacité digestive n’est observée.
Par contre chez I’adulte, la femelle semble mieux digérer la matic¢re séche et la maticre
organique que le male (Colin, 1976).
c)LaRace:
Selon Colin (1976) I’influence de la race reste difficile a démontrer. Certains auteurs ne
trouvent aucune différence entre les animaux de la race californienne, d’autres
enregistrent des CUD plus élevés chez les Néo-Zélandais comparés aux lapins de race
californienne.
d)Niveau d’ingestion :
Des variations importantes du niveau d’ingestion (de l’ordre de 40-50%) influent

parfois, sur D’efficacité digestive. Par contre les différences observées peuvent étre dues
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au rationnement et aux modifications du transit qui résulte de la variation du niveau
d’ingestion lui-méme (Colin, 1976).

e)Taux et nature des protéines :

Une augmentation du taux de protéines dans 1’aliment entraine une élévation de
I’efficacité digestive et le CUD varie avec leur origine (Colin, 1976).

f)Effet de la cellulose :

L’élévation du taux de cellulose diminue sensiblement le CUD de la matiére séche, de
la maticre organique et de 1’énergie (Colin, 1976).

g)Effet des fibres :

Peiheiro et al. (2008) ont constaté, que la diminution du niveau des fibres, de 323 g/kg a
248 g de NDF/kg, en dehors du changement de la qualité¢ des fibres, augmentent la
digestibilité de I'aliment et réduisent la fermentation caecale.

h)Effet des lipides :

Les effets de I’augmentation du taux des lipides restent controversés, certains auteurs ont
trouvé une amélioration et d’autres une dégradation de 1’efficacité digestive (Colin,

1976).

1.2.5. Les besoins nutritionnels du lapin

L’alimentation est extrémement importante, car elle conditionne tous les facteurs
indispensables a la vie et a la reproduction des animaux. Une alimentation appropriée
permettant au lapin de satisfaire tous les besoins nutritionnels, assure non seulement un bon
développement du sujet, mais aussi une reproduction régulicre.

Par contre une alimentation erronée ou mal équilibrée, compromet la santé et
I’activité vitale du lapin.

Selon Colin (1975) et Lebas et al. (1991), une production intensive est conditionnée
par une alimentation équilibrée susceptible d’apporter la totalité des éléments nécessaires
pour éviter les effets défavorables dus a ’insuffisance ou a I’exces des éléments nutritifs. Le
lapin comme tout animal doit pouvoir trouver dans son alimentation tous les éléments

constitutifs de son organisme : protéines, lipides, glucides, minéraux, lipides et I’eau.

17



Partie bibliographique @& -----

[.2.5.1 Les besoins énergétiques
L’énergie nécessaire aux syntheses organiques est fournie par les glucides et peu par

les lipides. En cas d’exces de protéines, ces dernieres participent a la fourniture de 1’énergie
aprés désamination (Lebas et al., 1991). Le besoin global dépend des facteurs extérieurs :
» Le poids corporel : plus I’animal est lourd, plus les besoins de son métabolisme sont
importants.
» L’activité et le stade physiologique: la croissance, la reproduction et 1’allaitement
nécessite un apport énergétique supplémentaire pour assurer les différentes synthéses au
niveau du muscle ou de la glande mammaire. Le lapin en croissance comme la lapine
reproductrice, ajuste sa consommation alimentaire en fonction de la concentration
énergétique des aliments qui lui sont présentés. Chez un jeune lapereau en croissance de
souche Néo-Zélandais ou Californien, I’ingestion quotidienne se régule aux environ de 220 a
240 kcal d’énergie digestible (ED) / kg de poids métabolique (PV"") (Lebas et al, 1991).

Les lapines en lactation, sont susceptibles au déficit énergétique (Xiccato, 1996), une
baisse d’énergie peut provoquer une baisse d’acceptabilit¢ du male, baisse du taux de
fertilit¢ (Maertens, 1992, Fortun-Lamothe, 1998) et une forte mortalité en fin de lactation
(Debray, 2002).

> La température : a basse température le maintien de la température corporelle a un
niveau constant est plus colteux en énergie. Il faut donc augmenter la quantité d’énergie
absorbée, soit en augmentant la quantité d’aliments soit en améliorant la concentration
énergétique de ce dernier (Perrot, 1991). Si la température augmente (20 a 22 °C), le besoin
diminue un peu et se réduit plus lorsque la température dépasse 25 et 28°C (Lebas et al.,
1991).

Dans une ambiance convenable, le lapin est capable d’adapter sa consommation en
énergie a ses besoins si on lui présente a volonté un aliment concentré (9,5 a 12 MJ ED/ kg),
le cas des aliments granulés complets de gamme de 2300 a 3000 Kcal/ (Lebas et al., 1996).

Ayyat et al. (1994) ont utilisé trois niveaux énergétiques (Tableau 6) : haut (2707
Kcal DE/kg), moyen (2436 Kcal DE/kg), et bas (2276 Kcal DE/kg), ils ont constaté que les
différences n’étaient pas significatives sur les performances de croissance, la digestibilité, la
carcasse et les métabolites sanguins entre ces trois niveaux et qu’il était profitable dans ce

cas d’utiliser un aliment dont le niveau énergétique est de 2276 Kcal/kg.
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Tableau 5 : Performances de croissance du lapin Néo-zélandais nourris avec trois aliments

de concentrations énergétiques différentes (Ayyat et al., 1994)

MOYEN

BAS

2707KcalDE/kg 2436KcalDE/kg 2276 Kcal DE/kg

Niveaux d’énergie HAUT
Nombre de lapins 16
Poids vif initial (g) a 7 sem 849 + 14
Poids vif final (g) a 13 sem 1922 + 50
Gain moyen quotidien (g /j) 7-13 sem 25,5+0,9
Quantité ingérée (g/j) 7-13 sem 83,0+ 3,2
Indice de conversion 7-13 sem. 3,3

16
849+ 13
1965 + 42
26,6 £0,8
80,0 +£2,5

3,3

16
850+ 13
1928 + 61
25,7+1,1
94,0 +2,9

3,7

Lorsque la teneur en énergie digestible de la ration diminue (< a 9MJd’ED/kg), le

lapin augmente son niveau d’ingestion de manicre a tenter d’assurer un apport constant

d’¢énergie digestible (Lebas, 1975 ; Meartens et De Groote, 1978).

Renouf et Offner (2007) ont montré que I’utilisation d’un aliment riche en énergie améliore

I’efficacité alimentaire mais dégrade la mortalité sans avoir d’effet positif sur la croissance

et le poids a la vente. L’aliment distribué¢ au sevrage n’a pas d’effet sur le rendement. En

revanche, un aliment riche en énergie distribué entre 49 et 71 jours permet d’améliorer le

rendement en carcasse (Tableau 7).
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Tableau 6 : Effet du niveau énergétique de I'aliment et de la période de distribution

sur les performances zootechniques (Renouf et Offner, 2007).

Traitement Ml Hi M2 H2 Eear-type  gionie
résiduel =

Alment de 35-49 jours Aliment Aliment

Aliment Aliment bas haz
Aliment de 49-71 jours  medium haut Aliment Aliment

mediim haut

Wb de lapins 168 168 168 168
W de cages ot 24 i 4 2
MMortalité (%) 24 83" 2.4 65" P=00:
Pouds (g} a 3) 04 Qa4 Q02 Q94 14 NS
Poids ig) & 49) 1339 1638 1544 1335 30 **
Poids (g) 4 71] 2333 2584 252 2541 26 NS
GMQiz4) 3349 434 494 425 428 37 *
GMQiz) 49-71) 44 4 43 44.6 442 id N5
GLIQiz ) 35-71) 44 43,4 43,8 441 2.7 N5
CT (g/périede) 33-49 1382 1407 1510 1534 g4 **
CT (g/périede) 49-71; 3497 3233 3305 3301 208 **
CT (g'périede) 33-71) 4873 4642 anle 4833 2ai **
ICT 35-49) 246 2.0 274 276 0.14 **
ICT 49-71) 358 343 357 3,36 0,18 **
ICT 33-71) 316 2,93 R 3,14 0,11 **
Fendement (%) 508 61,3 50.8 61.3
Adiposiig penrénale 2 4 2 3

GMO - zam meven quotidien

CT : conzommation techniqus

ICT : indice de consommation technigue

W5 non significatif P = 0,035

*=. P=001

2. b las mevennas affectsas de la méme lettre ne different pas au sewil de 5%

[.2.5.2 Les besoins azotés

Le lapin est trés sensible a la qualité des protéines de sa ration. Elles doivent
représenter 15 a 16 % de la ration pour les jeunes lapereaux en croissance et 16 a 18 % pour
les femelles allaitantes (Lebas et al., 1991). Pour la croissance, le rapport protéines / fibres
est important, elle s’accélere si la quantité de protéines est élevée et ralentie si la quantité de
fibres est trop abondante (Gianinetti, 1984).

Selon Lebas et al., (1996), dix des 21 acides aminés, constituant les protéines sont
indispensables pour le lapin en croissance.

Un taux de 0,6% de lysine est suffisant pour obtenir des performances de niveau
¢leveé (Colin, 1976 ; Lebas, 1980). Colin (1976) montre que le besoin en lysine est fonction

de la concentration énergétique de I’aliment et qu’un optimum se situe entre 2,2 et 2,6 g de
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lysine /1000 kcal d’énergie digestible. Aussi, le besoin en arginine est de 0,90 pour une
meilleure croissance quelque soit le taux de lysine (Colin, 1976).

Lebas (1989) estime que le taux optimum d’acides aminés soufrés (méthionine,
cystine) est de 0,6% pour un aliment contenant 15 a 16 % de protéines brutes.

L’optimum en thréonine est de 0,5 %, ’augmentation de ce taux a 0,58 % en
deuxieme moiti¢ de la période d’engraissement permet d’obtenir une meilleur vitesse de
croissances avec des indices de consommation plus faibles (Montessy et al., 2000).

Briens (1996), estime qu’un apport thréonine / lysine de 0,89 % serait optimal durant
la période post-sevrage (29 a 49 jours), par contre ce rapport serait supérieur entre 49 et 63
jours d’age.

Selon Colin (1976) ces derniers sont indispensables a la croissance, un manque d’un

acide aminé essentiel dans un régime alimentaire entraine :

> Une baisse de consommation de I’aliment.
> Une faible utilisation métabolique des protéines.
> Une dégradation du gain de poids vif de I’indice de consommation (Tableau 8), du

bilan azoté et de 1’efficacité alimentaire.

Tableau 7 : Effet de la diminution du taux de protéines ou des acides aminés
essentiels en dessous des valeurs recommandées sur des performances de croissance

(Lebas et al., 1996)

Réduction du taux dans Diminution du gain de poids Augmentation de I’indice de
la ration consommation
Valeur absolue (g/jour) % Valeur absolue (g/jour) %
Protéines (1 point) 3 -8,5 +0,1 +3
Meéthionine (0,1 point) 2 -6 +0,1 +3
Lysine (0,1 pont) -5 -14 +0,1 +3
Arginine (0,1 point) -1,5 -4,5 +0,1 +3

Il convient de noter qu’un aliment équilibré en acides aminés essentiels est toujours
consommé en plus grande quantité qu’un aliment carencé (Lebas et al., 1991). Lebas et al.
(1973) et Colin (1975) ont confirmé I'essentialité de ces acides aminés. En outre, ils ont
également suggéré que le niveau optimal d'un acide aminé dépend de 1'équilibre avec

d'autres acides aminés et du niveau de I'énergie dans le régime.
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Contrairement aux ruminants, les lapins ne peuvent pas valoriser 1’azote non protéique
(urée) en raison de la dégradation et de 1’absorption de celui-ci avant toute valorisation par

les microorganismes du caecum (Lebas, 2002).

1.2.5.3 Les besoins en matieres grasses

Bien que les lipides se trouvent dans 1’aliment en quantité¢ suffisante, ces derniers
sont extrémement importants durant la période d’engraissement et d’allaitement (Gianinetti,
1984). Les lipides contenus dans 1’aliment sont considérés comme des produits de réserves
adipeuses localisées dans le tissu sous cutané, intramusculaire et dans la région périrénale
(Gianinetti, 1984).

Les aliments qui composent la ration du lapin contiennent suffisamment de maticres
grasses naturelles. Une ration classique qui comprend 3 a 4 % de lipides couvre en général
ce besoin (Colin, 1976).

Une augmentation de D’apport de lipides n’aurait comme seul but qu’un
accroissement de la concentration énergétique de la ration, puis que les lipides apportent

environ deux fois plus d’énergie digestible que les glucides (Lebas et al., 1991).

1.2.5.4 Les besoins en cellulose

La cellulose joue un role essentiel chez le lapin. Partiellement digérée, la fraction
assimilable participe comme les glucides, a la couverture des besoins énergétiques ; la
fraction indigestible assure une régulation de la motricité intestinale.

Pour les lapereaux en croissance 1’apport est indispensable car le fonctionnement
intestinal est moins stable que celui des adultes.

Une teneur de 13 a 14 % est satisfaisante pour les jeunes en croissance et de 11 a 13
% est acceptable pour les femelles allaitantes (Lebas et al., 1996) et de 10 a 12 % pour les

reproductrices.

1.2.5.5. Les besoins en minéraux et en vitamines
Comme pour les besoins protéiques et énergétiques, on distingue un besoin minimum
en fonction du stade physiologique et du niveau de production.
Selon Lebas et al. (1996), les besoins en calcium et en phosphore des lapins en

croissance sont inférieurs a celles des lapines allaitantes, car ces dernieres exportent des
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quantités importantes de minéraux dans le lait : 7,8 g par jour en pleine lactation dont prés
d’un quart sous forme de calcium.

Il est évident que la carence d’un ou de plusieurs minéraux peut provoquer des
déséquilibres susceptibles d‘entrainer des pathologies plus ou moins graves, mais qui
compromettent les conditions d’efficacit¢ de 1’organisme. Les manifestations les plus
fréquentes : ’amaigrissement, 1’asthénie, retard de développement, altération de la structure
osseuse et de la composition du sang.

Le lapin a besoin de vitamines hydrosolubles (B et C) et de vitamines liposolubles
(A, D, E, K). Les microorganismes de sa flore digestive synthétisent des quantités
importantes de vitamines hydrosolubles qui sont valorisés par la caecotrophie, dont I’apport
est suffisant pour couvrir les besoins d’entretien et de production.

Cependant les animaux a croissance tres rapide répondent favorablement a 1’addition
de 1 a2 ppm de vitamines B1 et B6 ; 6 ppm de vitamines B2 (Lebas et al., 1996).

Les vitamines et les minéraux sont apportés sous forme de granulé dit « complément

minéral vitaminé » distribué en permanence, ou occasionnellement.

1.2.5.6. Le besoin en eau

L’eau abondante dans les fourrages frais (65 a 90%) 1’est beaucoup moins dans les
fourrages secs (10 a 20 %) et en quantité réduite dans les grains (10%). Dans les aliments
préparés, 1’eau indiquée comme humidité n’est que de 12 ou 13%.

Les besoins varient selon le stade physiologique: chez un jeune lapereau en
croissance ou une femelle gestante, environ 90 ml d’eau / kg de poids vif par jour, chez la
femelle allaitante 200 a 250 ml / kg de poids vif au moment du pic de lactation (Lebas et al.,
1991).

Un abreuvement insuffisant entraine : une chute rapide de la consommation de
I’aliment qui cesse totalement aprés 36 a 48 heures (Lebas et al., 1991), des accidents
rénaux, perte de poids de 20 a 30 % en moins d’une semaine (Lebas et al., 1991).

Par contre si I’eau est disponible et I’aliment manque le lapin peut survivre de trois a
quatre semaines.

Concernant la salinité de I’cau, Ayyat et al. (1991) ont constaté qu’une eau saumatre

dont la teneur en sodium est supérieure a 1% réduisait la vitesse de croissance de 12 a 16%.
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L’eau doit étre de bonne qualité, sur le plan chimique et bactériologique. L’ajout de
chlore (12 ppm/l) permet de détruire les bactéries par acidification. Il faut contrdler la
concentration en minéraux, certains pouvant se révéler toxiques a forte dose. Elle ne doit pas
étre distribuée a une température trop basse car cela peut provoquer des troubles digestifs, ni

a une température trop €levée car elle sera refusée.

[.3. ROLE DES FIBRES

Les fibres constituent une source majeure de glucides pour les bactéries caecales.
Il existe 5 classes de fibres (Figure 6) parmi les quels seules les lignines ne sont pas des
composés glucidiques. On distingue deux grandes catégories de fibres : fibres faiblement
digestibles et les fibres digestibles :
> Les fibres faiblement digestibles correspondent aux fractions de cellulose dont
I’hydrolyse par les bactéries est lente ; et la lignine dont 1’hydrolyse est tres difficile.
> Les fibres digestibles correspondent aux hémicelluloses et aux pectines insolubles

dans I’eau, dont I’hydrolyse par les enzymes bactériennes est rapide.

Lignines

Cellulose > Fibres Insolubles dans 1’eau
(Water Insoluble Cell Wall)

< Polysaccharides )
Fibres non amylacés (PNA) Hémicelluloses

Alimentaires totales

(Total dietary fibre \ Substances pectiques
“ TDF")

PNA hydrosolubles : pectines Fibres solubles dans I’eau
hydrosol. (luzerne), B-glucanes

(orge), arabinoxylanes (bl¢)

Figure 6 : Classification simplifiée des fibres alimentaires (Méthode de Li, 1995)
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Ces fractions fibreuses sont quantifiées par divers dosages (Figure 7). Les

recommandations en fibres sont représentées dans le Tableau 9.

Principales méthodes gravimétriques
pour analyser les fibres en alimentation animale

Carre & Van Soest (séquentiel)

. (1963-1991) Henneberg et Stohmann Classes de
B(r.:lgl;ggft A (1864) Polymeéres
---------IDI------------]-I
wicw Lignines
ot Ao | ’
Insoluble ADF
Cell Cellulose
Wall Cellulose
= NDF | "Brute"
fibres
totales ..
insolubles Hémicelluloses
dans I!eau A EE S E S S S S NS NS E N EEEEEEEEEEEREEE
Pectines
(insoluble)
NDSF
(Hall et al., 1997) Fibres solubles

4
* Cellulose brute: méthode de la station agronomique de Weende = une partie seulement des fibres totales

NDSF : somme des pectines solubles et insolubles + p-glucanes + fructanes + oligosaccharides [DP=15] i

Source : T.Gidenne 2006 P
Figure 7 : Principales méthodes gravimétriques pour 1’analyse

des fibres alimentaires (Gidenne, 2006)

Tableau 8 : Recommandations alimentaires en fibres et amidon pour le lapin en croissance

(Gidenne, 2003).
Fibres en % ou rapports Post —sevrage Finition
Lignocellulose (ADF) >19 >17
Lignine (ADL) >55 =5
Cellulose (ADF/ADL) >13 >11
Ratio ADL/Cellulose 0,40-0,60 > 0,40
Hémicellulose >12 >10
Fibres digestibles/ADF <1,3 <1,3
Amidon <14 <18

Les quantités d’amidon et de fibres alimentaires ingérées par le lapin influencent a la

fois la digestion de ’aliment, 1’activité microbienne caecale et le transit digestif (Figure 8).
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Figure 8 : Incidence digestive d’une réduction du ratio fibre / amidon chez le lapin en

croissance (Gidenne, 1996)

Un apport alimentaire déficient en fibres conduit a un ralentissement du transit

digestif, a une baisse de la quantité de fibres dégradée (Figure 9) et a des troubles digestifs

mortels (Bennegadi et al., 2001). Le besoin en fibres, du point de vue sécurité digestive, se

manifeste a la période de post-sevrage, ainsi une réduction de la quantité de fibres entraine

une baisse de vitesse de croissance durant deux semaines qui suivent le sevrage (Gidenne et

Jehl, 1999 ; Gidenne et al., 2000 ; Benneguadi et al., 2001).
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l\ﬂf ¢ Acétate A g Butyrate -\‘-.I A Prop -
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Figure 9 : Incidence d'une déficience en fibres alimentaires sur quelques paramétres de la

digestion chez le lapin (Gidenne, 1996).

Selon Licois et Gidenne (1999), Rémois et al. (2000) les fibres ont un effet favorable
vis-a-vis de la résistance a des agents pathogénes. Une hausse d’apport de fibres conduit a
une dilution énergétique du régime, 1I’animal doit alors ingérer plus d’aliment, pour satisfaire
son besoin énergétique.

Ainsi Defficacité alimentaire est réduite pour un taux élevé (supérieur a 25%
d’ADF) ; I’animal ne peut plus accroitre son ingestion ce qui conduit a une réduction de la
vitesse de croissance (Gidenne, 2003).

L’effet favorable de 1’apport de cellulose et de lignine (ADF) sur la fréquence des
troubles digestifs, et la mortalité a I’engraissement, a été montré par Maitre et al. (1990) et
par Gidenne et al. (1998), ainsi le risque sanitaire passe de 18 a 28% lorsque le taux (ADF)
passe de 19 a 15%.

L’ingestion de lignine (ADL) entraine une réduction plus que proportionnelle de la
digestion de la ration, associée a une réduction du temps de séjour des aliments et a une
hausse de I’indice de consommation (IC) (Gidenne et Perez, 1994 ; Perez et al., 1994).

La réduction du ratio lignine/cellulose entraine des troubles digestifs (Gidenne et al.,
2001) ; ainsi qu’une réduction de vitesse de croissance (-5%) et un ralentissement du transit

digestif (Gidenne, 2003).
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Par contre, le risque décroit si le taux de lignine augmente (Figure 10). La cellulose
est également favorable a I’état sanitaire des animaux, mais a quantités ingérées égales,

I’effet est moins marqué que celui observé avec la lignine.

