Les besoins alimentaires du lapin.
Le point sur les connaissances en 1971

F. LEBAS *

Le lapin est utilisé dans de nombreux laboratoires pour divers
tests biologiques et différentes études métaboliques. Pour ces
travaux, il importe que le lapin, en tant que reactif animal ou
organisme étudié, ait toujours la méme réaction vis-a-vis d'un
traitement expérimental donné. Compte tenu, de la relative
variabilité génétique des animaux dont nous