Risque sanitaire "R.S.", et taux de Lignines ADL.
Risque sanitdire = % morts + % de malades ayant survécu (+ malingres)

60 - o T Recommandation :
RS% < N minimum 5% ADL
50 - \“‘.‘ A attention : ADL n'est pas la
A vraie lignine
40 ".‘ A {surestimation dans certains cas
*a 7 (tannins-> marc raisin...)
A N
30+ Y Y O
204 Y= 139x 7 "“'--.r
R*=0.71 A
10 - 14%<ADF<20%
D T T T T 1
1 2 3 4 5 6 Source :
www.cuniculture.info % ADL T. Gidenne, 2006

R.S. mesuré entre 28 et 70j d'dge sur au moins 40 lapins/régime; un point = un régime,
n=13; 14%<ADF<20%

Figure 10 : Effet de I’augmentation du taux de lignine sur le risque sanitaire

(Gidenne, 2006)

Les fibres digestibles jouent aussi un réle dans la santé digestive du fait du temps de
séjour court (8 a 12 heures) (Gidenne, 1997). Une forte proportion de fibres digestibles par
rapport aux fibres faiblement digestibles (ADF), accroit le risque sanitaire (Gidenne, 2003)
(Figurel1).

Cependant, Gidenne et al. (2001) ont observé qu’une hausse de 50% du ratio
FD/MAT, malgré une forte réduction de l'ingestion de protéines (-23%) n’a pas d'effet
majeur sur la croissance ou l'efficacité alimentaire des lapereaux, entre le sevrage et

l'abattage, en revanche un meilleur état sanitaire des lapereaux a été constaté.
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Importance des apports de fibres digestibles.

R.S.%
70 7 Fibres digestibles : FD
@ Hémicelluloses + Pectines
60 o
. La proportion de FD
20 7 ] o .© influence le niveau de RS
40 ] . s -
. Plus d'ADF réduit le RS
30 A H MAIS
¢ FD/ADF=16 Trop de fibres digesti-
207 @  FDI/ADF=1,5 A bles accroit ce risque
N FD /ADF =1,2
10
0 T T 1
0 10 20 30 Source :

% Lignocellulose “ADF” T. Gidenne 2006

Figure 11 : Importance des apports de fibres digestibles (Gidenne, 2006).

[.4. LE COMPORTEMENT ALIMENTAIRE

A partir du sevrage entre quatre et cinq semaines d’age, 1’ingestion du lapin nourri a

volonté avec un aliment granulé équilibré, s’accroit en corrélation avec son poids vif et

atteint un plateau entre quatre et cinq mois (Figure 12).

Le lapin régule son ingestion selon son besoin énergétique, comme d’autres

mammiferes, des mécanismes chémostatiques sont impliqués au travers de son systeme

nerveux et des métabolites sanguins, liés au métabolisme énergétique.

200 -
180

160

140
120 -
100 -

. Poids vif,
Ingestion d'aliment g

- 4500

g MS/ lap./ jour

[ 3000
} 2500
{ 2000

1500

o / - 1000
o
‘;‘D,D—D—D"D‘ﬂ‘n——ﬂ—ﬂﬁ 500
40 60 80 100 120 140

Age, jours

Figure 12 : Ingestion et croissance chez le lapin, entre sevrage (28j.) et 1’age adulte.

(Gidenne et Lebas, 1987)
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L’ingestion volontaire est en fait proportionnelle au poids vif métabolique (PV *7°)

(Gidenne et Lebas, 2005). La régulation chémostatique intervient au dela d’une
concentration en énergie digestible (ED) de 9 a 9,5 MJ/kg (Parigi-Bini et Xiccato, 1998).

La répartition des repas solides et liquides n’est pas homogéne au cours des 24
heures. Plus de 60% de I’ingestion (en dehors de la phase de caecotrophie) est réalisée en
période d’obscurité pour un lapin soumis a un programme lumiére/obscurité de 12 heures
(Gidenne et Lebas, 2005).

Le niveau de I’aliment est modulé selon le statut physiologique de I’animal.
L’ingestion de I’eau est également importante 200 a 250g /jour/kg de poids vif. Chez le
lapin en croissance alimenté avec des granulés, le rapport eau / Ms ingérée est de 1,6 a 1,8,
tandis que chez I’adulte ou la femelle reproductrice il atteint 2,0 a 2,1 (Gidenne et Lebas,

2005) (Tableau 10).

Tableau 9 : Comportement alimentaire en fonction de I’age

(Prud’hon et al., 1975).

Age en semaines 6 12 18

Aliment solide (89%0de MS)

- quantité totale par 24h (g) 98 194 160

- nombre de repas par 24h 39 40 34

- quantité par repas (g) 2,6 4,9 4,9
Eau de boisson

- quantité totale par 24h (g) 153 320 297

- nombre de prise par jour 31 28,5 36

- poids moyen d’une prise (g) 3.1 11,5 9,1
Rapport eau/aliment (MS) 1,7 1,85 2,09

Les dépenses énergétiques dépendent de la température ambiante. Ainsi les travaux
conduits montrent qu’entre 5°C et 30°C la consommation de lapin en croissance passe de
180 a 120g/jour d’aliment granulé et de 330 a 390g/jour pour I’eau (Eberhart, 1980 ;
Tableau 11).
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Tableau 10 : Effet de la température ambiante sur la consommation d’aliment et

d’eau du lapin en croissance (Eberhart, 1980).

Température 5°C 18°C 30°C
Humidité relative (%) 80 70 60
Aliment granulé consommé (g/j) 182 158 123
Eau consommeée (g/j) 328 271 386
Rapport eau /aliment 1,80 1,71 3,14
Gain de poids moyen (g/j) 35,1 37,4 25,4

Finzi et al. (1992) montrent que lorsque la température s’éléve (20°, 26°, 32°C), le
rapport eau/ingéré est sensiblement accru, mais les différents ratios 1’ingestion et I’excrétion
sont aussi modifiés (Tableau 12). Ces mémes auteurs proposent d’utiliser ces ratios pour

identifier I’existence du stress thermique chez le lapin.

Tableau 11 : Incidence de la température ambiante sur les différents ratios relatifs a

I’ingestion et a I’excrétion chez des lapins adultes (Finzi et al., 1992).

Températures 20°C 26°C 32°C
Ratios
Eau /aliment 1,7 3,5 8,3
Urine/aliment 1 1,6 4
Eau /féces 1,9 5,5 11,2
Urine /féces 1,1 2,5 5,3

Le lapin présente un comportement alimentaire de type nocturne. En 1’absence de
lumic¢re 24heures/24, I’ingestion du lapin en croissance est ¢levée par rapport aux lapins
soumis a un programme lumineux (Lebas, 1977).

Le type de cage influence le comportement alimentaire. Ainsi 1’ingestion est réduite
si la densité des lapins dans la cage s’¢leve (Aubret et Duperay, 1993). Le nombre de place a
la mangeoire (1 a 6 postes) pour un groupe de 10 lapins nourris a volonté n’influence pas le
niveau de consommation (Lebas, 1971), le cas n’est pas le méme pour les lapins rationnés

(Rashwan et Soad, 1996).
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[.5. CONDUITE DE L’ALIMENTATION

Chaque matiére premiere apportée dans la ration du lapin est destinée a couvrir des
besoins particuliers en mati¢res azotées, en cellulose et en énergie. Les plus utilisées sont :
les céréales, tourteaux, graines, luzerne déshydratée, mélasse et les issues de meuneries.

Les aliments sont présentés sous divers aspects :

» En élevage traditionnel, les matiéres fraiches représentent une part importante des
aliments distribués. Ils ont 1’avantage d’étre disponible sur I’exploitation mais
I’absence de connaissance précise des valeurs alimentaires de ces derniers nous
confronte a des problémes de dosage, d’ou le risque de ne pas répondre aux besoins
nutritionnels du lapin.

» En élevage rationnel, seuls sont utilisés des mélanges des matiéres premiéres
agglomérées en granulés fabriqués industriellement a partir d’aliments bruts
transformés en particules. Ces aliments composés élaborés sont dosés pour répondre
au mieux aux besoins des animaux.

La taille des particules des granulés, joue un role spécifique dans le fonctionnement
de la caecotrophie (Bjornhag, 1972). Ainsi, les particules fines (moins de 0,Imm) tendent a
étre refoulées vers le caecum lors de la fabrication des crottes dures, tandis que les particules
grossieres (plus de 0,3mm) sont incorporées préférentiellement dans ces mémes crottes
dures.

Pairet et al. (1986) ont montré que la motricité jéjuno-iléale est stimulée par un
broyage grossier, d’ou un transit plus rapide entre la bouche de I’iléon avec la mouture
grossiere. La motricité caecale est également modifiée, une plus forte activité de remplissage
du caecum en présence d’un plus grand nombre de particules grossiéres.

Par contre un broyage fin accroit le temps de s¢jour des aliments dans le tube digestif. Or un
ralentissement n’est jamais favorable a la santé des lapins (Lebas et al., 1998), qu’il soit la
conséquence du développement d’un agent pathogene spécifique comme une coccidie
(Fioramontini et al., 1981), li¢ a une réduction du taux de lignine (Gidenne et al., 1997) ou a

des taux de fibres réduit (Gidenne, 2000).
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[.6. PROBLEMES LIES A L’ALIMENTATION

Le lapin présente deux particularités physiologiques : I’ovulation provoquée et un
comportement alimentaire dominé par la caecotrophie qui rend 1’animal particuliérement
sensible aux pathologies digestives (Gallouin, 1989). Le lapin est sensible a toutes formes,
de stress qui provoquent des décharges d’adrénaline qui entre autre induisent un
ralentissement du péristaltisme intestinal pouvant entrainer des pathologies digestives.

Parmi les multiples problémes liés a I’alimentation, la pathologie digestive avec les
atteintes respiratoires sont les causes prédominantes de morbidité et de mortalit¢ dans
I’¢levage cunicole. La premiére survient chez les lapins apres sevrage (4-10 semaines), alors
que la deuxieme atteint préférentiellement les adultes. Le tableau 13 montre que durant
I’engraissement, 49% des causes de mortalités avant 1’age de 14 semaines et 10% pour les

animaux de plus de 14 semaines sont dues aux pathologies digestives (Marlier et al., 2003).

Tableau 12 : Distribution des causes de mortalité selon 1’age des animaux

(Marlier et al., 2003)

Type de pathologie Age des animaux Total
Moins de 14 semaines  Plus de 14 semaines
Respiratoire 50 45 95
% 27 31 29
Respiratoire et digestive 17 4 21
% 9 3 6
Digestive 90 14 104
% 49 10 32
Maladie hémorragique virale 25 51 76
% 13 35 23
Divers 3 30 33
% 2 21 10
Total 185 144 329
% 100 100 100
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Ces affections du systeme digestif peuvent étre d’origine non biologique
(alimentation, densit¢ des animaux, hygiéne des ¢élevages, variation de température,
bruits...) ou d’origine biologique (virus, bactéries, parasites).

Les entérites chez le lapin en croissance entrainent un taux de mortalité de 11 — 12 %
(Kohel, 1997) mais peut dépasser 15% et méme atteindre 50%. Le diagnostic des maladies
digestives est difficile quelque soit la  cause (problémes nutritionnels, maladies
spécifiques...) les symptomes et les 1ésions sont généralement similaires. Plusieurs facteurs
provoquent les entérites et le symptome prédominant observé est la diarrhée dans 90% des

cas (Licois et al., 1992).
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CHAPITRE Il : LA CROISSANCE DU LAPIN ET LES

FACTEURS DE VARIATION

La croissance est un ensemble de modification du poids, de la forme et de la
composition anatomique et biochimique depuis la conception jusqu’a 1’age adulte (Prud’hon
1976). Elle est conditionnée par des phénomenes de multiplication de développement et de

différenciation cellulaire, tissulaire et organique (Prud’hon et al., 1970).

[I.1. LA CROISSANCE CHEZ LE LAPIN

La croissance pondérale entre la naissance et 1’état adulte correspond a I’évolution du
poids de I’organisme en fonction du temps (t) : P = f{(t) (Figure 13). Cette évolution est
continue. La courbe de croissance est généralement sigmoide, avec un point d’inflexion, elle

tend asymptotiquement vers une valeur finale qui est assimilée au poids adulte (Ouhayoun,

1983).

\ “‘-.-l“' Poids final

v

memmnmn  Courbe de croissance P = f(t)
Vitesse de croissance instantanée Y=dP /dt =f{(t)
—— Vitesse de croissance spécifique : S=dP/Pd

Figure 13 : Croissance pondérale globale du lapin (Ouhayoun, 1983)
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[1.1.1. La croissance foetale

Selon (Lebas, 2005), la croissance est de type exponentiel & partir du 12°™ jour de la
gestation (Figure 14). Au début de la gestation I’activité mitotique est intense mais la taille
et le poids restent les mémes. En effet a 1’age de 15 jours le feetus pese 1 g mais a la fin de la
gestation le foetus croit rapidement, son poids atteint 55 g (Fortun-Lamothe, 1994). Selon
Henaff et Jouve (1988), le poids de I’embryon dépend du nombre d’embryons présents dans

I’utérus et de 1’état nutritionnel de la mére.

Naissance

0 —o—o—eo 0*’*//

0 4 8 12 16 20 24 28 32
Jours aprés la conception

Figure 14: Evolution du poids d’un feetus au cours de la gestation (Lebas, 2005).

Il .I.2. Lacroissance de la naissance au sevrage

La durée de cette phase dépend de 1’age au sevrage (4 ou 6 semaines). Selon Lebas
(2005), la croissance est pratiquement linéaire pendant 3 semaines (11-13 g / jour au sein
d’une portée de 10). Elle s’accélére pour atteindre 35-38 g / jour & partir des 25°™ jours
quand la part de I’alimentation solide devient conséquente.

La croissance des lapereaux avant le sevrage est conditionné par la production
laitiere de la lapine. Celle ci augmente jusqu’ a 3 semaines apres la naissance, puis diminue
pour devenir nulle entre 4 et 5 semaines (Periquet, 1998). Elle est en partie limitée par la
gestation suivante, au-dela des 18°™ et 20™ jours de gestation (Lebas et al., 1991). Selon

Ouhayoun (1983), entre la naissance et le sevrage, la vitesse de croissance subit une

accélération tres forte (Figure 15).
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Figure 15 : Evolution du poids vif d’un lapereau entre la naissance et le sevrage

(32 jours) (Leb

as, 2005)

Le poids moyen des lapereaux a la naissance et au sevrage varie en fonction des

souches et des populations (Tableau 14).

Tableau 13 : Poids moyens des portées et individuels a la naissance et au sevrage des

Lapereaux (synthese

Moulla, 2006).

Auteurs Races/souches/ Poids a la naissance (g) Poids au sevrage (g)
populations Portée Individuel Portée Individuel

Poujardieu et al Néo-Zélandaise - - - 840*

(1984)

Gallal et al (1994) Californienne 520 - 3390 520%*
Néo-Zélandaise 490 - 2810 490*

Khalil (1998) Baladi rouge - - 1550 322
Baladi Blanc - - 1145 320
Baladi Noire - - 1320 258
Giza Blanc - - 1700 330

Aliane et al (2002)  Lapin local 269 49,4 2130 463,7*
(algérien)

* L’age au sevrage : 28 jours, ** 1’dge au sevrage : 35 jours

II.1.3. Lacroissance du sevrage a I’age adulte

Durant cette phase ce sont les potentialités génétiques transmises par les parents en

interaction avec le milieu (alimentation, facteurs d’ambiance...) qui s’expriment.
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Selon Ouhayoun (1983), la courbe de croissance pondérale du lapin est une courbe
sigmoide avec un point d’inflexion qui est situé entre la 5™ et la 7°™ semaine de la vie post

natale (Figure 16).

A
’\ o * <
v \Q
‘/A‘\\ 4\- o °
¢ o \.\ i
\\ _::\.
N SN
.\ .. \Q [ y— ® P= f(t)
\ ® — @ V=AP/AU=f(t)
‘» \ ®----@ S=AP/At=f(f)
PN \
[ N |
2 »
,,,,,,,, °® L2
. .
)

> Age en semaine

Figure 16 : Evolution du poids corporel, de la vitesse de croissance et de la vitesse de
croissance spécifique en fonction de 1’age chez des lapins croisés de péres
Géants des Flandres (Ouhayoun, 1978)

Baumier et Retailleau (1986) et De Rochambeau (1989) montrent qu'une réduction

de la vitesse de croissance est observée a la 6™ semaine. La croissance passe par un

maximum a la 8™

(Tableau 15).

semaine puis décroit progressivement, notamment aprés 77 jours d’age
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Tableau 14 : Poids vif hebdomadaire et gain moyen quotidien
(souches sélectionnées pour les qualités bouchéres) (Baumier et Retailleau, 1986)

Age Poids vif (g) GMQ (9)
Poids. Naissance 60,7 -

7 jours 149 12,6
14 jours 255 15,1
21 jours 363 15,4
28 jours 596 333
35 jours 860 37,7
42 jours 1114 36,3
49 jours 1463 36,3
56 jours 1763 429
63 jours 2001 34,0
70 jours 2231 32,9
77 jours 2473 34,6
80 jours 2553 26,7

I1.2. LA VITESSE DE CROISSANCE

Au point d’inflexion de la courbe de croissance (5-7 semaines) jusqu’a I’age de 11
semaines, la vitesse de croissance est maximale puis ralentit progressivement, notamment
aprés 11 semaines. La vitesse de croissance tend vers zéro a partir de 6 mois d’age (Baumier
et Retailleau, 1986 ; Blasco, 1992). Chez le lapin de chair de souche améliorée, placé dans
une ambiance de 18 a 22°C, le gain moyen quotidien est de 35,8 g/jour avec un maximum au

cours de la 8™ semaine, soit 45,5 g/jour (Laffolay, 1985) (Tableau 16).

Tableau 15 : Performances zootechniques moyennes entre 28 et 84 jours du lapin de chair de
souche améliorée (Laffolay, 1985).

Age (j) Poids vif (g) Aliment GMQ (9/)) IC
a/j g/j/kg de PV

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

28-84 130,7 35,8 3,64
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Des infléchissements de la vitesse de croissance instantanés dus le plus souvent aux
modifications de 1’alimentation et de ’environnement au sevrage, se manifestent entre la

5™ ot ]a 6™ semaine d’age (Ouhayoun, 1983).

II. 3. LA CROISSANCE RELATIVE

C’est la croissance d’un tissu, d’un organe ou d’un appareil par rapport au
développement d’un autre constituant de I’organisme. La plupart des organes, présentent au
cours de la croissance, un changement d’allométrie, a part quelques rares exceptions, comme
I’ensemble : trachée, coeur, poumon chez la femelle et le sang chez les deux sexes (Cantier et
al., 1969).

Le développement des organes n’est pas au méme rythme les uns par rapport aux
autres (Ouhayoun, 1978; Rouvier 1978; Rouvier, 1980).

Chez le lapin en croissance, la croissance est prioritaire d’abord pour le tissu osseux,
le tissu musculaire et enfin le tissu adipeux (Cantier et al., 1969). La proportion d’os
diminue aux environs du poids vif de 1000 g, et celle du tissu musculaire aux environs de
2450 g du poids vif, tan disque le tissu adipeux s’accélére au-dela du poids vif de 2100 g
(Ouhayoun, 1989) (Figure 17).

PR Tractus Tissu
corporel diesti Peau . Squelette Musculature Foie
igestif adipeux
(9)
6,50 L13 0,44
4,82
850 0,91
950 1,25
1000 1,20
0,46 1,87
0,86
1700
0,55
2100
0,47
2450 3901
0,50
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Figure 17 : Valeur des coefficients d’allométrie des principaux tissus et organes et
des poids corporels (sans contenu digestif) chez le lapin
(Cantier et al., 1969)

Il. 4. FACTEURS DE VARIATION DE LA CROISSANCE
Il. 4. 1. Influence du facteur génétique

La croissance du lapereau avant le sevrage dépend de I’influence maternelle qui est
la résultante du génotype de la mére et des facteurs environnant (milieu utérin, taille de la
portée, aptitude laitiere de la mére, comportement maternel de la meére post 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).

Les estimations de 1’héritabilité¢ des poids individuels augmentent avec 1’age. Khalil
et al., (1986) donnent des héritabilités trés variables selon la population étudiée et I’age de la
mesure (Figure 18). Les valeurs d’héritabilit¢ pour les paramétres de croissance sont

illustrées dans le Tableau 17.

APRES LE SEVRAGE
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I—] LE SEVHAGE (& I'8ge environ
0,8 1 de 14 semaines)

o 0,2 0,4 0,6

Figure 18 : Distribution des estimations de 1’héritabilité pour les paramétres
de croissance (Khalil et al., 1986)
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Tableau 16 : Valeurs de I’héritabilité pour les paramétres de croissance

(Synthése Chaou, 2006).

Partie bibliographique

Auteurs Poids au sevrage Poids abattage GMQ IC
Vrillon et al, 1979

ler lot 0 0,15 0,24 0,71
2éme lot 0,14 0,58 0,66 -
3éme lot 0,17 0,38 0,44 -
De la Fuente et al. 1986 | 0,22 0,20 0,19 -
Esteany et al, 1992

Souche B 0,15 0,19 0,21 -
Souche R 0,15 0,15 0,17 -
Garreau et al, 2000 0,16 0,28 0,29 -
Larzul et Rochambeau, | (09 0,67 0,41 0,27
2005

Akanno et IBE, 2005 0,43 0,36 - -

[1.4.2. Influence du facteur alimentaire

La présence ou l’absence des éléments dans la ration, 1’équilibre entre divers

constituants et le niveau d’énergie et de protéines dans la ration, sont les facteurs qui

interviennent dans la croissance du lapin (Ouhayoun, 1983). La vitesse de croissance est

maximisée si les équilibres recommandés sont respectés : un aliment distribué a volonté, de

2500 kcal d’¢énergie digestible, 16% de protéine, 10 a 14% de cellulose brute et de 2 a 3% de

lipides (Henaff et Jouve, 1988). Dés qu’il y a déséquilibre, la vitesse de croissance est

ralentie.

11.4.2.1 Effet du rationnement

L’effet du rationnement sur la croissance a été rapporté par les auteurs: une

restriction alimentaire a 1’engraissement conduit a une réduction de la vitesse de croissance

si la ration distribuée est inférieur a 85-90% de 1’aliment distribué a volonté (Castello et al.,

1989 ; Arveux, 1991 ; Tudela et Lebas, 2006) (Tableau 18).
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Tableau 17 : Effet du mode de distribution de la ration sur les performances de croissance
du lapin (Tudela et Lebas, 2006).

Rationnement

Parametres 100% 80% 60% 1 60%

repas 2 repas
Poids final a 73 j. (g) 2566 2425 2154 2153
GMQ (g/j) 44,3 40,5 33,4 33,4
Indice de 3,05 2,64 2,39 2,40
consommation

11.4.2.2. Effet de I'apport des protéines

Un taux ¢€levé de protéines dans la ration accélere la croissance (Lebas et Ouhayoun,
1987). Lorsqu’il y a baisse de la qualité et de la quantité de ces derniers le lapin réduit sa
consommation et donc sa croissance (Lebas et al., 1984). L’absence d’un seul acide aminé
essentiel peut étre considérée comme un manque global de protéines (Lebas et Colin, 1992).

Cependant un exces de protéines peut perturber 1’équilibre dans le caecum en
stimulant la flore protéolytique. Les concentrations élevées en ammoniaque accroissent le
pH d’ou risque de troubles digestifs (Maertens et De Groote, 1987; Peeters, 1988).

I1 est possible d’intervenir sur I’expression des potentialités de croissance des lapins.
En effet, selon Maertens et al. (1997), des régimes a faible teneur en protéines entrainent une
réduction de la vitesse de croissance pendant les trois premiéres semaines de post sevrage,
cependant sur la période de finition ils enregistrent des gains de poids les plus élevés
correspondant aux régimes a faible taux protéique que ceux des régimes a fort taux
protéique. Ainsi la teneur en protéines et le niveau des acides aminés des aliments doit étre
pris en compte différemment selon I’age de manieére a mieux les adapter aux besoins des

lapins (Maertens et al., 1997).

[1.4.2.3. Effet du rapport protéines / énergie

Apres le sevrage, les équilibres alimentaires de la ration, en particulier la
concentration en énergie digestible et le taux de protéines digestibles, ont une importance

prépondérante sur la croissance des lapereaux.
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L’effet du niveau protéique sur la croissance dépend de la concentration énergétique
de I’aliment. Ainsi Martina et al. (1974) n’observent pas de différences de croissance chez le
lapin recevant des aliments isoénergétiques (2400 kcal ED/ kg) et contenant 16 ou 18% de
protéines. Mais avec une teneur en énergie plus élevée (2550 kcal ED/kg), I’aliment ne
contenant que 16% de protéines diminue les performances de croissance et d’abattage

(Tableau 19).

Tableau 18 : Effet des niveaux protéiques et de la concentration en énergie digestible de
I’aliment sur les performances d’abattage du lapin agé de 90 jours
(Martina et al., 1974)

Energie (Kcal ED/kg) 2400 2550
Protéines (%) 16 18 16 18
P/E (g/100kcal) 6,67 7,50 6,27 7,05
Poids (kg) 2,12 2,15 1,83 2,39

Rendement a
I’abattage (%0) 55,0 54,4 52,7 56,6

Si pour un taux protéique donné, la concentration énergétique de I’aliment est plus
¢levée, I’ingestion de protéines se trouve limitée. Par conséquent la vitesse de croissance est
ralentit et les performances d’abattage sont moindre (Ouhayoun et Cheriet, 1983).

Pour une croissance maximale, le rapport optimum protéines/ énergie est de 45 g de
PD/1000 Kcal d’EDa (Parigi-Bini, 1988). Le rapport maximum recommandé¢ est quant a lui
de 48-50 g de PD/1000 Kcal d’EDa (Lebas, 1992).

11.4.2.4. Effet de I'apport de lest

Dans D’alimentation des lapins en croissance, un apport minimum de lest est
considéré comme nécessaire pour assurer un bon fonctionnement du tube digestif. La
croissance est sensiblement réduite lorsque 1’apport en fibre est déficient (<16% d’ADF)
(Peinheiro et Gidenne, 1999). Perez et al (1996) suggérent qu’un taux assez élevé en
cellulose est nécessaire en début de croissance pour réduire les mortalités, alors qu’un taux
de 12% semble suffisant en fin d’engraissement s’il renferme au moins 4,5% de lignine.

Cependant I’exces de cellulose brute (> 16%) peut réduire la teneur en énergie digestible et
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la faire passer en dessous du seuil de régulation des animaux (Lebas, 1984). Le lapin sera
simultanément en carence en énergie et en protéine. Un déficit (< 12%) entraine un

ralentissement du transit digestif.

[1.4.3. Influence de I’environnement
11.4.3.1. Effet de latempérature ambiante

Les performances de croissance sont affectées a partir de 25 °© C (Grazzani et Dubini,
1982; Samoggia, 1987). Le lapin réduit son ingestion alimentaire, d’ou baisse des
performances car I’animal se trouve en déficit nutritionnel (énergie, protéine, minéraux et
vitamines) avec pour conséquences un brusque ralentissement de la croissance (Colin, 1985
et 1995).

Les fortes températures sur 1’engraissement des lapereaux issus de la souche Hyplus
(de 32 a 67 jours) se traduisent par une baisse du poids vif a la vente de 387 g soit 15,7 %,
I’ingéré et le gain moyen quotidien diminuent respectivement de 16,7 et de 11,5 %
(Dupperay et al., 1998).

Ainsi pour la race Néo-Zélandaise, une perte de poids de 52 g a 1’age de 37 jours
(soit 6 % du poids moyen), de 269 g a 1’age de 71 jours soit (14 % du poids moyen) et de
462 g al’age de 112 jours (soit 17% du poids moyen) (Poujardieu et Matherson, 1984).

Par contre les basses températures engendrent une consommation alimentaire accrue
donc une augmentation de la vitesse de croissance mais un mauvais indice de
consommation. L’effet des basses et hautes températures sur la croissance, sont rapportées

dans le Tableau 20.

Tableau 19 : Effet des basses et hautes températures sur la croissance
(Chiericcato et al., 1992)

Performances/Températures °C 11-12 26-28
Poids initial (g) 1154 1171
Poids final (g) 3227 2668
GMQ (g/)) 36,6 26,6
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11.4.3.2. Effet de la saison

Le poids des lapins nés en saisons fraiches est plus élevé que celui des lapins nés en
saison chaude (Kamal et al., 1994). Le gain moyen quotidien en période fraiche est plus
¢levé que celui de la période chaude avec respectivement 37 et 27 g/jour (Cheiriccato et al.,
1992). Ainsi les performances de croissance sont meilleures pendant 1’automne et 1’hiver et

diminuent au printemps et en été (Tableau 21).

Tableau 20 : Effet de saison sur les caractéres de croissance (Baselga, 1978).

Critéres Poids moyen au Poids moyen a GMQ (9)
sevrage (9) I’abattage
Saisons
Hiver 547 2261 35
Printemps 599 2152 31,7
Eté 550 2114 32,2
Automne 549 2220 34,1

11.4.3.3. Effet de I’hygrométrie

Le lapin est sensible a une hygrométrie faible (< 50%), car elle favorise la formation
de poussiere qui desséche les voies respiratoires entrainant ainsi une sensibilité accrue aux
infections, il ne 1’est pas lorsque celle-ci est trop élevée (Lebas et al., 1996). Par contre il
craint les changements brusques, donc il est utile de maintenir une hygrométrie constante
afin d’obtenir de meilleurs résultats (Franck, 1990).

Une humidité maintenue entre 55 et 80% est de préférence, elle serait idéale entre 60
et 70% (Lebas et al., 1991). Les mémes auteurs rapportent que si I’humidité est élevée mais
si conjointement la température 1’est aussi, I’évaporation est faible, donc 1’animal est
inconfortable, favorisant le développement des maladies parasitaires et microbiennes, de
méme lorsque ’humidité est élevée et la température est basse, on observe condensation sur

les parois du batiment d’ou apparition de troubles respiratoires et digestifs.

11.4.3.4. Effet de la densité

cir ;e \ . 2 L4 - .
Une densité supérieure a 16 lapins / m~ réduit les performances de croissance

(Martin, 1982) (Tableau 22). L’utilisation d’une densité de 15,6 lapins / m” permet une forte
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vitesse de croissance et moins de compétition entre les animaux (Colmin et al., 1982). Lebas
etal., (1991), précisent qu’il ne faut pas placer plus de 16 & 18 lapins / m% c'est-a-dire ne pas

dépasser 40 kg de PV/ m”.

Tableau 21 : Incidence de la densité animale (nombre de lapins/m?) sur les performances
d’engraissement (Martin, 1982).

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

11.4.3.5. Effet du mode de logement

L’effet du mode du 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
inférieure a celle des lapins logés en cage et le poids de ces derniers a 1’abattage est ainsi

supérieur de 130g (Tableau 23).

Tableau 22 : Incidence du mode du logement sur les performances zootechniques

du lapin (Souche Hyplus) (Jehl et al., 2003)

Cages Parcs
Poids 4 35 j (g) 907 904
Poids 4 49 j (g) 1651 1549
Poids a 63 j (g) 2252 2111
Poids 4 70 j (g) 2446 2251

[1.5. LA COMPOSITION CORPORELLE

11.5.1. Définition de la carcasse
La carcasse est un produit de 1’abattage apres saignée, dépouillement et sans ses

visceres abdominales (Jaim Camps, 1983). Nous pouvons distinguer :
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» La carcasse chaude : elle est obtenue aprés saignée et éviscération de 1’animal. Elle
comporte les extrémités des membres (manchons sur lesquels subsistent le pelage), les reins,
les visceres thoraciques ainsi que le gras péri rénal et inter scapulaire. Le poids de la
carcasse chaude est pris entre 15 et 30 mn apres ’abattage, elle n’inclut pas le sang, la peau
les parties distales de la queue, les extrémités des membres (les manchons), 1’appareil
digestif et I’appareil urogénital (Blasco et al., 1993). Un lapin de boucherie de 2,2 kg (soit
55% du poids de 1’adulte de 4 kg) fournit a ’age de 10-11 semaines, une carcasse chaude de
1,395 kg (Ouhayoun, 1989).

» La carcasse froide : elle est obtenue aprés ressuage et réfrigération dans une chambre
froide pendant 24 h a 4° C. Au cours de la réfrigération (24 h 4 4° C), la carcasse perd 2,15%
de son poids (égouttage et dessiccation superficielle).

Apres suppression des manchons (3,6% du PV), la carcasse commerciale pése 1,285 kg soit

un rendement de 57,1% (Ouhayoun, 1989) (Figure 19).

3,60%

1,30% /'

B Carcasse Commerciale

\‘ B Sang

' B Peau
B Appareil Digestif et Urogénital
13,60%'/ M Perte de Ressuage
B Manchons
3,60%

Figure 19 : Rendement en viande d’un lapin de format moyen de 2,3 kg
(Ouhayoun, 1989)
[1.5.2. Critéres de qualité de la carcasse

Les critéres de la valeur bouchére dont la mesure est recommandée sont : le poids de
la carcasse, le rendement a 1’abattage, 1’adiposité, le rapport muscle/os (Blasco et al., 1990

cité par Ouhayoun, 1990) et la découpe (Larzuc et Gondret, 2005).
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Le poids de la carcasse dépend surtout du poids de 1’animal a 1’abattage. L’age de

I’animal a une influence moins marquée sur le poids de la carcasse (Roiron, 1991 ; Roiron et

al., 1992).

Le rendement a ’abattage est le paramétre de composition corporelle le plus étudié.

C’est le rapport entre le poids de la carcasse commerciale et le poids vif. Il se situe entre 50

et 60% (Ouhayoun, 1990). Il varie en fonction :

» De larace : les races lourdes ont un rendement plus élevé (Fettal, 1987).

» De I’age et du poids a I’abattage : le rendement a I’abattage est passé de 50% a 60

jours a plus de 57% a 70 jours (Ouhayoun, 1989; Roiron, 1991).

» De I’alimentation : le rationnement réduit le rendement quel que soit le moment ou

celui-ci est appliqué (Ouhayoun et al., 1986), la réduction de la teneur en méthionine

dans I’aliment de 0,62 a 0,37% réduit également le rendement de 59 a 57,7 %.

Le poids vif a I’abattage des lapins de population locales a I’age de 13 semaines est

inférieur a celui des lapins sélectionnés (Berchiche et Lebas, 1990 ; Berchiche et al., 2000).

Le poids vif est modeste mais le rendement de la carcasse chaude est satisfaisant (Tableau

24).

Tableau 23 : Rendement a I’abattage du lapin local aprés 8 semaines d’engraissement.

Composantes du rendement a

Rendements

I’abattage Lounaouci (2001) Berchiche et al.,
(2000)
Nombre de lapins abattus 16 20
Poids vif a I’abattage (PVa) (g) 1740 1745
Poids de la peau (g) 166,93 148,74
Poids du tube digestif plein (g) 312,93 277,65
Poids de la carcasse chaude (CC) (g) 1204,3 1110
Poids da la carcasse froide (CF) (g) 1158 .7 -
Poids des manchons (g) 41,73 -
Poids du gras périrénal (GPR) (g) 21,25 -
Rendement (CC)/Pva (%) 69,23+-2,07 65,4
Rendement (CF)/Pva (%) 66,59 +- 1,9 -
Proportion de la peau/Pva (%) 9,62 -
Proportion du tube digestif/Pva (%) 17,97 -
Proportion du GPR/CF(%) 1,80 -
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Dans la comparaison entre lignées sélectionnées pour différents objectifs, les
animaux sélectionnés pour la vitesse de croissance présentent un rendement a 1’abattage
plus faible que ce soit a un age constant (Pla et al., 1996 ; Gomez et al., 1998) ou a un poids
constant (Gomez et al., 1998 ; Pla et al., 1998).

11.5.2.2 L’adiposité de la carcasse
% Répartition et cinétique de I'adiposité

Les dépots lipidiques chez le lapin sont de deux types: les dépdts adipeux
dissécables qui correspondent a des dépdts péri rénaux sous cutanés, mésentérique et inter
musculaire et les dépdts intramusculaires qui sont non dissécables (Combes et Dalle Zotte,
2005). Le développement des différents dépots ne suit pas une cinétique unique exp : le
dépot intramusculaire est le plus tardif (Gondret, 1999).

Les dépdts péri rénaux et mésentériques présentent ainsi une allométrie croissante
tandis que les dépdts sous-cutanés et intermusculaires se caractérisent par une allométrie

faiblement décroissante (Vézinhet et Prud'hon, 1975).

< Evolution de I'adiposité au cours de la croissance

Les différents dépdts adipeux du lapin apparaissent au cours du dernier tiers de la
gestation (Gondret, 1999). La mise en place des dépots sous-cutanés (région cervicale et
lobes interscapulaires) est la plus précoce (vers 21 j de gestation), puis apparaissent les tissus
adipeux inguinaux et intermusculaires (vers 24 a 26 jours) et enfin périrénaux (26 a 28 j)
(Hudson et Hull, 1975).

A la naissance, les tissus adipeux sous-cutanés sont encore trés nettement
majoritaires (85 % de la masse adipeuse totale), mais présentent pour l'essentiel les
caractéristiques du tissu adipeux brun, spécialisé dans la production de chaleur (Hudson et
Hull, 1975). Ces dépdts se transforment progressivement en tissu adipeux blanc dés 2 jours
postnatal.

Les adipocytes intramusculaires sont quant a eux difficilement identifiables dans les
stades précoces et jusqu'a 21 jours d'age (période d'allaitement), les lipides s'accumulent
principalement sous forme de petites gouttelettes a l'intérieur méme des fibres musculaires

(Gondret et al., 1998). Aprés le sevrage (28 jours), l'augmentation du poids de 1'animal au
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cours de la croissance s'accompagne d'un accroissement de la proportion des dépots adipeux

et d'une modification de leur importance relative.

% Importance quantitative de I'adiposité

Dans l'espéce cunicole, la quantité et la répartition de la masse adipeuse sont assez
semblables pour les deux sexes (Vézinhet et Prud’hon, 1975). L'ensemble des dépdts
adipeux représente 4 a 5 % du poids vide (sans contenu digestif) d'un lapin de souche
blanche néo-zélandaise abattu au poids commercial de 2,3 kg (55 % du poids adulte), soit
vers l'age de 10-11 semaines (Gondret, 1999). Cette proportion est de 10 a 13 % chez
I'animal ayant atteint son poids adulte. Les dépots adipeux mésentériques et intermusculaires

représentent respectivement 13 % et 14 % (Gondret, 1999).

Généralement elle est appréciée par la quantité du dépdt adipeux péri rénal
(Ouhayoun, 1990), il est un bon indicateur de I’état d’engraissement de la carcasse (Lebas,
1983). Elle augmente avec 1’age et la concentration énergétique de la ration (Maertens et al.,
1989), cependant les températures élevées dépriment 1’adiposité périrénal (Ouhayoun et al.,
1986). Les animaux ayant une vitesse de croissance ¢élevée et une meilleure efficacité
alimentaire sont considérés comme les animaux les moins gras (Larzuc et Gondret, 2005).

Phénotypiquement, Lambertini et al. (1990) ont montré que le pourcentage de gras
n’était pas lié au poids, en fin d’engraissement, alors que Lebas et Combes (2001) indiquent

que les animaux les plus lourds sont significativement plus gras.

[1.5.2.3 Le rapport muscle/os

Le développement de la musculature et du squelette de la carcasse est déterminé par
le rapport muscle/os de la patte postérieure (Roiron et al., 1992) car il est en corrélation
¢levé (0,81) avec ce membre. Ce rapport dépend de 1’dge a 1’abattage, de la teneur en
protéine de la ration et du mode de logement. Il est faible lorsque 1’abattage est précoce et la
teneur en protéines dans l’aliment est faible (Ouhayoun, 1990) et plus élevé chez les
animaux placés en cage que ceux élevés en parc (Jehl et al., 2003). La conformation de la
cuisse (rapport muscle/os) est un indicateur de la conformation de la carcasse (Blasco et al.,

1993).

51



Partie bibliographique @& -----

Les lapins a croissance lente se caractérisent par une proportion accrue de muscle et
d’os. Apreés 11 semaines d’engraissement, le rapport muscle/os varie peu en fonction du
p g ) pp p

poids (Ouhayoun et al., 1986).

[1.5.2.4. Découpe de la carcasse

La proportion des morceaux de la carcasse est estimée par la découpe anatomique

eéme

recommandée par Blasco et al. (1993). La section transversale de la carcasse entre la 77" et

eme

la 8™ vertébre thoracique et entre la 6™ et 7™ vertébre lombaire, permet d’obtenir 3

morceaux : la partie antérieure (Avant), la partie intermédiaire (Rable) et la partie

postérieure (Tableau 25 ; Figure 20).

v Les parties antérieures et intermédiaires, porteuses des deux principales masses
adipeuses de la carcasse (inter scapulaire et péri rénal).

v' Les parties intermédiaires et postérieures sont les plus charnues, mais le rapport

muscle/os est plus ¢élevé dans la partie intermédiaire (muscles abdominaux et dorsaux).

Tableau 24 : Composition d’une carcasse de lapin sans téte, organes et queue.
(Henaff et Jouve, 1988)

Morceaux Poids (g) Pourcentage des différents tissus Rapport
Os Muscle Gras Muscle/Os
Partie antérieure 288 22,65 70,97 6,38 3,13
Partie intermédiaire 360 11,05 82,27 6,68 7,44
Partie postérieure 355 15,62 83,73 0,65 5,36

La composition corporelle varie en fonction du poids et de la vitesse de croissance
(Ouhayoun, 1998). Généralement la recherche d’un rendement satisfaisant, de ’adiposité
limitée et d’un rapport muscle/os élevé, a conduit a recommander 1’abattage des lapins a

55% du poids vif adulte (Ouhayoun, 1989).
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Avant

avec cage thoracique : 288 g sans cage thoracique: 226 g

muscle
71,0 %

muscle
78,8 %

Rable :360g Arriere :371g

11,1 %
e 15,6 %

ras 6,6 %

gras 0,6 %

muscle
83,8 %

Figure 20 : Proportion des tissus osseux, musculaires et adipeux dans les
trois morceaux de découpe d’une carcasse (Ouhayoun, 1989).

CHAPITRE Ill : LE MUSCLE ET SON METABOLISME

ENERGETIOUE

1.1. LES CARACTERISTIQUES DU MUSCLE CHEZ LE LAPIN
l11.1.1. Les généralités sur la structure du muscle

I1 est constitué¢ de différents tissus tels que les fibres musculaires, le tissu conjonctif,
le tissu adipeux intramusculaire, les vaisseaux sanguins et les nerfs. Les fibres musculaires
constituent 75 a 90% du volume musculaire (Lebas, 2002) et représentent I'élément de base
du muscle strié squelettique.

Les fibres musculaires sont réunies en faisceaux primaires enveloppés d'une gaine
conjonctive fine, le périmysium. Entre ces faisceaux primaires peuvent se trouver des
cellules adipeuses appelées adipocytes intracellulaires. Les faisceaux primaires sont a leur

tour regroupés en faisceaux secondaires enveloppés dans une gaine de périmysium plus
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épaisse. Enfin, I'épimysium regroupe tous les gros faisceaux secondaires pour former

I'enveloppe du muscle lui-méme (Figure 21).

e e e i ]

Figure 21 : Structure schématique d’un muscle (Gondret, 1997)

[11.1.2. Caractéristiques des fibres musculaires

Les fibres musculaires différent par leurs propriétés morphologiques, biochimiques
et physiologiques (Cassens et Cooper, 1971 ; cités par Gondret et Bonneau, 1998). La
révélation de I’activité ATPasique de la myosine (Brooke et Kaiser, 1970) ou I’utilisation
d’anticorps spécifiques des différentes isoformes de chaines lourdes de myosine (MyHC)
(Duris, 1999) qui révelent uniquement les propriétés contractiles, permettent de distinguer
trois types de fibres : I, IIA et IIX (Picard et al., 2003).

Chez le lapin (Hamalainen, et Pette, 1993), il existe deux grandes catégories de fibres
musculaires sur le plan de vitesse de contraction, les unes a contraction lente et les autres a
contraction rapide (Tableau 26). L’énergie nécessaire a la contraction des fibres musculaires
provient de I’hydrolyse de I’ATP en ADP par I’ATPase myofibrillaire.

Les propriétés contractiles des fibres musculaires dépendent du type d’ATPase

portée par la myosine (Guth et Samaha, 1972).
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Tableau 25: Caractéristiques des fibres musculaires chez le lapin.
(Wakata et al., 1990 ; Hamalainen et Pette, 1993).

Type de fibre

I HA 11X 1B
Aire de section + ++ +++ +++
Vitesse de contraction lente rapide rapide rapide
Type de myosine I Ila 1Ix IIb
Intensité de coloration 4 1 2 3
Activité oxydative aérobie = ++++ +++ ++ +
Activité glycolytique + ++ +++ ++++
Glycogéne + ++ ? +
Lipides et ++ ? +

+ : les quantités relatives d’enzymes et métabolites présents dans les 4 types de fibres.
1,2,3,4 : les différences d’intensité de coloration obtenues par révélation histochimique de 1’activité ATPasique
myofibrillaire, ces différences sont cotés de 1 : claira 4 : trés foncé.

[11.1.3. Composition biochimique et tissulaire du muscle au stade de
I'abattage

A ce stade, I’ensemble des muscles squelettiques représente prés de 70% du poids de

la carcasse.
Ces muscles se caractérisent sur le plan biochimique par une teneur en eau de 70 a
74%, en protéine 20 a 23% (Ouhayoun, 1992) ; dont 60% sont des protéines myofibrillaires,
29 % sont des protéines sarcoplasmiques et 11% appartiennent au tissu conjonctif (Gondret
et Bonneau, 1998). Ils renferment également des lipides de 1’ordre de 0,8 a 5% du poids frais

(Alasnier et al., 1996, Gondret et al., 1998).

[11.1.4. Les facteurs influencant les caractéristiques du muscle
[11.1.4.1 Facteur génétique

Des ¢études conduites depuis de nombreuses années a I’INRA ont montré que la
physiologie musculaire dépend en partie du type génétique des lapins. Selon les muscles,
I’appartenance a une race influence significativement le nombre et/ou la taille des fibres
musculaires, le métabolisme énergétique ainsi que la teneur en lipides du tissu musculaire
(Ouhayoun, 1989). Par exemple, 1’équilibre métabolique des fibres musculaires est atteint
plus rapidement chez des lapins petits russes que chez le lapin Néo-zélandais blanc

(Ouhayoun et Dalle Zotte, 1993).
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I11.1.4.2. Facteur alimentaire
> In utéro:

Le potentiel de croissance et la différenciation musculaire sont influencés par
I’espace utérin et par la capacité maternelle a fournir les nutriments.

Le déficit nutritionnel subi in utéro, retarde 1’établissement des caractéristiques
contractiles mature de leurs fibres musculaires ; retard observable au moins jusqu’ a 4
semaines de vie postnatale (Gondret et al., 1997). Cet effet disparait au cours de la
croissance ultérieure puisqu’au stade d’abattage aucune différence significative n’est

observée quant a la proportion des différents types de fibres (Gondret et Bonneau, 1998).

» Durant la période d’engraissement :

Une restriction nutritionnelle d’au moins 30% a partir de 11 semaines d’age, se
traduit par une réduction de I’adiposité de la carcasse (Ouhayoun et al., 1986) et de la teneur
en lipides du tissu musculaire chez les lapins restreint abattus au méme poids que leur
congénere plus jeune et nourris a volonté pendant toute la période d’engraissement (Gondret

et Bonneau, 1998) (Tableau 27).

Tableau 26 : Effet du mode d’alimentation sur la teneur en lipides des muscles longissimus
lumborum et biceps femoris chez le lapin Néo-Z¢élandais blanc
(Gondret et Bonneau, 1998).

Groupe 2
restriction de 30%
a partir de 11 sem.

Groupe 1

Mode d’Alimentation - ,
Nourris a volonté

Poids vif a I’abattage (g) 2905 2933
Age (semaines) 15 18
GMQ 11 semaines-abattage (g/j) 18 8
Teneur en lipides (9/100q)

Longissimus lumborum 1,2 0,9
Biceps femoris 1,6 1,1

Une modification de I’équilibre alimentaire dans le but d’améliorer la croissance des
lapins a elle aussi des répercussions sur la composition musculaire. Une augmentation de la
teneur en protéines du régime a valeur énergétique constante se traduit par un accroissement

de la voie énergétique glycolytique du muscle chez les lapins abattus au méme age
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(Ouhayoun et Delmas, 1983). Elle entraine aussi une diminution de la teneur en lipides des
carcasses (Kjaer, et Jensen, 1997).

Chez le lapin, la substitution d’acides gras a chaines moyennes (apportés par I’huile
de coprah) a une partie des acides gras a chaines longues (apportés par I’huile de tourne sol,
de mais ou de palme) réduit la teneur en lipides du muscle longissimus lumborum d’environ

20% au stade d’abattage de 11 semaines (Gondret et al., 1998).

l1.2. LE METABOLISME ENERGETIQUE

[11.2.1. Les substrats énergétiques

Tout étre vivant a besoin d’énergie pour maintenir son organisme, sa température
corporelle (thermorégulation) et pour d’autres fonctions comme la reproduction, les activités
physiques (marche, nage, vol) ou la croissance (Bernard, 2002). L’énergie est fournie par
oxydation de différents substrats énergétiques qui proviennent  majoritairement de

I’alimentation : lipides, glucides et protéines.

Le régime alimentaire et 1’état physiologique de l’individu vont faire varier la
proportion de ces différents substrats dans la production d’énergie. En effet, en période

postprandiale, les glucides vont constituer la principale source d’énergie.

Les 3 formes de stockage sont les lipides, les protéines et les glucides (Groscolas,
1987). Chez les mammiferes, la principale réserve énergétique est constituée de lipides
(Bernard, 2002). La valeur énergétique des lipides est trés élevée (37,6-39,7 kl.g™) et leur
nature hydrophobe (5 4 10% d’eau dans les adipocytes) permettent & tout organisme de
posséder une forme de stockage trés riche en énergie avec une surcharge pondérale réduite

(Gibbons et al., 2000).

Le glycogene est une autre source de réserve énergétique de mobilisation rapide, de
courte durée et localis¢ dans de nombreux tissus. Enfin les protéines musculaires (muscles
squelettiques) peuvent aussi jouer le role de réserve mais elles sont de faible mobilisation, &

long terme et sont de forte surcharge pondérée.
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La musculature des animaux destinés a la production de viande représente de 35 a

particulier du métabolisme énergétique.

60% de leur masse corporelle. Elle est également un acteur essentiel du métabolisme, en

En effet, les nutriments énergétiques sont soit directement oxydés dans les muscles
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acides gras), essentiellement dans les adipocytes intramusculaires.

pour la production d'énergie libre, soit stockés (Figure 22) sous forme de glycogeéne (pour le

glucose) dans les fibres musculaires ou sous forme de triglycérides (pour le glucose et les
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Figure 22 : Métabolisme énergétique musculaire en relation avec la physiologie du

muscle (Hocquette et al., 2000)

58




Partie bibliographique

[11.2.2. Diversité métabolique des fibres musculaires

Les principales voies du métabolisme énergétique musculaire sont caractérisées par

la mesure des activités d’enzymes spécifiques. On peut distinguer le métabolisme

glycolytique (voies A et B, Figure 23) du métabolisme oxydatif (Voies C a E, Figure 23).
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GLUT4 : isoforme 4 du transporteur du glucose, GS : glycogene synthase,
Phos.: phosphorylase, PFK : phosphofructokinase, LDH : lactate
déshydrogénase, LPL : lipoprotéine lipase, FABP : protéine de liaison
des acides gras (forme cardiaque : H, forme adipocytaire : A), CPT 1 :
carnitine palmitoyltransférase I, CS : citrate synthase, ICDH : isocitrate
déshydrogénase, COX : cytochrome ¢ oxydase, ACX : acyl-CoA
carboxylase, FAS : synthase des acides gras

Figure 23 : Principales voies du métabolisme énergétique musculaire.
(Hocquette et al., 2000)

Notons que chez le lapin, la correspondance entre type contractile et type
métabolique n’est pas exact, certaines fibres de type IIB étant aussi oxydative que les fibres
ITA, tandis que certaines fibres de type IIA ont des activités oxydatives aussi basse que la

majorité des fibres de type IIB (Reichman et Pette, 1982).
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Ces différents types de fibres varient dans des proportions selon leur fonction et leur
localisation. Les plus oxydatifs sont ceux a I’avant de la carcasse et les moins oxydatifs sont
ceux de la cuisse et du rable (Delmas et Ouhayoun, 1990).

Certains muscles comportent principalement un type de fibres le cas du psoas major
(muscle du tronc), composé quasi-exclusivement de fibres rapides glycolytiques de type 11X
(Hamalainen et Pette, 1993) ou du semi-membranosus proprius, muscle de la cuisse,
composé¢ uniquement de fibres lentes oxydatives de type I (Renou et al., 1986).

La quantité de lipides varie largement avec le muscle considéré. La teneur en lipides
est plus ¢élevée dans les fibres a métabolisme oxydatif que dans les fibres a métabolisme
glycolytique. Chez le lapin cette différence résulte a la fois d’une plus forte teneur en
phospholipides (les fibres oxydatives sont plus riches en mitochondries et en membranes

intracellulaires), et en triglycérides cytoplasmiques (Wakata et al., 1990).

I11.2.3. Acquisition de la maturité contractile et métabolique

Le tissu musculaire du lapin se met en place durant la période feetale. Le nombre de
fibres musculaires est généralement fix¢ a la naissance, bien qu’il puisse augmenter
faiblement dans certains muscles (Soleus, ancone accessorius) dans les 7 a 17 jours suivant
la naissance (Nougues, 1972). Pour ce fait, le développement postnatal des fibres
musculaires se caractérise par un accroissement de la taille des fibres musculaires permettant
une augmentation du poids du muscle.

Parallélement au développement contractile, le métabolisme énergétique des fibres se
modifie. La différenciation métabolique des fibres musculaires oriente les muscles rapides,
oxydatifs a la naissance vers un profil glycolytique et les muscles lents, oxydatifs vers un
profil nettement oxydatif chez 1’adulte (Gondret et Bonneau, 1998). La Voie glycolytique du
métabolisme énergétique progresse jusqu’a 90 jours plus ou moins rapidement selon la
nature des muscles (rouge, blanc, mixte), en méme temps la voie oxydative perd de son
importance (Bacou, 1972). L’équilibre métabolique adulte est atteint au terme dés 8 a 10
semaines de vie postnatale (Briand et al., 1993).

Contrairement aux différents muscles du tronc ou de la partie postérieure de la
carcasse, le muscle longissimus lumborum (principal constituant du rable) n’a pas encore

atteint son phénotype contractile adulte a 1’dge commercial d’abattage (Gondret et al.,
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1996). La vitesse d’installation de 1’équilibre du métabolisme énergétique y est également

plus faible que dans les autres muscles de la carcasse (Dalle Zotte et Ouhayoun, 1995).

[11.3. METABOLISME DES NUTRIMENTS ENERGETIQUES DANS LE TISSU
MUSCULAIRE

L'apport des nutriments au muscle (glucose, acide gras, lactate, etc) par la circulation
sanguine correspond au produit du débit sanguin par la concentration artérielle.
La quantité¢ de nutriments captée par le muscle peut étre mesurée in vivo par la différence
artério-veineuse de chacun des nutriments au niveau de la patte arriére (constituée
principalement de muscles). Le taux de captage est tres variable : de 4-9 % pour le glucose a
environ 40 % pour l'acétate. Les résultats ainsi obtenus (apports et captage) permettent de
calculer la contribution maximale potentielle de chaque nutriment énergétique au
métabolisme du muscle. Néanmoins la contribution potentielle maximale du glucose au
métabolisme musculaire est importante (de 30 a 60 %) (Pethick 1984 ; Ortigues et Visseiche
1995).

[11.3.1. Métabolisme du glucose
Le captage du glucose est faible en raison de I'activité et de I'expression limitée des
transporteurs du glucose présents dans les membranes des cellules musculaires et adipeuses

(Hocquette et al., 1996).

Dans le cas du muscle au repos, le glucose peut étre métabolisé par différentes voies
biochimiques : oxydation compléte dans les mitochondries, recyclage sous forme de lactate,

conversion en glycogene dans les fibres ou en lipides dans les adipocytes intramusculaires

(Figure33).

[11.3.2. Métabolisme des lipides

Les acides gras a chaine longue transportés par la circulation sanguine se trouvent
soit sous forme de triglycérides, soit sous forme libre (ou non estérifiée). Les triglycérides
sont un des constituants des lipoprotéines. L'hydrolyse par la lipoprotéine-lipase des

triglycérides circulants en acides gras libres captés par les tissus sous-jacents, en particulier
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le muscle, est considérée comme une étape limitante pour 1'utilisation des triglycérides a des

fins énergétiques.

Les concentrations artérielles des acides gras non estérifiés (AGNE) sont trés
différentes entre espeéces et varient en fonction des conditions physiologiques ou
d'alimentation (augmentation lors de la mobilisation des réserves lipidiques du tissu adipeux
par exemple en cas de jeline, de sous-nutrition, d'exposition au froid ou d'exercice)
(Hocquette et al., 2000). Le taux de captage des AGNE par le muscle est de 1'ordre de 20 %,
mais seulement environ 3 a 40 % des AGNE captés sont directement oxydés (Hocquette et
al., 2000).

A l'intérieur de la cellule musculaire (Figure 33), les acides gras sont liés a des
protéines de liaison spécifique (FABP, pour Fatty Acid Binding Protein) qui transportent les
acides gras vers les sites d'oxydation (peroxysomes, mitochondries) ou d'estérification
(cytosol). Les peroxysomes sont de petits organites intracellulaires qui dégradent
partiellement les acides gras a chaine longue en acides gras a chaine plus courte, pouvant
aller jusqu'au stade acétyl-CoA.

Les acides gras a chaine longue ou courte sont ensuite transférés a l'intérieur des
mitochondries ou ils sont complétement catabolisés par les enzymes du cycle de Krebs.
L'entrée des acides gras dans les mitochondries, sous le contrdle d'une enzyme spécifique, la
carnitine palmitoyltransférase I (CPT I), est considérée comme I'étape limitante de
I'oxydation mitochondriale des acides gras, que ce soit dans le foie ou dans les muscles

(Hocquette et Bauchart, 1999).

[11.4. INTERACTION ENTRE LES NUTRIMENTS ENERGETIQUES

Le cycle de Randle décrit la compétition entre I'oxydation des lipides et celle des
glucides. En effet, le catabolisme des acides gras génére du NADH, de I'ATP et de l'acétyl-
CoA qui inhibent la principale enzyme de I'oxydation du glucose, le pyruvate
deshydrogénase. Ainsi, une infusion in vivo d'acétate épargne le glucose comme source
d'énergie.

Sidossis et Wolfe (1996) ont montré qu'une stimulation du catabolisme du glucose

diminue l'oxydation des acides gras via l'inhibition de la CPTI par le malonyl-CoA.
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L'importance de ces phénoménes interactifs dépendra fortement de celle de la demande en
énergie et de 1'état physiologique des animaux (adaptation ou stress froid, intensité et durée

de I'exercice avec ou sans entrainement, animal en croissance ou a 1'entretien).

.5. CONTROLE HORMONAL DU METABOLISME ENERGETIQUE
MUSCULAIRE

» Ro6le de l'insuline

Parmi les facteurs hormonaux contrélant le métabolisme énergétique musculaire,
lI'insuline est le plus important (Hocquette et al., 2000). L'insuline modifie
l'approvisionnement du muscle en nutriments par un effet direct de vasodilatation qui
augmente le flux sanguin a travers les tissus, notamment musculaires, par une diminution de
la néoglucogenése dans le foie et de la lipolyse dans les tissus adipeux et par une
augmentation du captage du glucose et des acides aminés par les tissus musculaires.

Dans le muscle, l'insuline stimule le métabolisme du glucose en augmentant son
captage par ce tissu, son oxydation, son recyclage en lactate et son stockage sous forme de
glycogene. L'insuline augmente aussi le captage par le muscle d'autres nutriments tels que
l'acétate. Enfin, elle joue un réle majeur dans le métabolisme des lipides en dirigeant les
acides gras a chaine longue vers le dépot de triglycérides plutdt que vers I'oxydation dans les

muscles (Hocquette et al., 1996 et 1998).

> Role de I’hormone de croissance
L’hormone de croissance exogeéne administrée, favorise le gain de poids, accroit
I’efficacité alimentaire et diminue le dépdt de lipides dans le tissu adipeux (Hocquette et al.,

2000).

» ROle des hormones thyroidiennes
Les hormones thyroidiennes augmentent la multiplication et I’activité des mitochondries,
I’oxydation des lipides et les dépenses énergétiques du fait de I’accroissement du

métabolisme protéique (Hocquette et al., 1998).
» Role des Béta 2-agonistes

Les béta 2-agonistes accroient la synthése et le dépot des protéines, tout en diminuant la

dégradation des protéines et le dépot de lipides (Sillence, 1996).
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Matériels et Méthodes .

e travail expérimental présenté dans ce document fait partie du partie du programme
du Laboratoire de Recherche « Santé et Production Animales ». Il a été réalisé¢ au
niveau de 1’atelier cunicole de I’ENSV, avec la collaboration des laboratoires
pédagogiques de Biochimie et d’Histologie de I’ENSV, le laboratoire d’Analyses de I'ITELV
et le laboratoire de Nutrition de la Station Avicole de I'INRA de Tours (France), pour la

réalisation de certains dosages et mesures.

I. L'OBJECTIF DE L'ETUDE

L’objectif de notre travail consiste & comparer 1’évolution de la croissance de deux
populations de lapin, la population « Blanche » issue de sujets importés et la population
« Kabyle » issue de lapin local, décrites au préalable dans le premier chapitre de la partie
bibliographique. Le choix de ces populations se justifie par leur utilisation répandue chez la
majorité des éleveurs de la région. En effet, la Coopérative qui nous a fourni ces animaux, est
chargée de diffuser les reproducteurs de ces populations aupres des éleveurs.

Aussi, I’éventuelle différence de croissance estimée entre les deux populations est
¢lucidée par d’autres mesures concernant :

» le rendement a I’abattage, les caractéristiques de la carcasse, la découpe et la
morphométrie des segments du tube digestif ;

» les paramétres sanguins ;

» la capacité digestive des différents nutriments ;

» la mesure des villosités de 1’intestin gréle.

II. MATERIELS ET METHODES

[I.L1. Lieu et durée de I’expérimentation :

L’expérimentation a eu lieu au niveau du clapier de I’Ecole Nationale Supérieure
Vétérinaire d’El-Harrach. L’essai a duré huit (08) semaines, soit du 02 Décembre 2007 au 28

Janvier 2008.
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II.2. Le logement et le matériel d’élevage utilisés :
[1.2.1. Le Logement :
La superficie du clapier est de 72 m®. I est construit en dur et posséde une charpente
de type métallique. L’aération statique est assurée par des vasistas (06), placés des deux cotés

du batiment (Photos 1 et 2 ; Annexe 1), ainsi qu’une faiti¢re tout le long du batiment.

[1.2.2. Le Matériel d’élevage :

Le clapier est équipé de batteries a engraissement a deux €tages, comprenant chacune
8 cages. Chaque cage, congue en grillage métallique, mesure 59 cm de longueur et 54 cm de
largeur et de 35 cm de hauteur (Photo 3 et 4, Annexe 1 ; Schéma 1, Annexe 2).

La cage est équipée d’une trémie d’alimentation et d’un systéme d’abreuvement
automatique avec tétine. Les déjections sont directement réceptionnées sur le sol carrelé avec
une légere pente permettant 1’écoulement des urines.

En plus des fenétres, le clapier est éclairé a I’aide de 4 néons, le chauffage est quant a
lui assuré par deux radiants placés de part et d’autre des batteries. La température et
I’hygrométrie du clapier sont contrélées respectivement a 1’aide de quatre thermometres

classiques placés chacun sur une batterie d’engraissement et d’un hygrometre digital.

I1.3. Les animaux :

L’expérimentation a été réalisée sur deux populations de lapins : la population Kabyle
et la population Blanche (Photos 5, 6, 7, 8, 9 et 10 ; Annexe 3). Elles proviennent de la
COOPAPIST de Tizi-Ouzou qui est située dans la commune d’Ouaguenoun a 18 km au nord
du chef lieu de wilaya dont le réle est d’approvisionner les éleveurs en reproducteurs.

L’étude a été réalisée sur 70 lapines : 35 lapines de chaque population. A la réception,
les lapines agées de 35 jours ont été placées dans les batteries d’engraissement. Le choix du
sexe (femelle) nous a été imposé du fait de la non disponibilité des males en nombre suffisant.
Trois jours apres leur arrivée, les animaux ont été identifiés par tatouage a I’oreille.

Apres une semaine d’adaptation, soit a 42 jours d’age, les lapines de chacune des deux

populations (B et K) sont réparties en 7 lots de poids homogeénes comprenant 5 lapines
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chacun. Celles-ci sont placées au 1 étage de la batterie afin que la manipulation des animaux

se fasse aisément (schéma expérimental).

Le schéma expérimental

B1 K1 B2 K2 B3 K3 B4 K4
Batterie 1 Batterie 2

B5 K5 B6 K6 B7 K7
Batterie 3 Batterie 4

I1.4. L’alimentation :

A 42 jours d’age tous les lapereaux ont recu ad libitum un méme aliment sous forme
de granulé spécial lapin provenant de I'unité¢ de fabrication de 1’aliment du 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. Il est a noter que la formule
alimentaire ne nous a pas été révélée par le fabricant d’aliments.

Aussi, a la mise en place des animaux, nous avons distribué quotidiennement une
quantité¢ de paille (100g) en complément a I’aliment granulé par notre propre initiative afin
d’éviter les troubles digestifs qui apparaissent chez le jeune lapereau lors du passage du pré
sevrage au post sevrage, et ce durant la semaine d’adaptation.

Pour déterminer la composition chimique de I’aliment, plusieurs échantillons ont été
prélevés de chaque sac réceptionné. Ces derniers ont été bien mélangés, et un échantillon
définitif de 100 g a été prélevé et soumis aux analyses chimiques selon les méthodes décrites

plus loin.
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II.5. La conduite d’élevage :

Durant toute la période de l’essai, la température et ’humidité ont été relevées
quotidiennement trois fois par jour: 9 h, 13 h et 16 h. La température était en moyenne de
16°C et I’hygrométrie de 70 %.

Les animaux sont nourris a volonté. Les animaux et les quantités d’aliment distribué et
refusé sont pesés toutes les semaines. Le controle de mortalité est fait quotidiennement dans

chaque lot.

I1.6. Le plan de prophylaxie :
Dés leur arrivée, des animaux ont recu un antistress mélangé dans 1’eau de boisson

durant 5 jours.

[ll. LES MESURES EFFECTUEES

lll.1. Les performances zootechniques

Au début de chaque semaine les animaux étaient pesés a la méme heure, 9 h 30mn sur

une balance électronique. Les mesures hebdomadaires ont porté sur :
[11.1.1. Le poids vif (g)

Le poids vif individuel des 75 lapines a ét¢ déterminé a J42, J49, J56, J63, J70, J77, J84 et a
J91.

[11.1.2. Le gain de poids (g/semaine)
Le gain de poids a été calculé chaque semaine :

GP = Poids final — Poids initial

[11.1.3. Le gain moyen quotidien (g/})

La vitesse de croissance s’exprime par le gain moyen quotidien (GMQ). Celui-ci a été calculé

chaque semaine :

GMQ = Poids final — Poids initial / le nombre de jours
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[11.1.4. La consommation alimentaire (Q)
La quantité d’aliment consommé est calculée comme suit :
CA = quantité d’aliment distribué¢ — quantité d’aliment refusé
La quantité d’aliment ingéré par individu :

QI = CA /nombre d’individus présents

[11.1.5. L'indice de consommation

L’indice de consommation représente la quantité d’aliment nécessaire pour obtenir lkg de

poids vif. Il est déterminé par le rapport :

IC= quantité d’aliment ingéré par jour / gain moyen quotidien

[11.1.6. Le taux de mortalité (%)
Le taux de mortalité représente le rapport suivant :

Taux de moralité = (nombre d’individus initial — nombre d’individus final) x 100

nombre d’individus initial

l11.2. Le bilan digestif :

Pour un nutriment donné, le coefficient d’utilisation digestive apparente (CUDa) est

estimé par la formule suivante :

[ CUDa = (Quantité ingérée — Quantité excrétée) / Quantité ingérée * 100 }

Les mesures de digestibilité ont été réalisées selon la méthode de Perez et al. (1995).
Le bilan a été effectu¢ sur 7 lapines pour chaque traitement, agées de 49 jours, de poids
moyen équivalent. Les animaux sont placés individuellement dans des cages, aménagées avec
un systeme de collecte des crottes (Photo 4, Annexe 1). Ils étaient alimentés a volonté avec le
méme aliment. Aprés une période d’adaptation de 7 jours, la quantité d’aliment distribuée est

pesée. La récolte et la pesée des crottes sont faites pendant 4 jours consécutifs a la méme

68



Matériels et Méthodes —

heure (Figure 24), et conservés a — 20°C pour étre analysées ultérieurement. A la fin du bilan,

la quantité¢ d’aliment refusé a été estimée. L’¢évaluation de la digestibilité est effectuée pour la

maticre séche, les cendres, les matieres azotées totales, la cellulose brute, la matiére grasse, et

I’énergie (Figure 25). Nous avons également déterminé ’énergie digestible apparente (EDa)

basée sur la formule de Battaglini et Grandi (1985) afin de conforter le résultat obtenu par la

méthode calorimétrique.

[ EDa (%) = 1,04 (MS.D%) — 2,61 }

EDa = Energie digestible apparente

MS.D = Matiere séche digestible

Période d’adaptation

JO j1 j2 j3 J4
4 récoltes fécales individuelles

Pesées et stockées a -20°C

Mesure Mesure

aliment aliment

distribué ,
refusé

Figure 24 : Schéma expérimental du bilan digestif (Méthode de référence Européenne)

Pour mesurer la digestibilité, nous avons suivi le schéma décrit par la méthode de

référence Européenne (Perez et al., 1995) :
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MESURE DE DIGESTIBILITE
ALIMENT l\A
o d Refus Pesée en J4 Feces
Distrib > L
Peség gn l:1%but de mesure (J1) Pesée individuelle
/ pendant 4 jours, congélation
*50 g mis & sécher 3 . 3 i
(103° ¢) a) séchage a 80 °c (100% éch.) Pesée
0....
0..
‘A
% Matiere séche b) séchage de 50%
"ELEVAGE" éch. a 1Q3°c. %MS
/ ..0
.0
O..
Calcul de la quantité Ry
ingérée MS >
Calcul Qté. M S excrétée*

Figure 25: Schéma du protocole de mesure du bilan digestif

(Méthode de référence Européenne)

QMS Excrétée = (P1-T) x (P3-T) / (P2-T)

T : tare du plateau (apreés 1 h a 80°C) ;

P1= poids feces a 80°C + poids de la tare pendant 24h ;

P2 = poids du plateau + environ 50% du poids sec a 80°C de feces ;
P3= poids du plateau + 50% feces apres séchage a 103°C pendant 24h
QI MS= Distribué MS — Refus MS

D’ou le coefficient de digestibilité de MS :

CUD a MS = (Ingéré MS — Excrété MS) / Ingéré MS

L’ ¢évaluation de la digestibilité a été effectuée aussi pour les matieres azotées totales,

la cellulose brute, les cendres, la cellulose brute, énergie brute)
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I11.3. Méthodes d’analyse physico-chimique sur I'aliment et les feces

Les échantillons d’aliment et de féces conservés pour les analyses ont été séchés et

broyés au mortier a pilon de type (Retsch RM 2000).

La matiére séche, la matiére minérale, la matiére azotée, la cellulose brute, la matiére
grasse de ’aliment et des féces ont été effectuées au laboratoire de 1’institut Technique des
¢levages de BABA-ALI selon les méthodes référencées par AFNOR (1985), et I’énergie brute
a la Station Avicole de Tours (INRA France).

[11.3.1. Détermination de la Matiere seche (MS) :

La teneur en matiere seéche des aliments est déterminée conventionnellement par le
poids de ces aliments aprés dessiccation dans une étuve a circulation d’air (type Memmert) a

103°C.

[ Teneur en MS %= (Y /X) 100 ]

Y : Poids de I’échantillon apres dessiccation X : Poids de I’échantillon humide

[11.3.2. Détermination de Matiere minérale (MM):

La teneur en matiére minérale d’une substance alimentaire est conventionnellement, le
résidu de la substance aprés destruction de la matiere organique apres incinération four a

moufle de type (Nobertherm) a 550°C durant 3h.

[ Teneur en MM% = (A*100) / (B*MS) }

A : Poids des cendres B : Poids de I’échantillon séché (en %)

MS : Teneur en matiere seche en %
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[11.3.3. Détermination de la Matiere azotée totale (MAT)

L’azote total est dosé par la méthode de Kjeldhal. Le produit est minéralisé par 1’acide
sulfurique concentré en présence d’un catalyseur : 1’azote (N) organique est transformé en
azote ammoniac par lessive de soude puis dosé apres ’avoir requ dans de 1’acide borique

(indicateur).

[ Teneur en MAT % MS =N x 6,25 }

N = g d’azote.

[11.3.4. Détermination de la cellulose brute (CB) :

La teneur en cellulose brute (CB) est déterminée par la méthode de Weende ; les
maticres cellulosiques constituent le résidu organique obtenu aprés deux hydrolyses
successives, 1’une en milieu acide et 1’autre en milieu alcalin. A la suite de ce traitement
subsistent une grande partie de la cellulose vraie, une partie de la lignine, des résidus

d’hémicellulose ainsi qu’une petite quantité¢ de matiéres minérales insolubles.

[ Teneur en CB (%MS) = (A-Bx100) / (C x MS) x 100 1

A : Poids du creuset + résidu apres dessiccation C : Poids de I’échantillon de départ
B : Poids du creuset + résidu aprés incinération
[11.3.5. Détermination des matieres grasses (MG)

L’extraction est faite dans un extracteur Soxhlet (de type Gerhardt) pendant 6 h. Le

ballon plus le résidu sont placés dans 1’é¢tuve a 102°C pendant 3 h.

[ Teneur en MG (%0MS) = ((A - B x 100) / (C x MS)) x 100 }

A : Poids du ballon + résidu apres étuve de 2h B : Poids du ballon vide

C : Poids de la prise de I’essai
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[11.3.6. Détermination de I'énergie brute :

L’¢énergie brute des aliments et des feces a été déterminée a ’aide d’un calorimetre

adiabatique IKA-Calorimeter C700T.

[1l.4. Mesure des parametres sanguins
[1l.4.1 Prélevements sanguins

Deux prélévements sanguins ont été effectués sur les lapines nourries durant I’essai,

1’un au 71°™ jour et I’autre au 92°™ jour d’4ge.
Sept animaux de chaque traitement (7 Kabyles et 7 Blancs) a raison d’un animal par

lot, ont été choisis selon le poids moyen représentatif du lot.

Le sang a été prélevé au niveau de I’artére médiane de I’oreille, a 1’aide de seringues
Ultraliss de 2,5ml puis récolté dans les tubes héparinés. Le sang recueilli est centrifugé a 3500

tours/mn, pendant 15 mn dans une centrifugeuse (Selecta, Centro-8).

Le plasma obtenu est aliquoté et congelé a - 20°C en vue de réaliser des analyses
biochimiques : le glucose, les protéines totales, les lipides totaux, les triglycérides, le

cholestérol, ’urée et la créatinine.

[11.4.2 Dosages biochimiques des métabolites sanguins

Pour I’ensemble de ces analyses, le principe est basé sur la colorimétrie mesurée a 1’aide d’un
spectrophotométre (LKB Novastec). L’intensité de la coloration développée est directement

proportionnelle a la concentration du métabolite analysé.
« Dosage du glucose plasmatique :

La glycémie est mesurée a 1’aide d’un kit de dosage commercial (Glucose/GOD-PAP,

SPINREACT, SA, Espagne).

Méthode et principe

C’est une méthode colorimétrique enzymatique. En présence de la glucose oxydase, le

glucose est oxydé par 1I’oxygene de ’air en gluconolactone.
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L’eau oxygénée formée réagit dans une réaction catalysée par la péroxydase, avec I’amino- 4

phénazone et le phénol avec formation d’un dérivé coloré rouge.

Réaction chimique :

B-D-Glucose + O, + H; O _glucose oxidasg, Gluconic acide + H,O;
H,O, + Phenol+Aminophenazone _peroxydasg Quinone + H,O

Ce dosage est effectué¢ sur 10 pl de plasma. Le résultat est exprimé en g/l selon la formule

suivante :

A Echantillon / A Standard X C Standard — C Echantillon (9/|)

Absorbance a la longueur d’onde de 505nm.

« Dosage des protéines totales plasmatiques :

La teneur plasmatique en protéines totales est mesurée a I’aide d’un kit de dosage commercial

(Total protein/Biuret. Colorimetric, SPINREACT, SA, Espagne).

Méthode et principe

C’est une méthode de détermination colorimétrique. Les ions cuivriques réagissent en
solution alcaline avec les liaisons peptidiques des protéines avec formation d’un complexe

pourpre caractéristique.

Réaction chimique

. ++ . . . , .
Protéines + Cu™" solution _alcaling complexe cuivre proté€ines

Ce dosage est effectué sur 20ul de plasma. Le résultat est exprimé en g/l selon la formule

suivante :

A Echantillon /A Etalon X C Etalon = C Echantillon (g/I)

Absorbance a la longueur d’onde de 540nm.
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« Dosage du cholestérol plasmatique

La teneur plasmatique en cholestérol est mesurée a 1’aide d’un kit de dosage commercial

(Cholesterol/CHOD-PAP, SPINREACT, SA, Espagne).

Méthode et principe

C’est une méthode colorimétrique enzymatique. La concentration en cholestérol est
déterminée a I’aide de cholestérol-estérase et de cholestérol oxydase. Sous 1’action de la

cholestérol-estérase les esters du cholestérol sont scindés en cholestérol et acide gras.

Sous I’action de la cholestérol-oxydase, le cholestérol est transformé en présence d’oxygene
A* cholestenone avec formation d’eau oxygénée. En présence de peroxydase, 1’eau oxygénée

formée réagit avec ’amino-4 phénazone et le phénol avec formation d’un dérivé coloré rouge.

Réaction chimique

Ester du cholestérol + H;O cholestérol- estérase_ cholestérol RCOOH

Cholestérol + O, cholestérol- oxydase A* cholestenone + H,O

2 H,O + Amino-4 phénazone + phénol peroxydasg Quinonimine+4 H,O
Sur 10 ul de plasma la concentration en cholestérol est calculée selon la formule suivante :

A Echantillon / A Etalon X C Etalon = C Echantillon (mg/dl)

Absorbance a la longueur d’onde de 505nm.
« Dosage des triglycérides plasmatiques :

Les triglycérides plasmatiques sont mesurés a 1’aide d’un kit de dosage commercial

(Triglycerides/GPO-PAP, SPINREACT, SA, Espagne).

Méthode et principe

C’est une méthode colorimétrique enzymatique. Les triglycérides présents dans I’échantillon

donnent un complexe coloré quantifiable par spectrophotométrie.

Réaction chimique

Triglycérides + H,O _Lipase_,, Glycérol + RCOOH
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Glycérol + ATP  Glycérol kinase Glycerol —3 — P + ADP

Glycerol -3 —-P + 0O, _G-3-P-oxydase > Dihydroxyacétone — P + H,0,

2H,0, + 4- Aminoantipyrine + 4 — chlorophenol _péroxidase = Quinoneimine + 4 H,O
Sur 10ul de plasma la concentration en triglycérides est calculée selon la formule suivante:

A Echantilion / A Etalon X C Etatlon = C Echantillon (mg/dl)

Absorbance a la longueur d’onde de 505nm.

+ Dosage de la créatinine plasmatique :

Le dosage de la créatinine plasmatique est mesuré a 1’aide d’un kit de dosage commercial

(Jaffé, Colorimetric-Kinetic, SPINREACT, SA, Espagne).

Méthode et principe

La créatinine réagit avec les picrates alcalins de sodium formant un complexe rouge,

I’intensité de la couleur est proportionnelle avec la concentration de 1’échantillon en créatine.

Le dosage se fait sur 100 ul de plasma, la concentration en créatinine est calculée selon la

formule suivante :
AA = A2 — A]
A, = I’absorbance lue apres 30 secondes A, = I’absorbance lue apres 90 secondes

Absorbance a la longueur d’onde de 492nm.

% Dosage de I'Urée plasmatique :

Le dosage de I'urée plasmatique est mesuré a 1’aide d’un kit de dosage commercial (Urea-B,

SPINREACT, SA, Espagne).

Méthode et principe

L’Urée présente dans 1’échantillon donne un indophénol coloré quantifiable par

spectrophotométrie.
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Réaction chimique

A +
Urée + H,O Urease (NHs ), + CO2

NH," + Salicylate + NaClO  Nitroprusside _Indophénol
La concentration en Urée est calculée selon la formule suivante :

A Echantilion / A Etalon X C Etatlon = C Echantillon (mg/dl)

Absorbance a la longueur d’onde de 580nm.

[11.5. Détermination des caractéristiques de la carcasse et du tube
digestif

Les lapins abattus étaient nourris et cliniquement sains. Le poids vif de chacun a été
mesuré avant le sacrifice. L’abattage a été réalisé par saignée. La peau a été enlevée en
3éme

coupant au niveau de la vertébre caudale et des épiphyses distales des radius—ulna et 1’os

du tibia (Blasco et Ouhayoun, 1993).

[11.5.1. Morphométrie

Au cours de I’abattage des mesures sont réalisées sur les différents segments du tube
digestif sur 36 animaux des deux populations (19 pour la Blanche et 17 pour la Kabyle). La
longueur et les poids plein et vide sont réalisés sur 1’estomac, I’intestin ainsi que le colon
proximal et distal selon les délimitations rapportées par Gallois (2006) dans le Schéma 2,

Annexe 4.
[11.5.2. Rendement a |I’abattage et caractéristiques de la carcasse

L’estimation du rendement a I’abattage et 1’appréciation des caractéristiques de la
carcasse pour les deux populations sont établis sur 47 animaux (24 pour la Blanche et 23 pour

la Kabyle) a 93 jours d’age.

Apreés D’abattage, les critéres de la carcasse sont mesurés conformément aux

recommandations de Blasco et Ouhayoun (1993) a I’exception des manchons qui ont été

77



fA._
Iglﬂ't‘{’ i

RO~
far et )

Materiels et Méthodes —

gardés conformément a la présentation de la carcasse sur le marché local (Lounaouci, 2001)

(Tableau 28).

Tableau 27 : Criteres de la carcasse apres I’abattage

Abreéviation  Criteres Définition
Peau Le poidsdelapeau  Le poids de la peau du corps sans celle des
manchons
PCC Le poids de la Le poids de la carcasse aprés 15 mn de I’abattage,
carcasse chaude elle comprend la téte, le foie, le cceur, les
poumons, les reins, la trachée et les manchons sur
les quels subsistent les poils.
PTDP Le poids du tube Le poids du tube digestif plein avec 1’appareil uro-
dicest; . génital, la vessie vidée
igestif plein
PTDV Le poids du tube
digestif vide
PF Le poids du foie Le poids du foie sans la vésicule biliaire

Les carcasses chaudes sont ensuite conservées au frais pendant 1 heure puis réfrigérées a 4°C

pendant 24 h. Apres cette durée, les critéres suivants sont mesurés (Tableau 29).

Tableau 28 : Critéres de la carcasse mesurés apres 24 h (Photo 11 ; Annexe 5)

Abreviation Criteres Définition

PCF Poids de la carcasse Poids de la carcasse froide aprés 24 heures
froide au frais.

PGP Poids du gras péri rénal Poids du dépdt de gras entourant les reins

PGS Poids du gras inter Poids du gras localis¢ entre les deux
scapulaire scapulaires

RC Rendement de carcasse Poids de carcasse froide / poids vif x 100
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[11.5.3. Ladécoupe de la carcasse
La carcasse froide a été découpée selon les criteres de Blasco et Ouhayoun (1993). La

éme

longueur de la carcasse est mesurée a partir de la vertébre de 1’atlas jusqu’a la 7™ vertebre

lombaire. Aprés élimination de la téte par section entre 1’0cciput et la vertébre de ’atlas, nous

avons procédé a la découpe suivante (Photo 10 ; Annexe 5) :
19 section : entre la 7°™ et la 8°™ vertebre thoracique.

1% vertebre lombaire.

gm section : entre la derniére vertebre thoracique et la
3% section : entre la 6™ et la 7°™ vertébre lombaire.
ﬂm section : séparation des membres antéricurs incluant les muscles thoraciques.

5% section : séparation des membres postérieurs, y compris os COXae et la partie postérieure

du m.iliopsoas , m. psoas-major et m. iliacus.

Ces sections laissent définir selon les mémes auteurs, la division anatomique et

technologique.

La division anatomique comprend la 2°™ et la 3™ section (Photo 12 ; Annexe : 5).
> L’avant de la carcasse : jusqu’a la derniére vertebre thoracique (PPA)

> Le réble : jusqu’a la 6°™ vertébre lombaire (PPI)

> La carcasse arriére : les membres postérieurs (PPP)

4°™ et Ja 5°™ section :

Alors que la division technologique inclut la
> Les membres antérieurs séparés (PMA)
> Les cuisses séparées (PMP)

Le tableau 30 représente les différentes parties mesurées.

79



Matériels et Méthodes ~™ ...

Tableau 29 : Représentation des mesures prises sur la carcasse

Abréviation Criteéres

LD Longueur dorsale

PT Poids de la téte

PPA Poids de la partie antérieure
PPI Poids de la partie intermédiaire
PPP Poids de la partie postérieure
PMA Poids des membres antérieurs
PMP Poids des membres postérieurs

[11.6. Mesure de I'histométrie digestive

L’étude est effectuée sur 14 animaux (7 de chaque traitement), a raison d’une lapine par lot
représentant le poids moyen. Les prélévements sont réalisés au niveau de 1’intestin gréle, plus
précisément au milieu de chaque segment de celui-ci, en considérant que le duodénum, le
jéjunum et I’iléon représentent respectivement 1/5, 3/5, et 1/5 de la longueur totale de

I’intestin gréle (Gallois, 2006).

Deux segments d’environ 1 cm sont prélevés et ouverts dans le sens de la longueur,
puis plongés dans une solution de formol tamponnée a 4% pendant 48 h afin de fixer les

tissus (Martoja et Martoja, 1967).

Les échantillons sont analysés par la technique histologique dont la procédure a été

décrite par Gabe (1968).

Les échantillons sont rincés a 1’eau courante puis traités selon les étapes suivantes :

1/ Déshydratation :

Celle-ci est réalisée a I’aide de 1’alcool éthylique a concentration croissante :
- 2 bains a 70° pendant 1 h pour chaque bain
- 2 bains a 90° pendant 1 h pour chaque bain

- 2 bains a 100° pendant 1h pour chaque bain
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2/ Eclaircissement

Celui-ci est réalisé avec du xyléne :
- 2 bains pendant 1h 30 mn pour chaque bain

3/ La mise en bloc (moulage)

Avant de procéder a la coupe, 1’échantillon doit étre contenu dans un bloc qui est
composé d’une cassette et d’un moule. On verse d’abord de la paraffine liquide (chauffée a
I’étuve a 56°C) dans ce dernier, on place 1’échantillon au milieu, on recouvre avec la cassette
et a la fin on verse de la paraffine dessus. L’ensemble est trempé dans de 1’eau froide pendant
une vingtaine de minutes afin que la paraffine se solidifie. A la fin, on obtient un bloc

contenant 1’échantillon prét a la coupe.

4/ La coupe

La coupe est réalisée a 1’aide d’un microtome (Leika RM : 21-25). Le ruban trés fin
obtenu correspond a I’échantillon. Une coupe de chaque segment est placée sur trois lames
contenant deux gouttes de liquide d’étalement (0,2% de gélatine) puis séchés pendant 12h sur

un séchoir.

5/ La coloration

La coloration est topographique réalisée par de I’Hémalun Eosine dont le principe
consiste a colorer le noyau par une laque aluminique (hemalun) et le cytoplasme par un

colorant acide (éosine).
On procede de la maniere suivante :
- Déparaffiner dans 2 bains de xyléne pendant 5 mn chacun.

- Réhydrater avec de ’alcool éthylique a concentration décroissante : 1 bain a 100°, 1
bain a 90°, 1 bain a 70° pendant 30 secondes pour chaque bain puis un bain a I’eau

courante pendant 1 mn.
- Colorer avec de I’hématinine pendant 46 secondes puis laver a I’eau courante
- Colorer a I’éosine pendant 2 mn.

Pour monter les coupes entre lame et lamelle, on doit :

81



,\‘I-.:‘.f\ "\1I
Matériels et Méthodes

- Déshydrater a I’alcool éthylique a concentration croissante : 70°, 90° et 100° pendant

30 secondes pour chaque bain.
- Eclaircir avec 2 bains de xyléne pendant 5 mn chacun

- Placer 2 gouttes de résine sur la lamelle puis la poser délicatement sur la lame

contenant 1’échantillon.

Ainsi les longueurs et les largeurs des villosités ont été mesurées a 1’aide d’un microscope
optique (type Motic) a faible grossissement (grossissement x 4), munie une caméra et un

logiciel d’analyse d’images (Motic Image plus 2.0) (Photo 13, Annexe 6).
La surface de la villosité a été calculée selon la formule suivante :

Surface = (L x I) x 3,14 ; ou L = longueur de la villosité ; 1 = largeur de la villosité

IV. ANALYSE STATISTIQUE

Les différents résultats sont décrits par la moyenne et 1’erreur standard (SE, calculée a

partir de 1’écart-type selon la formule : SE=Ecart type/ n ** ; n étant la taille de I’échantillon).

Ces résultats sont soumis a une analyse de variance a un facteur (ANOVA 1) pour
déterminer I’effet de la population sur les différents paramétres considérés. Le seuil de

signification est d’au moins 5% (P<0.05).

Toutes ces analyses sont effectuées a I’aide du programme StatView (Abacus Concepts, 1996,

Inc., Berkeley, CA94704-1014, USA).
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ans cette étude, nous comparons, chez des lapines en période post sevrage, issues

de deux populations locales utilisées dans la majorité des élevages de les wilaya de
Tizi ouzou et de Bejaia, la vitesse de croissance, 1’efficacité digestive, la qualité de

la carcasse et la capacité d’assimilation via 1’intégrité des villosités intestinales.

Avant d’aborder les résultats relatifs aux différents parametres suivis, nous présenterons

les caractéristiques de I’aliment et du cheptel utilisés dans notre essai.

. LA COMPOSITION CHIMIQUE DE L’ALIMENT GRANULE

La composition chimique de 1’aliment granulé distribué lors de cet essai est présentée
dans le Tableau 31. Nous pouvons relever que la matiére séche de I’aliment est d’environ
87%. Le taux de protéines brutes est en moyenne de 14% ; celui de la cellulose brute de 10,5
%.

Les teneurs en maticres grasses et en énergie brute sont respectivement de évaluées a environ

3% et 4013 Kcal/kg.

Tableau 30: Composition chimique de 1’aliment distribué au cours de ’essai.

Composantes (%)
Matiere Seche (MS) 87,5
(%MB) * (%MS)
Cendres 5,67 6,48
Protéines Brutes 14,02 16,02
Cellulose Brute 10,46 11,96
Matiéres Grasses 2,61 2,99
Energie brute (Kcal/kg) 4013 4586,2

7 Matiére brute.
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[I. DESCRIPTION DU CHEPTEL UTILISE

Les caractéristiques (phénotypes et poids) des animaux utilisés dans notre essai sont
présentées dans le Tableau 32.

Nous pouvons remarquer, d’une part, qu’a 42 jours d’age, le lot d’animaux de
population locale (Kabyle) présentait plusieurs phénotypes. Ainsi, la proportion et le poids les
plus élevés sont observés chez le phénotype noir, contrairement au phénotype tacheté marron
et blanc qui montre les taux les plus faibles.

Les phénotypes noir et gris, représentant 51,2% du cheptel, ont un poids vif plus éleve,
avec néanmoins une plus grande variabilité. Les autres phénotypes (tacheté noir et blanc,
fauve et tacheté marron et blanc) rassemblent 48,7% de I’effectif avec un poids vif moins
élevé.

D’autre part, la population blanche, était constituée majoritairement d’animaux aux
yeux rouges avec un pelage entieérement blanc (83% environ) avec néanmoins, une faible
proportion de lapines portant des taches grises sur le bout des oreilles (environ 18%).

Les poids vifs des animaux des populations Blanche et Kabyle obtenus avant la
constitution des lots expérimentaux étaient respectivement de 768g + 143 et 712g + 155, soit

un écart non significatif d’environ 7%.

Tableau 31 : Caractéristiques des animaux expérimentaux.

Population Phénotype Proportion %  Poids moyen ¢ CV %

Noir 38,4 763 £ 167 22

Kabyle Fauve 28,2 680 + 96 14

(n=39) Gris 12,8 764 £ 171 22

Noir et blanc 12,8 680 + 120 18

Marron et blanc 7,7 505 £ 69 14

Blanche Blanche 82,5 753 +£133 18

(n=40) Blanche avec taches 17,5 838 £ 176 21
grises
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[ll. LES PERFORMANCES ZOOTECHNIQUES

I111.1. Evolution de I’effectif des animaux

Au cours de la période expérimentale, nous avons enregistré la perte de 3 lapereaux
sur le lot de 35, au sein de la population Kabyle, ce qui représente un taux de mortalité de
8,6%. L’étude de la répartition de cette mortalité, montre qu’elle est située a la 2°™ et 4™
semaine apres le sevrage. Elle serait liée a des troubles digestifs survenus a cette période dont
le principal symptdme était la diarrhée. En revanche aucune mortalité n’est survenue chez la

population Blanche.

I11.2. Evolution du poids vif
Les poids vifs des lapines des deux populations obtenus a 1’issue de chaque semaine
de croissance sont mentionnés dans le Tableau 33. Leur évolution est illustrée par la Figure

26.

Tableau 32: Evolution des poids vifs des deux populations de lapin (Blanche et Kabyle) en
fonction de I’age (moyennes + SE).

Traitements Blanche (7 lots) SE Kabyle (7 lots) SE P
Poids a 42 801 4,85 720 9,8 P<0,001
Poids a 49;j 981 5,66 902 12,85 P<0,001
Poids a 56j 1211 14,22 1106 24,08 P<0,01
Poids a 63j 1438 25,25 1338 22,13 P<0,05
Poids a 70j 1631 36,28 1530 28,71 0,051
Poids a 77j 1830 47,55 1723 26,7 0,073
Poids a 84;j 2035 60,86 1916 41,02 0,131
Poids a 91; 2197 56,52 2038 51,92 0,059
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Figure 26 : Evolution des poids vifs des deux populations de lapin (Blanche et Kabyle) en
fonction de I’age (moyennes + SE, n="7 ; *** P<0,001 ; **, P<0,01 ; *, P<0,05 ; NS, non
significatif car P>0,05).

A 42 jours d’age, I’écart entre les poids vifs des lapins des deux populations est de
10% en faveur de la population Blanche (P<0,05). Cet écart est plus important que celui

mesur¢ avant I’allotement (7%).

Entre 42 et 63 jours d’age, I’évolution du poids vif montre un écart moyen significatif
de 8,4% en faveur de la population blanche (P<0,05). Notons qu’entre 70 a 91 jours, 1’écart
entre les poids des animaux des deux populations tend a persister (+6,4% en moyenne), mais

cette augmentation n’atteint pas le seuil de signification statistique (P>0,05).

111.3. Evolution de la vitesse de croissance

Le Tableau 34 décrit 1’évolution du gain moyen quotidien des deux populations de
lapin. Nous ne constatons aucune différence significative entre les deux lots, tant pour le
GMQ hebdomadaire que pour le GMQ final de toute la période d’engraissement (42-91J).

86



Résultats g%

Ce dernier est estimé a 28,5 g/j pour la population Blanche et 26,9 g/j pour la

population Kabyle, soit un écart non significatif d’environ 6% entre les deux populations de

lapin.

Tableau 33 : Evolution du gain moyen quotidien des deux populations de lapin (Blanche et

Kabyle) en fonction de I’age et gain moyen final (moyennes + SE).

Traitements Blanche (7 lots) SE Kabyle (7 lots) SE P
GMQ 42-49] 25,74 0,69 25,93 1,16 0,893
GMQ 49-561J 32,85 1,76 29,23 2,61 0,272
GMQ 56-63J 32,4 2,18 29,81 1,92 0,390
GMQ 63-70J 27,59 1,98 27,51 1,44 0,976
GMQ 70-7717 28,47 2,43 27,5 1,07 0,722
GMQ 77-841] 29,26 3,37 30,73 3,85 0,778
GMQ 84-91J 23,18 1,57 20,93 2,34 0,440
GMQ 42-91J 28,48 1,08 26,88 0,87 0,297

En analysant I’allure des courbes des gains moyens quotidiens des deux lots (Figure

27), nous pouvons constater la présence d’un pic se situant entre 56 et 63 jours d’age, suivi

d’une dépression a la 10 et 11°™ semaine.

87



Résultats —

( a) 40

35

—e—PB
—0 =PK

30 -

25 -

20

GMQ(g/j)

15

10 : : : :
42-49]  49-56] 56-63] 63-70)  70-77j  77-84]  84-91]

Période (j)

1500 (g)
(b)

1450

BPB OPK

1400 -

1350 -

PB :1402,3g

1300 |
PK : 1327,89

1250 -

Figure 27: Evolution du gain moyen quotidien entre 42 & 91 jours d’age (a) et poids final (b)
chez les deux populations (moyennes = SE, n= 7).
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I11. 4. Evolution de I'ingéré au cours de la croissance

Dans cet essai, 1’ingéré alimentaire quotidien par lapereau est de 105,8 g/j pour la

population Blanche et 100,6 g/j pour la population Kabyle (Tableau 35).

Au niveau de la population Blanche, I’ingéré alimentaire obtenu durant la période de 6 a

12 semaines est de 101,7g/j.

Sur I’ensemble de la période d’engraissement, 1’analyse de 1’évolution de 1’ingéré en
fonction de 1’dge des deux populations fait ressortir, d’'une part une progression réguliére de
I’ingestion (Figure 28), et d’autre part une consommation alimentaire du lapin de population
blanche supérieure de 5% en moyenne par rapport a celle de la population kabyle (Figure
29). Néanmoins, ces augmentations n’atteignent pas le seuil de signification statistique
(P>0,05) sauf a la 8°™ semaine, ol nous relevons un écart significativement plus élevé au

profit de la population Blanche : + 9% ; P<0,05.

Tableau 34: Evolution de I’ingéré alimentaire des deux populations de lapin (Blanche et
Kabyle) en fonction de 1’age et ingéré quotidien (42-91j) (moyennes + SE).

Traitements Blanche (7 lots) SE Kabyle (7 lots) SE P
Ingére 42-49 J 76,6 1,898 73,2 3,447 0,397
Ingéré 49-56 1 92,2 1,148 83,6 3,7 P<0,05
Ingéré 56-63 J 99,3 5,089 96,5 3,733 0,662
Ingéré 63-70 J 108 7,454 104,5 3,207 0,588
Ingére 70-77 1 117,2 4,865 115,1 2,831 0,718
Ingére 77-84 1 121,7 4,4 112 8,826 0,343
Ingéré 84-91J 130,2 3,383 120 6,552 0,191
Ingeré 42-91 J 105,8 3,510 100,6 2,789 0,266
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(Blanche et Kabyle) (moyennes + SE, n= 7).
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Par ailleurs, I’analyse des courbes de consommation alimentaire enregistrées durant

I’essai (Figure 28) montre qu’entre 6 et 10 semaines d’age, la progression de I’ingéré
alimentaire est de 36,4% chez la Kabyle et de 34,6% chez la Blanche. Cette progression
s’amenuise entre 10 et 13 semaines d’age pour atteindre 4% chez la kabyle et 10% chez la

blanche.

I11.5. L’indice de consommation
Dans le Tableau 36 nous rapportons 1’évolution des indices de consommation

hebdomadaire, ainsi que celui relatif a toute la période d’engraissement.

L’IC est similaire chez les deux populations : 3,70 chez la Blanche contre 3,72 chez la
Kabyle (Figure 38) et évolue de la méme maniére en fonction de I’age. La figure 31 montre
que cette évolution passe par trois phases. Ainsi, entre 42 et 63 jours d’age, I'IC moyen des
deux populations est de 2,99 ; il passe a 4,11 entre 63 et 84 jours pour atteindre 5,64 en fin
d’engraissement. L’analyse statistique ne révele, néanmoins, aucune différence significative

entre les deux lots de lapin (Figure 30) .

Tableau 35 : Evolution de I’indice de consommation (IC) des deux populations de lapin
(Blanche et Kabyle) en fonction de 1’age et IC global (42-91j) (moyennes + SE, n= 7).

Traitements Blanche (7lots) SE Kabyle (7lots) SE P
IC 42-49] 2,99 0,08 2,84 0,13 0,367
IC 49-567 2,86 0,15 2,95 0,18 0,706
IC 56-637 3,09 0,07 3,25 0,14 0,328
IC 63-707 3,97 0,17 3,83 0,13 0,535
IC 70-777 4,22 0,21 4,23 0,20 0,985
IC 77-841] 4,22 0,42 4,24 0,52 0,977
IC 84-911J 5,57 0,42 5,72 0,40 0,444
IC 42-91J 3,70 0,06 3,72 0,05 0,883
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Figure 31 : Evolution de I’indice de consommation (IC) des deux populations de lapin
(Blanche et Kabyle) en fonction de 1’age (moyennes = SE, n= 7).

V. LA DIGESTIBILITE

Les coefficients de digestibilité apparente (CUDa) des différents nutriments mesurés a

49 jours d’age chez les deux populations sont présentés dans le Tableau 37.
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Nous pouvons remarquer que les CUDa de la MS, des cendres, des protéines et de

I’énergie digestible sont significativement (P<0,05) plus élevés chez la population Blanche en
comparaison a ceux mesurés chez la population Kabyle : augmentations respectives de 2,7 ;

2,4;2,0;2,7% entre les deux populations.

En revanche, les CUDa de la cellulose brute et de la matiére grasse ne sont pas

significativement différents entre les deux populations (P>0,17).

Tableau 36: Le coefficient de digestibilité apparente des nutriments chez les deux
populations de lapin (Blanche et Kabyle) (moyennes + SE, n= 7).

TRAITEMENTS BLANCHE SE KABYLE SE P
(n=7) (n=7)
CUDa(%)
(%)

MS 68,7 0,21 66,9 0,41 P<0,05
MM 73,8 0,49 72,0 0,39 P<0,05
MAT 70,7 0,18 69,2 0,37 P<0,05
CB 23,7 1,00 20,5 2,24 0,2191
MG 61,2 1,50 64,2 1,52 0,1790
EDa! 68,8 0,22 67 0,42 P<0,05
EB 67,2 65,5

Energie digestible 2703 2635

apparente (Kcal/kg) 2

Protéines digestibles 12,34 0,66 11,23 0,12 0,1317

(g/100g)

PD/1000 Kcal ED 41,95 0,53 42,36 0,09 0,1728

1 : valeur estimée par la formule de Battaglini et Grandi (1985)

2 : valeur calculée : ED = Energie Brute * CUDa de ’énergie

La teneur en énergie digestible apparente, estimée par I’énergie brute et le CUDa , est
respectivement de 2703 et de 2635 Kcal/kg chez la population blanche et kabyle soit un écart
de 3%. Les protéines digestibles et le rapport entre ces derniéres et 1’énergie digestible sont

toutefois similaires.

93



Résultats g% .....

V. RENDEMENT A L’ABATTAGE ET CARACTERISTIQUES DE LA CARCASSE

V.1. Composition de la carcasse chez les deux populations

Les résultats des composantes du rendement des animaux des deux lots abattus a 13
semaines d’age sont présentés dans le Tableau 38.
Tableau 37: Composantes du rendement a 1’abattage et caractéristiques de la carcasse des
deux populations de lapin (Blanche et Kabyle) a 13 semaines d’age

(moyennes + SE).

TRAITEMENTS BLANCHE SE KABYLE SE P
(n=24) (n=23)

Degré de maturité % 54,4 67,8

Poids (g)

2033

70,1 68 0,148
A I’abattage (PVa) 2178
Apres saignée 2105 68,6 1971 67 0,173
La peau (P) 254 15,9 221 12,3 0,107
Carcasse chaude (CC) 1404 36,37 1324 54,82 0,237
Carcasse froide (CF) 1372 37,2 1295 53,7 0,245
Gras périrénal (GP) 233 2,7 20,1 2,26 0,368
Gras interscapulaire (GIS) 6,41 0,59 5,11 0,64 0,145
Foie 71,2 4,70 59,8 1,43 0,042

Rendements (%)
CC/PVa 64,7 0,70 65 0,97 0,830
CF/PVa 63,2 0,70 63,5 0,96 0,808

Proportions (%)

P/PVa 11,6 0,46 10,8 0,32 0,182
GP/CF 1,65 0,16 1,52 0,14 0,554
GIS/CF 0,46 0,04 0,38 0,04 0,142
Foie/PV 3,37 0,174 2,87 0,06 0,023
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Dans nos conditions d’essai, la composition de la carcasse des deux populations n’est
pas significativement différente entre la Blanche et la Kabyle. Notons toutefois que les écarts
de poids de la peau et du gras interscapulaire chez la population Blanche comparés a ceux de
la Kabyle tendent a étre statistiquement significatifs : augmentations respectives de +15%
(P=0,10) et +25% (P=0,14) entre la Blanche et la Kabyle. De méme, la proportion GIS/CF

semble plus élevée chez la Blanche comparée a la Kabyle (+21%, P=0,14).

V.2. Etude des composantes tissulaires de la carcasse

Les résultats relatifs aux composantes tissulaires de la carcasse figurent dans le
Tableau 39.

Tableau 38 : Découpe de la carcasse chez les deux populations deux populations de lapin
(Blanche et Kabyle) (moyennes + SE) a 13 semaines d’age.

TRAITEMENTS BLANCHE SE KABYLE SE P
(n=24) (n=23)
Poids (g)

Carcasse froide (CF) 1372 37,2 1295 53,7 0,245
La téte 184 4,20 171 3,54 P<0,05
Partie avant (PA) 449 13,6 396 16,2 P<0,05
Partie intermédiaire (PI) 217 13,6 212 9,30 0,761
Partie postérieure (PP) 453 12,1 435 12,9 0,316
Membres antérieurs (MA) 134 6,11 130 4,78 0,615
Membres postérieurs (MP) 200 5,34 195 7,44 0,542

Proportions (%)

PA/CF 3,40 0,43 3,34 1,12 0,098
PI/CF 16 0,71 16,8 0,80 0,450
PP/CF 33,8 0,35 34 0,31 0,417
MA/CF 10,1 0,38 10,2 0,25 0,647
MP/CF 15 0,20 15,2 0,25 0,406
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Nos résultats montrent que le poids de la téte et la proportion de la partie avant

mesurés chez la population Blanche sont significativement plus importants que ceux

enregistrés chez la population Kabyle (+8% et +13%, respectivement, P<0,05).

En revanche, la longueur, la partie intermédiaire, la partie arriére, et les membres
antérieurs et postérieurs ne différent pas significativement entre les deux populations (écarts

inférieurs a 5% ; P>0,05).

V.3. Etude du tractus digestif chez les deux populations

Les caractéristiques des différents segments digestifs des animaux des deux lots

abattus a 13 semaines d’age sont présentées dans le Tableau 40.

Dans nos conditions expérimentales, aucune différence significative n’a été relevée
entre les deux populations de lapin, que se soit pour les poids des segments pleins et vides, les

proportions par rapport au poids vif ainsi que les longueurs.
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Tableau 39 : Caractéristiques des différents segments digestifs chez les deux populations a 13
semaines d’age.

TRAITEMENTS BLANCHE SE KABYLE SE P
(n=19) (n=17)
Poids (g)

A I’abattage (PV) 2138 62,9 166 84,7 0,868
Tube digestif plein (TDP) 366 14,1 379 12,7 0,513
Estomac plein (EP) 90,2 5,39 86,8 4,99 0,644
Estomac vide (EV) 21,9 0,71 21,6 0,85 0,753
Intestin gréle plein (IgP) 68,8 2,94 76,1 3,07 0,096
Intestin gréle vide (IgV) 53,9 1,75 54,1 1,99 0,930
Ceacum plein (CeP) 120 5,47 135 7,82 0,121
Ceacum vide (CeV) 40,0 1,55 39,0 1,83 0,673
Colon proximal plein 26,5 0,92 25,4 1,61 0,543
(CopP)

Colon proximal vide(CopV) 12,9 0,74 14,5 0,57 0,953
Colon distal plein (CodP) 18,7 0,84 17,3 1,12 0,326
Colon distal vide (CodV) 12,6 0,79 10,6 0,62 0,058

Proportions (%)

TDP/PV 16,9 0,66 17,7 0,69 0,392
EP/PV 3,98 0,20 4,01 0,18 0,918
EV/PV 1,01 0,04 1,00 0,03 0,781
IgP/PV 3,19 0,17 3,54 0,13 0,124
IgV/PV 2,49 0,07 2,52 0,06 0,765
CeP/PV 5,58 0,26 6,43 0,52 0,141
CeV/PV 1,85 0,08 1,85 0,12 0,961
CopP/PV 1,23 0,06 1,19 0,08 0,626
CopV/PV 0,60 0,04 0,68 0,03 0,082
CodP/PV 0,85 0,05 0,81 0,06 0,588
CodV/PV 0,58 0,04 0,50 0,03 0,076

Longueurs (cm)

Estomac 22,8 0,60 22,5 0,87 0,786
Intestin gréle 306 7,12 302 8,77 0,750
Ceacum 50,8 0,98 50,4 1,39 0,798
Colon proximal 34 0,67 33,6 1,14 0,736
Colon distal 74,2 1,66 67 3,76 0,077
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VI ETUDE DES PARAMETRES PLASMATIQUES

Les différents parameétres biochimiques sanguins mesurés a 1’age de 70j chez les deux
populations de lapin sont présentés dans le Tableau 41. Nos résultats montrent que les teneurs
plasmatiques en glucose, protéines totales, cholestérol, triglycérides et urée sont quasi
comparables entre les deux populations de lapin a I’age de 70 jours (différences non
significatives entre les deux lots). En revanche, la créatinémie mesurée chez la population
blanche a J70 est significativement plus élevée que celle enregistrée chez la population

kabyle : +23% , P<0,05.

Tableau 40 : Les paramétres sanguins mesurés chez les deux populations a 70 et 92 jours
d’age.

TRAITEMENTS BLANCHE SE KABYLE SE P
(n=7) (n=7)

a 70 jours d’age

Glucose (mmol/l) 6,20 0,27 6,79 0,15 0,819
Protéines totales (g/1) 60,00 1,99 61,22 2,18 0,686
Cholestérol (mmol/1) 1,88 0,15 1,90 0,16 0,9239
Triglycérides (mmol/l) 1,07 0,05 1,07 0,07 >(,999
Créatinine (umol/l) 125,08 0,25 101,92 6,87 P<0,05
Urée (mmol/I) 6,39 0,28 6,56 0,30 0,671

a 92 jours d’age

Glucose (mmol/l) 9,86 2,70 9,74 0,54 0,892
Protéines totales (g/1) 52,9 2,23 54,8 2,35 0,567
Cholestérol (mmol/1) 2,07 0,15 2,24 0,14 0,430
Triglycérides (mmol/l) 0,99 0,07 0,93 0,08 0,594
Créatinine (umol/1) 99,5 6,98 101 10,65 0,870
Urée ((mmol/I) 5,61 0,28 5,62 0,22 NS
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De maniére similaire, les mesures des parametres biochimiques sanguins réalisées a 92

jours d’age (Tableau 41) ne révelent pas de différence significative entre les deux populations.

Si nous comparons 1’évolution de ces métabolites sanguins entre 70 et 92 jours d’age,
nous pouvons remarquer que les taux de glucose et de cholestérol ont augmenté pour les deux
lots, par contre les taux de protéines totales de triglycérides et d’urée ont diminué pour les
deux lots.

VIl.  ETUDE DES VILLOSITES DE L'INTESTIN GRELE

Les mesures effectuées sur les villosités chez les deux populations de lapin sont
présentées dans le Tableau 42.

Nous pouvons constater que la hauteur, la base, la surface ainsi que le ratio
hauteur/base des trois segments de l’intestin gréle (duodénum, jéjunum et 1’iléon) sont
comparables entre les deux lots, a I’exception de la base du jéjunum. En effet, celle-ci est
significativement plus ¢élevée chez la Blanche par rapport a la Kabyle (+21%, P<0,05).

Notons tout de méme que la largeur du duodénum et le ratio hauteur/ base du jéjunum
semblent inférieurs chez la population Blanche comparativement a la Kabyle : écarts non

significatifs de -8% (P=0,052) et -16% (P=0,11), respectivement.

Tableau 41 : Mesures effectuées sur les villosités chez les deux populations

TRAITEMENTS BLANCHE SE KABYLE SE P
(um ; pm?) (n=7;13 (n=7;13
sem.) sem.)

Duodénum
Hauteur (HD) 1405 71,4 1380 75,4 0,813
Largeur (LD) 175 4,77 191 5,90 0,052
Surface 777743 37349 839284 46009 0,319
Ratio HD/LD 8,55 0,56 7,58 0,50 0,223

Jéjunum
Hauteur (HJ) 1079 57,5 1068 75,5 0,908
Largeur (LJ) 188 13,4 155,4 3,73 P<0,05
Surface 658313 74040 522855 39838 0,133
Ratio HJ/LJ 6,13 0,39 7,34 0,58 0,111

Colon
Hauteur (HI) 882 39,3 875 49 0,922
Largeur (LI) 160 12,6 165 423 0,711
Surface 488515 65045 461930 34886 0,725
Ratio de HI/LI 5,91 0,30 5,57 0,26 0,409
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e développement de la production cunicole, utilisant le lapin local, doit suivre une

logique d’ensemble, basée sur I’identification morphologique de I’animal d’une

part (Nezar, 2007) et la caractérisation des parameétres de reproduction (Zerrouki et
al., 2001) et de croissance (Berchiche, 1996 ; Daoudi et al., 2003) d’autre part. Ceci dans le
but de mettre en place des systemes de production adaptés, ainsi que des programmes de
sélection adéquats pour optimiser le potentiel génétique des animaux locaux (Saidj 2006 ;
Chaou, 2006 ; Gacem et Bolet, 2007).

L’objectif de notre travail est de comparer les performances de croissance, la
digestibilité et I’assimilation des nutriments, le rendement de carcasse ainsi que I’histométrie
intestinale de deux populations de lapin local (population blanche et population kabyle),
évoluant dans un méme environnement (alimentation, conditions d’ambiance et divers
traitements...). Ceci constitue une nouvelle approche dans le sens ou la littérature ne rapporte
pas de données comparatives entre les deux populations locales en question. Aussi, pour
réaliser ce travail, il nous est apparu nécessaire de choisir certains aspects méthodologiques

proches de la situation du terrain.

Les résultats obtenus sont confrontés a ceux provenant d’études menées dans notre
pays et ceux obtenus dans les pays voisins ou les populations locales sont proches des notres.
Nous avons également jugé utile de les comparer aux résultats obtenus sur des souches
sélectionnées. Bien que cette comparaison ne soit pas aisée a faire du fait de la diversité des
conditions expérimentales (protocoles, conditions d’élevage, aliments utilisés...), elle est
cependant indicative, car elle permet de situer les performances enregistrées et d’évaluer ainsi

les potentialités productives des populations locales.

> Aspects méthodologiques........
Un choix non fortuit des animaux ......

Le choix des deux populations étudiées (populations kabyle et population blanche)
dans nos essais n’est pas fortuit, dans le sens ou celles-ci sont utilisées dans la majorité des
élevages de la région de Kabylie et diffusées par la Coopérative Cunicole de Tizi-Ouzou.
Elles constituent actuellement un potentiel appréciable dans la production cunicole de la

région.
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La population locale dénommeée « kabyle » présente une diversité du point de vue de la

couleur du pelage. Cette diversité résulte de la contribution des races importées : Fauve de
Bourgogne, Néo-zélandais, Californien reproduite avec une ancienne population kabyle
(Berchiche et Kadi, 2002). Au sein de I’échantillon étudié, les phénotypes unis Noir et Gris
représentent 51% du cheptel, avec toutefois, un poids vif plus élevé (+19%) comparé a celui
des autres phénotypes (tacheté Noir et Blanc, Fauve et tacheté Marron et Blanc). Sur le plan
génétique, ce critére pourrait étre révélateur d’un potentiel de croissance caractérisant cette

catégorie (De Rochambeau, 1990).

La population blanche est constituée d’animaux aux yeux rouges, avec un pelage
entierement blanc. Elle est issue d’« hybrides » commerciaux importés dans les années 1985-
1986. Le remplacement des reproducteurs a été effectué en élevage fermé d’ou I’appellation
de population locale (Zerrouki et al., 2007).

Notre choix a porté également sur le sexe femelle vu le nombre de males insuffisant
dans I’élevage fournisseur. Soulignons toutefois, qu’il n’existe pas d’effet sexe sur la
croissance du lapin (Lebas et al., 2001 ; Lakabi et al., 2004).

La peériode d’engraissement post-sevrage s’étale de 6 a 13 semaines d’age, soit 7
semaines d’élevage, contrairement a la plupart des données qui considérent la période entre 5
et 13 semaines d’age (Lounaouci, 2001 ; Berchiche et Kadi, 2002 ; Moula, 2006). L’état des
lapereaux agés de 35 jours a leur arrivée et le stress subit apres I’identification (tatouage),
nous a contraint de débuter nos relevés a 42 jours. La méthode utilisée (test statistique) a 42
jours lors de la mise en lot exprimant des différences significatives entre les deux populations,

semblerait inappropriée.

> Aspects méthodologiques.....

La qualité de I’aliment, une condition incontournable .....

La production d’aliment granulé pour lapin représente une réelle problématique. Les
spécificités particuliéeres de I’aliment en matiere de taux de cellulose élevé, nécessitent
I’utilisation de matieres premiéres riches en fibres. La luzerne et la paille sont, par excellence,
les matieres premieres qui répondent a ce besoin (INRA, 1984 ; Perrot, 1991), mais
I’indisponibilité de la premiere et la difficulté technique d’incorporation pour la seconde,

entrainent des déficiences en cellulose brute.
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L’ aliment granulé pour lapin utilisé dans notre essai est fabriqué par un producteur

prive, fournisseur presque exclusif de la majorité des élevages cunicoles, particulierement
ceux de la région de Kabylie.

La teneur en matiere seche de I’aliment granulé est en adéquation avec les normes de
référence annoncées par le groupe EGRAN (2001) qui estime que la valeur de la MS doit étre
égale ou supérieure a 85%.

Toutefois, la teneur en matiéres grasses est conforme a celle recommandée par Henaff
et Jouve (1988) qui est de 2 a 3%, mais reste inférieure a la valeur (entre 3 et 5%) préconisee
par Maertens (1996) et celle utilisée par Berchiche et al. (1996) : 4%. L’augmentation de la
teneur en MG de I’aliment (2 & 5%) induit une meilleure croissance du lapin agé de 13
semaines (+16%) qui s’explique par une amélioration de I’appétibilité de I’aliment (+10%)
(Yamani et al., 1994 ; Corrent et al., 2007). Ces données plus récentes précisent mieux les
besoins en acides gras du lapin.

L’énergie brute de I’aliment est de 4013 Kcal/kg, elle est cependant proche de celle de
I’aliment ONAB (4151 Kcal/kg) et d’autres aliments & base de féverole (3976 Kcal/kg) et de
dréches (4047 Kcal/kg), utilises par Lounaouci (2001).

L’aliment est néanmoins déficient en protéines brutes et en cellulose, si I’on considére
les teneurs préconisées pour le jeune lapereau par plusieurs auteurs (Lebas et al., 1991 ;
Maertens, 1996 ; Lebas, 2004 et Gidenne, 2003). Ceci peut résulter d’une diminution du taux
d’incorporation de tourteau de soja liée probablement a I’augmentation du prix de ce dernier
notée pendant I’année 2007, et de la qualité de la luzerne produite localement et soumise a un
séchage au soleil induisant une variabilité de la teneur en cellulose (Perez et al., 1998).

Toutefois, cet aliment reste plus riche en cellulose brute et plus faible en protéines
brutes que celui produit par I’ONAB (secteur public) qui contient 4,8% de CB et 18% de PB
(Lounaouci, 2001).

> Meilleure survie des animaux de la population locale

Le taux de mortalité enregistré chez la population kabyle (8,6%) peut étre considéré
comme «correct» comparé a celui enregistré par Lounaouci (2001) sur la population
kabyle : 10,8% et par Koehl (1997) : 25% dans les élevages cunicoles intensifs utilisant des

souches améliorées.
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Des résultats rapportés par plusieurs auteurs montrent une variabilité des taux de

mortalité enregistres chez la population locale kabyle ou celle de I'ITELV : ils s’étalent entre
9 a 21% (Daoudi et AinBaziz, 2001 ; Moulla, 2006 ; Lounaouci, 2001 ; Chaou, 2006 ; Renifi
et Bouala, 2002).

L’étude de la répartition de cette mortalité, montre qu’elle est située a la 2°™ et 4°™®
semaine apres le sevrage. Elle serait liée & des troubles digestifs dont le principal symptéme
est la diarrhée. La méme constatation est rapportée par Lebas (1991), Berchiche et al. (1998)
et Lounaouci (2001). Selon Lebas (1983) et Gidenne (1999), le lapereau est sujet a des

pathologies digestives associées le plus souvent a une déficience en fibres de I’aliment.

Dans ce sens, Perez et al. (1996) suggerent qu’un taux assez €levé de cellulose (16%)
est necessaire en début de croissance pour réduire la mortalité. Benneguadi et al. (2001)
précisent que ces pathologies digestives sont dans 90% des cas d’entérites provoquées par une

insuffisance en fibres.

Chez la population blanche locale, Lounaouci (2001)et Benrais et Chibani
(2004) enregistrent des taux de mortalité respectifs de 14,6% et 6,2% dans des €elevages en

claustration pour le premier auteur et en semi plein air pour les derniers.

Un meilleur taux de survie pourrait témoigner d’une meilleure adaptation de I’animal a
aux conditions de son milieux d’élevage. Ce critére de résistance pourrait étre éventuellement
exploité dans le cadre de programme de sélection génétique en vue de créer des souches

locales plus performantes.

> Croissance pondérale plus élevée chez la population blanche

Diverses études se sont intéressées a la caractérisation de la croissance post-sevrage
(évolution de la croissance en fonction de I’age, age a I’abattage, gain de poids moyen...)
chez les populations locales kabyle et blanche, évoluant dans différentes conditions
expérimentales. Les données bibliographiques révéelent, généralement, une variabilité des
parametres de la croissance, liée probablement aux différentes conditions d’élevage. Afin
d’apprécier cette variabilité nous avons représenté graphiquement les différents résultats du

poids vifs obtenus sur les mémes populations (Figures 32).

Dans nos conditions expérimentales, le lapin de population kabyle présente un poids a
42 jours d’age nettement inférieur (-21%) a celui obtenu par Berchiche et Kadi (2002) et
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Lakabi et al. (2004). Par ailleurs, a partir de 84 jours d’age, le poids vif enregistré dans notre

essai semble rattraper celui évoque par ces mémes auteurs (Figure 32).
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Figure 32 : Synthese des résulats de I’évolution des poids vifs en fonction de I’age de

la population locale Kabyle en comparaison avec nos données.

Comparativement a la population locale de I'ITELV, les poids & 42j d’age des lapins

de population kabyle sont identiques a ceux mentionnés par Fettal et al. (1994), Moulla

(2006) et Chaou (2006). Néanmoins, en fin de période d’engraissement (13 semaines d’age),

le poids vif des lapins au cours de notre essai est supérieur a celui cité par ces mémes auteurs

(+13%) (Figure 33).

2000

1800
1600

1400
1200

=—t— Courbe 1 ; Moulla (2006)

1000

800

—=— Courbe 2 ; Chaou (2006)

Poids (g)

600 |+ EF—

400

Courbe 3 ; Fettal et al.(1994)

200

0 T T T T T T T T

35 42 49 56 63 70 77 84 91

Age (j)

Figure 33: Synthése des résulats de I’évolution des poids vifs de la population locale

de PITELV
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Le poids du lapin kabyle (10 semaines d’age) est largement supérieur (+31%) a celui
des lapins de population locales égyptiennes Baladi Red et Baladi White (Khalil, 2002).
Cependant le poids du lapin kabyle a 11 semaines d’age est semblable a celui enregistré par

Ben Hamouda et al. (1990) avec la population locale tunisienne.

Le poids lapin de population blanche &gé de 42 jours, obtenu dans notre étude est
proche de celui indiqué par Lounaouci (2001), Benrais et Chibani (2004) et Zerrouki et al.
(2008). La méme tendance est observée a 12 semaines d’age, du moins pour trois de ces
références. Ayyat et al. (1994), Marai et al. (1994) et Yamani et a.l (1994) indiquent des
écarts variant de -9 & -22% chez le lapin Néo-Zélandais élevé en Egypte, par rapport a la

population locale blanche.

Par ailleurs, la population locale blanche montre une croissance ralentie par rapport a
la souche améliorée (Laffolay, 1985), I’écart de croissance moyen est estimé a +17% a 12
semaines d’age, en faveur de cette derniere (Figure 34). Aussi, des données plus récentes

estime cet ecart a plus de 36% a 10 semaines d’age (Renouf et Offner, 2007).
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Figure 34: Synthese des résulats de I’évolution des poids vifs de la population locale

Blanche en comparaison avec la souche améliorée (Laffolay, 1985) et nos donnees.
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L’évolution de la courbe de croissance pondérale des deux lots est similaire a celle
décrite par Ouhayoun (1983). La courbe de croissance pondérale du lapin est une courbe

sigmoide avec un point d’inflexion situé entre la 7°™ et la 8™ semaine d’age.

Dans nos conditions expérimentales, la croissance pondérale est significativement
supérieure chez la population blanche par rapport a la kabyle, avec un écart moyen de 8,4%,
et ce jusqu’a la 9°™ semaine d’age : soit & 63 jours. Au-dela de cet age et jusqu’au 91°™ jour,
la croissance des deux populations évolue de fagon comparable. Notons que le faible écart de
poids observé durant la période 63 - 91 jours d’age (8%, P>0,05), est probablement lié a la
différence de poids initialement enregistrée au moment de I’allotement (& 42 jours d’age). Par
la suite, cet écart s’est estompé a partir de 63 jours ce qui laisse supposer un ralentissement de

la vitesse de croissance des lapines blanches.

Dans notre essai, le poids des lapines blanches est de 1631 g a 70j d’age. Ce poids est
inférieur & celui décrit pour le lapin standard qui lui atteint & la méme période un poids vif de
2250 g (Ouyahoun, 1989) : soit un écart d’environ 28% par rapport au standard.

La définition du format du lapin local est au centre des préoccupations des
scientifiques. Le poids du lapin kabyle obtenu a I’age de 91 jours dans nos conditions
expérimentales est comparable a celui rapporté par des études antérieures (voir Figure 32).
De ce fait, nos lapins de population locale se classe dans la catégorie de lapin de format léger
(Zerrouki et al., 2008).

Concernant les lapines de population locale blanche, les performances de croissance
pondérales sont équivalentes aux valeurs déja indiquées par d’autres auteurs (voir Figure 34).
Toutefois, ces performances sont nettement inférieures a celles de la courbe standard du lapin
de souche amelioree (Figure 34). Cette détérioration de la croissance est probablement induite
par des conditions d’élevage inadéquates, d’une part, et par I’absence de renouvellement des

reproducteurs améliorés, d’autre part.

> Vitesse de croissance similaire chez les deux populations locales

Les courbes de la vitesse de croissance des deux populations évoluent de maniére
similaire, tel que cela a été décrit par Ouhayoun, (1983), avec des pics de croissance situés a

la 8°™ semaine d’age.
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Le gain moyen quotidien (GMQ) le plus élevé pour la blanche et la kabyle

respectivement, est atteint & la 8°™ semaine (32,8 g/j et 29,2 g/j) et le GMQ le plus faible
(23,1 g/j et 20,9 g/j) est enregistre a 91 jours. Les infléchissements de la vitesse de croissance
constatés sur la courbe correspondent a des accidents de croissance tels que le stress, la perte

d’appétit et /ou les pathologies (Benachour, 1992).

Ces fluctuations sont suivies par des phases de croissance compensatrice, comme cela
a été observé par Jouve et al. (1986), Delmas et Ouhayoun (1988) et Benachour (1992).
Ouhayoun (1989) précise que les animaux ayant subi des accidents lors de la croissance,
présentent, a 11 semaines, des performances productives équivalentes a ceux ayant eu une

croissance normale.

Le GMQ moyen de la kabyle de la 6™ 4 la 13°™ semaine est identique & celui
indiqué par Berchiche et Kadi (2002), alors que ce gain est supérieur a celui rapporté par
Chaou (2006), Moula (2006) et Boukhalfa (2005). Par ailleurs, comparé a d’autres
populations locales, le gain de poids de la kabyle est plus élevé que celui du lapin Tadla au
Maroc (Bouzarkaoui, 2002) et celui du lapin Giza White d’Egypte (Khallil, 2002). Ces faibles
GMQ obtenus sont liés, d’une part, au potentiel génétique limité de la population locale
(absence de sélection sur la vitesse de croissance) et d’autre part, au déséquilibre nutritionnel

qui retentit négativement sur la consommation et la vitesse de croissance des animaux.

Le GMQ moyen de la blanche est relativement proche de celui mentionné par
Zerrouki et al., (2008) et de Lounaouci et al., (2008). Il est sont cependant inférieur a celui
des hybrides sélectionnés rapportés par Laffolay (1985), Lebas (1991) et Combes et al.
(2005).

Cet écart de GMQ pourrait étre partiellement lié a la moindre consommation

enregistrée dans nos conditions par rapport a celles du lapin standard (Laffolay, 1985).

> Ingéré comparable chez les deux populations locales

Dans nos conditions expérimentales, la consommation alimentaire est identique chez
les deux populations étudiées. Concernant la population kabyle, des données similaires sont
mentionnées par Lakabi et al. (2004) et par Lounaouci (2001). Pour la population blanche,
I’ingéré alimentaire obtenu dans notre essai durant la période de 6 a 12 semaines est
équivalent a celui rapporté par Lounaouci (2001).
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Par ailleurs, la progression de I’ingéré alimentaire en fonction de I’age, révele un

accroissement d’environ 35% chez les deux populations entre 6 et 10 semaines d’age. Par la
suite, cette progression s’amenuise entre 10 et 13 semaines d’age et ce de maniere plus
accentuée chez la blanche que chez la kabyle. Ce phénomeéne est rapporté par les travaux de
Lakabi et al. (2004) concernant la population kabyle et par Chaou (2006) pour la population
de 'ITELV. Il est intéressant de souligner que la baisse de consommation relevée a la fin de
période d’engraissement chez la population blanche coincide avec le ralentissement de sa

croissance comparativement a la kabyle.

L’ingéré quotidien de la population kabyle durant I’engraissement (81,33g/j vs 100
g/j), est inférieur a celui enregistré par Kadi et al. (2002). Comparé a I’ingéré quotidien de la
population locale indiqué par Timgad (2006) : 60,3g/j et Moulla (2006) : 69,8 g/j, I’ingéré
quotidien de la population kabyle (81,33 g/j) est largement supérieur.

A 10 semaines d’age, I’ingéré quotidien de la population blanche enregistré (67,9 g/j
vs 82,5 g/j) est inférieur a celui rapporté par Zerrouki et al. (2008). A 12 semaines on
enregistre 84,8 g/j, cette valeur est inférieur a celle rapportée par Lounaouci et al., (2008) :
94,87 glj.

Le niveau de consommation de la blanche peut étre considéré comme relativement
faible (84,9 g/j vs 120 g/j a 140 g /j) par rapport aux hybrides sélectionnés (Laffolay, 1985).
Benrais et Chibani, (2004) rapportent un ingéré de 114, 93 g/j des hybrides vivant en batiment
semi-plein air, plus important que celui de la population blanche. Cependant il est proche a
celui (84,9 g/j vs 89 g/j et 88 g/j) du Néo-Zélandais rapporté par Ayyat et al., (1994) et
Yamani et al., (1994).

> L’indice de consommation acceptable chez les deux populations

Dans les conditions alimentaires de notre essai, I’efficacité de transformation
alimentaire reflétée par I’indice de consommation (IC), est comparable entre les deux
populations étudiées. Notons, que nos valeurs de I’IC mesurées chez la kabyle se
rapprochent de celles citées dans des études antérieures réalisées sur la population locale de
PITELV (Moulla, 2006 ; Chaou, 2006). De méme, les IC relevés dans notre essai chez la
blanche avoisinent ceux rapportés par Lounaouci (2001) et Benrais et Chibani (2004).
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Par ailleurs, nous remarquons que I’IC évolue proportionnellement avec I’age, avec a

terme une dégradation prononcée en fin de période d’engraissement. Un tel phénomene, déja
rapporté par plusieurs auteurs (Retailleau, 1986 ; Ouhayoun, 1989 et 1990 ; Torres, 1992),
constitue un critere délimitant 1’age d’abattage (Ouhayoun, 1990) et variant selon la

population considérée.

> Meilleure digestibilité de la matiere seche, des protéines brutes et de I’énergie par la

population blanche

Dans nos conditions expérimentales, L’utilisation digestive de la cellulose brute et de
la matiére grasse sont quasi identiques chez les deux populations. En revanche, I’utilisation
de la matiére seche, des protéeines brutes et de I’énergie est significativement supérieure chez
la population blanche. De tels résultats sont aussi rapportés Lounaouci (2001) chez les
populations locales kabyle et blanche, avec toutefois des valeurs plus élevées que celles

obtenues dans notre essai.

Par ailleurs, I’écart de digestibilité de la fraction protéique constaté entre la blanche et
la kabyle, dans notre essai, pourrait étre expliqué par une meilleure digestibilité des protéines
chez les lapins sélectionnés sur la vitesse de croissance par rapport a la kabyle (Cheriet et al.,
1982 ; Ouhayoun et Cheriet, 1983 et Lebas, 1990).

Le niveau de digestibilité des fibres de I’aliment mesuré chez les deux populations est
proche de celui signalé par Lebas (1984). Chez le lapin, la digestion des constituants
cellulosiques, dont le rdle est plus une fonction de « lest» que nutritive, est relativement

faible par rapport aux autres constituants (Schlolaut, 1982).

Nos résultats montrent que la population blanche présente des CUD plus faibles
comparés a ceux mesurés chez des lapins de race New zélandaise élevées en Egypte (Ayyat
etal., 1994 ; Yamani et al., 1994). Ces différences de digestibilité peuvent étre attribuées non

seulement au potentiel génétique des souches mais aussi a la composition de I’aliment.

Dans cet essai, I’estimation de la teneur en énergie digestible apparente de I’aliment
est similaire entre les deux populations. De ce fait, ces derniéres utilisent la méme quantité
d’énergie pour répondre a leurs besoins de croissance. Cette teneur (2670 EDKkcal/kg) est
supérieure a la norme recommandée par Carabano (1992) et Maertens (1996) estimée entre

2400 et 2500 ED kcal/kg d’aliment. Notons aussi que cette valeur est comprise dans
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I’intervalle de régulation de I’ingestion énergétique du lapin, qui est de I’ordre de 2150 a 2850
kcal/kg d’aliment (Gidenne et Lebas, 2005).

Le rapport protéines digestibles sur I’énergie digestible (PD/ED), qui refléte
I’équilibre de la formule alimentaire, est semblable entre les deux populations mais demeure
en moyenne inférieur au rapport optimum (45-46 g PD/1000 Kcal d’énergie digestible)
recommandé par Parigi-Bini (1988) et Maertens (1996). Ce bas rapport est attribué a un exces

d’énergie digestible par rapport a la faible quantité de protéines digestibles de notre ration.

> Profil métabolique comparables mais créatinémie plus élevée chez la blanche

Dans notre essai, le profil métabolique des deux populations est examiné par la mesure
de certains paramétres biochimiques sanguins a 70 et 92 jours. Ces derniers sont souvent
utilises pour determiner I’état nutritionnel du lapin (Marai et al., 1994 ; Yamani et al., 1994 ;
Chiericcato, 2000, 2004).

Tout d’abord, soulignons que les concentrations plasmatiques mesurées dans nos
conditions se trouvent en majorité dans les plages des normes indiquées chez le lapin de
laboratoire (Biochemestry Reference Values, Tableau 43). Toutefois, la glycémie mesurée
chez la kabyle a 90 jours d’age est supérieure a la norme, alors que I’urémie est inférieure a
70 et 90 jours d’age et ce chez les deux populations. De tels écarts pourraient étre liés a la

race, I’age, le sexe, I’état de santé, I’état physiologique ou a l'activité physique.

Tableau 42: Normes « Biochemestry Reference Values » des teneurs plasmatiques

chez le lapin de laboratoire

Parameétres Valeurs
Glucose (mmol) 4,2-8,9
Protéines totales (g/l) 50-75
Cholesterol (mmol) 01-2
Triglycerides (mmol) 1,4-1,76
Créatinine (umol) 53-124
Urée (mmol) 9,1-255
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Nos résultats montrent que les teneurs plasmatiques en glucose, protéines totales,

cholestérol, triglycérides et urée sont quasi comparables entre les deux populations de lapin a
I’age de 70 et de 90 jours d’age (différences non significatives entre les deux lots). En
revanche, la créatinémie mesurée chez la population blanche a 70 jours est significativement
plus élevée que celle enregistrée chez la population kabyle : +23%, P<0,05. La concentration
élevée de la créatinine chez la blanche, pourrait étre attribuée au développement des muscles
pendant la phase de croissance comme cela a été signalé par Ulbaldi et al. (1982).

Les teneurs plasmatiques de glucose, de proteines totales, de cholestérol et des
triglycérides relevées chez nos deux a I’age de 90 jours, sont proches des valeurs mesurees
chez des lapins de genotype Grimaud par Chiericcato et al. (2000). En revanche, ces mémes
auteurs rapportent des teneurs en créatinémie et en urémie supérieures a celles mesurées dans
nos conditions. Notons tout de méme, que nos valeurs plasmatiques de créatinine restent
semblables a celles obtenues chez les mémes populations par Ayyat et al. (1994) et Yamani et
al. (1994).

Dans nos conditions, la teneur plasmatique en protéines totales diminue entre I’age de
70 et 90 jours et ce chez les deux populations locales, alors que Chiericcato et Rizzi (1999)

rapportent plutdt une augmentation de la protéinémie avec I’age chez les Grimaud.

Par ailleurs, la cholestérolémie mesurée dans notre essai augmente en fonction de
I’4ge chez les deux populations. Par contre, celle-ci baisse avec I’dge chez les lapines
Grimaud matures (Chiericcato et Rizzi, 1990) probablement en relation avec la synthése des

hormones stéroidiennes.

> Composantes du rendement comparables

Dans cet essai, les composantes du rendement des animaux des deux lots abattus a 13

semaines d’age sont quasi comparables entre les deux populations.

Le taux de maturité, défini comme étant le pourcentage du poids a I’abattage rapporté
au poids vif de I'animal a I’age adulte. Dans nos conditions expérimentales, le degré de
maturité des deux populations est estimé a 54,5% pour la population blanche et 67,8% pour la
population kabyle. Le degré de maturité mesuré chez la population blanche est en
concordance avec les valeurs énoncées par Ouhayoun, (1990) et Roiron et al. (1992), situées
entre 55-60%. En revanche, la population kabyle présente un taux plus élevé.
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Dans le cas ou les recommandations proposées par Ouhayoun, 1990, venaient a étre

appliquées, les animaux de la population kabyle et blanche seraient abattus aux poids
respectifs de 1830 g et 1723g, ce qui correspond a un abattage a I’a4ge de 11 semaines, et

entraineraient a I’obtention d’une carcasse « légére » (Berchiche et al, 1998).

Selon Ouhayoun (1989 et 1990), la prolongation de la durée d’engraissement de 11 a
15 semaines est envisageable si I’on souhaite obtenir des carcasses plus lourdes, d’autant plus
que les effets de I’age et surtout du poids vif a I’abattage jouent un réle important sur les

qualités bouchéres de la carcasse (Roiron, 1991 ; Ouhayoun, 1994 et Parigi-Bini et al., 1996).

+ La peau

Nos résultats montrent que la proportion de la peau du lapin kabyle est tantot similaire
tant6t differente de celle rapportée par certains auteurs (Berchiche et al., 2000 ; Nezar, 2007 ;
Lounaouci ,2001 ; Moula, 2006).

Comparée a celle des souches sélectionnées, la proportion de la peau reste faible
(Ouhayoun, 1989 ; Rochambeau, 1996), d’ou I’hypothése annoncée par Berchiche et al.
(2000) sur la légéreté de la peau qui pourrait étre une caractéristique de la population locale
d’Algérie.

La population blanche présente un pourcentage de la peau plus faible que celui
observé chez la race Néo-Zélandaise et les hybrides commerciaux (Ouhayoun, 1989). Selon
Lebas et Ouhayoun (1987) cet écart peut étre lié a I’adaptation de ces animaux au climat

relativement chaud en Algérie.

+ Le tractus digestif

La proportion du tractus digestif rapportée au poids vif de la population kabyle est
similaire aux données bibliographiques (Berchiche et al., 2000 ; Nezar, 2007 ; Lounaouci,
2008 ; Moula, 2006), et néanmoins, inférieure a celle mesurée sur le lapin standard
(Ouhayoun, 1989 et 1990). La proportion relativement réduite du tube digestif serait en partie
la conséquence de la prolongation de la durée de I’engraissement au-dela de 77 jours d’age
(Ouhayoun, 1989).

La proportion du tube digestif est liée essentiellement a la quantité de fibres fournies
par I’aliment. Arveux (1980) et Parigi-Bini et al. (1994) signalent que I’importance relative du
tube digestif augmente avec le taux cellulosique de la ration. Dans notre cas, I’utilisation d’un

aliment contenant une teneur en cellulose brute relativement faible (10,5%) comparativement
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a celle des aliments standards utilisés dans les élevages cunicoles rationnels, aurait également

contribué a limiter le développement excessif du tractus digestif.

+ Le rendement de carcasse

Le rendement de carcasse froide du lapin de population kabyle est proche de celui
indiqué par Berchiche et al (1998), mais inférieur a celui de la population locale, rapportés
par Fettal et al (1994) et Lounaouci (2001). Cependant ce rendement est supérieur a celui de
la population locale (Moula, 2006 ; Nezar, 2007), et méme a la race « Blanche de
Termonde » indiquée par Fettal (1987).

Le rendement de carcasse froide de la population kabyle est considéré comme
acceptable comparé a la valeur prévisionnelle située entre 50 et 60% pour le lapin standard de
format moyen (Ouhayoun, 1989). Berchiche et Lebas (1990) et Berchiche et al, (2000)
rapportent que le poids vif a I’abattage des lapins de la population locale 4gé de 13 semaines,
est inférieur a celui des lapins sélectionnés, mais le rendement de carcasse est satisfaisant.

Dans le cas de la blanche, on peut noter que le rendement moyen de carcasse froide est
inférieur par rapport aux résultats rapportés par Benrais et Chibani (2004). Cependant,
comparé au lapin standard hybride, au Néo-Zélandais et a la souche Hyplus la blanche se
distingue par un rendement tres satisfaisant (Lebas, 1983 ; Cheriet, 1983 ; Ouhayoun, 1989 ;
Marai et al., 1994 ; Ayyat et al., 1994 ; Combes et al., 2005). Par ailleurs, Pla et al., (1996) et
Gomez et al., (1998), mentionnent que les animaux sélectionnés pour la vitesse de croissance
présentent un rendement a I’abattage plus faible.

La valeur élevee du rendement a I’abattage chez les deux populations comparativement
au lapin standard, s’explique par les faibles proportions de la peau et du tube digestif
(Ouhayoun, 1989). De plus il est probable que I’abattage tardif a 13 semaines soit a I’origine

de I’amélioration du rendement (Ouhayoun, 1989 et Blasco, 1992).

+ Le foie

Le poids moyen du foie et la proportion de ce dernier par rapport au poids vif obtenus
sont significativement élevés chez la population blanche comparée a la kabyle. Le foie est un
organe qui se développe plus tot (Jouve et al.,, 1986), et les animaux dont la vitesse de
croissance est accélérée ont également un développement de cet organe plus précoce
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(Lopez, 1987). Selon Hernandez et al. (2004), les animaux dont le degré de maturité est faible

présentent un pourcentage des viscéres (cceur, foie, reins et les visceres thoraciques) plus

élevés.

+ L’adiposité

Les proportions du gras périrénal (GP/CF) et interscapulaire (GIS/CF) des deux
populations, ne présentent pas de différence significative, bien que la proportion du gras péri
rénal de la population blanche soit plus élevé (+7,87%) que celle de la kabyle.

Nos résultats révelent que I’adiposité de la population kabyle est inférieure a celle
indiquée par Berchiche et al. (1998) et Lounaouci (2001). La proportion du gras péri rénal de
la population blanche est proche a celle citée par Marai et al (1994) et Benrais et Chibani
(2004), mais supérieure a celle retrouvée par Ayyat et al. (1994). Elle est, cependant, reduite
par rapport a I’optimum de 3% observé chez le lapin hybride standard (Ouhayoun, 1990) et la
souche hyplus (Combes et al., 2005). Selon Pascual et al. 2004, Larzul et al. 2005, les
animaux sélectionnés pour la vitesse de croissance présentent une adiposité importante. Par
contre, Larzul et Gondret (2005) indiquent que les animaux ayant une vitesse de croissance
élevée et une meilleure efficacité alimentaire sont considérés comme les animaux les moins
gras.

L’ adiposité de la carcasse représente la proportion du gras dissécable (le gras périrénal
et le gras interscapulaire). Selon Lebas (1983), le gras périrenal est un bon indicateur de I’état
d’engraissement de la carcasse. Généralement elle est appréciée par la quantité du depdt
adipeux périrénal (Ouhayoun, 1990).

Dans I’ensemble, les deux populations, présentent une faible adiposité de la carcasse.
Selon Ouyhayoun (1990), la vitesse de croissance moyenne retarde la mise en place des tissus

tardifs tels que le tissu adipeux, d’ou la réduction de I’adiposité.

+ Découpe de la carcasse
Dans nos conditions expérimentales, les proportions des différents morceaux de la
carcasse sont équivalentes entre les deux populations étudiées, exception faite de la proportion
de la partie avant qui est supérieure chez la population blanche (P=0,098). Les proportions de
la partie avant et arriére chez la population kabyle sont supérieures a celles rapportées par
Nezar (2007). Chez la population blanche, les proportions de la partie avant et intermédiaire

sont semblables a celles mesurées chez I’hybride par Combes et Cauquil (2006).
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4 Etude des mensurations viscérales

L’observation des valeurs moyennes des poids, des proportions et des longueurs de
I’estomac, de I’intestin, du caecum et du colon, permet de constater qu’il n’existe aucune
différence significative entre les deux populations.

Une particularité est toutefois relevée chez la population blanche. En effet, la partie
distale du colon est plus importante chez la population blanche (P=0,058 pour le poids vide ;
P=0,076 pour la proportion et P=0.077 pour la longueur) comparativement a la population

kabyle.
> Particularités histométriques intestinales chez la blanche

Dans nos conditions expérimentales, I'examen histologique des trois portions
intestinales (duodénum, jéjunum et I’iléon) nous a permis de constater que la hauteur, la base,
la surface ainsi que le ratio hauteur/base sont comparables entre les deux lots, a I’exception de
la base du jéjunum. En effet, celle-ci est significativement plus élevée chez la blanche par
rapport a la kabyle (+17%, P<0,05), induisant ainsi une augmentation de la surface
d’absorption de 21% bien que non significative (P=0,133). Notons que le jéjunum est la
portion de I’intestin impliqué directement dans le phénoméne d’absorption intestinale, ce
résultat est en concordance avec les performances pondérales obtenues chez la blanche
comme suggéré par Gallois (2006).

Soulignons tout de méme que la largeur du duodénum et le ratio hauteur/ base du
jéjunum semblent inférieurs chez la population Blanche comparativement a la Kabyle : écarts
non significatifs de -8% (P=0,05) et -16% (P=0,11), respectivement.

Au niveau de I’iléon, la grande surface de la villosité chez la blanche par rapport a la
kabyle (488515,89 pm? vs 461930,94 pm?) est surement liée a la longueur de la villosité qui
est plus importante par rapport a celle de la kabyle (882,21 pm vs 875,93 um,

respectivement).
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Notre étude a permis de caractériser deux populations de lapin local, la Blanche et la
Kabyle, sur le plan des performances zootechniques, la digestibilité des nutriments, la qualité

de la carcasse, les métabolites sanguins et la morphométrie intestinale.

Il en ressort, que les lapins des deux populations utilisés dans notre essai, suivent une
évolution de croissance similaire. La vitesse de croissance moyenne de ces lapins (28 g/j et 26
g/j) évolue d’une maniére similaire. Cette faible vitesse de croissance, comparée a celle des
animaux sélectionnés (36 g/j), fait que les lapins des deux populations locales atteignent le
degré de maturité optimum de 55% du poids vif adulte que vers I’a4ge de 13 semaines par

rapport a 10-11 semaines chez la souche sélectionnée.

La consommation moyenne alimentaire des deux populations est quasi-identique, elle
est cependant relativement plus faible par rapport a celle enregistrée par les lapins de souches
améliorées. L’indice de consommation enregistré se rapproche des données rapportées par les
travaux effectués sur les mémes populations. Il semblerait que la déficience en protéines brutes

et en cellulose a contribué a la faible consommation.

Toutefois, les lapines de la population blanche ont une meilleure digestibiliteé de
I’aliment. Elles valorisent mieux les nutriments, étant donné que les CUD de la matiere
séche, des protéines et de I’énergie sont plus élevés par rapport a la population Kabyle. Cette
meilleure utilisation digestive pourrait étre corrélée a la plus grande surface d’absorption qui a

été retrouvée au niveau de la villosité duodenale et jéjunale.

Parallélement, la créatinémie qui permet de mesurer le catabolisme musculaire, est
plus élevée chez la population blanche. Elle témoigne d’un métabolisme protéique plus accru
en relation avec son potentiel de croissance. Néanmoins, ces résultats devront étre confirmés

sur des effectifs d’animaux plus importants et avec des rations alimentaires différentes.

Par ailleurs, les composantes du rendement a I’abattage de la carcasse et la
morphométrie des segments du tube digestif sont comparables chez les deux populations, a
I’exception du poids et de la proportion du foie qui sont plus élevés chez la population

blanche.
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A I’issue de cette étude, nos résultats permettent de classer les lapines kabyles dans la
catégorie du format léger avec un bon rendement a I’abattage a 13 semaines d’age,
corroborant ainsi les données des études antérieures menées sur la population locale évoluant
dans différentes conditions d’élevage et en particulier d’alimentation. L’exploitation de ces
deux populations, nourris avec un aliment granulé équilibré s’avere favorable pour la

production de viande dans les conditions de production locale.

Par ailleurs, il nous semble que la notion de population locale kabyle devrait étre
nuancée dans la mesure ou ses performances rejoignent celles des autres populations locales

évoluant dans d’autres régions.

Comparée a la population locale, les lapines blanches montrent un avantage certain
sur la croissance qui est probablement lie a son statut d’origine de souche améliorée

« hybride ».

La caractérisation de ces populations locales et I’approfondissement de la
compréhension des modifications physiologiques et métaboliques méritent d’étre poursuivis.
Ceci permettrait de fournir des données susceptibles d’orienter la mise en place de programme
de sélection massale et de sélection génétique pour la création de souches améliorées

algériennes.

L’amélioration de la vitesse de croissance et du niveau de [Iefficacité de
transformation alimentaire (énergétique et protidique) est a rechercher dans les futurs essais, a
travers la formulation d’aliments granulés plus équilibrés en protéines et en énergie et qui
doivent tenir compte des besoins spécifiques du lapin (équilibre en acides aminés essentiels,

apport suffisant en cellulose brute).

En ce sens, de nouvelles investigations sur les lapins de population locale et leurs
conditions d’alimentation et d’élevage sont indispensables, car la cuniculture s’avere étre une

production animale a promouvoir.
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Extérieur du batiment Intérieur du batiment
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Cage d’engraissement Dispositif pour le bilan digestif
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SCHEMA 1
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ANNEXE 3

PHOTO 5 PHOTO 6

Phénotype Fauve Phenotype Noir et Blanc

PHOTO 7 PHOTO 8

Phénotype Marron et Blanc Phénotype Gris

PHOTO 9 PHOTO 10

Phénotype Noir Lapin blanc
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ANNEXE 5

PHOTO 11

GPR GIS

Carcasse froide du lapin, gras périrénal (GPR) et gras interscapulaire (GIS)

PHOTO 12

Partie avant (PA)

Partie arriere (PA)

Partie intermédiaire
(RABLE)

Decoupe de la carcasse
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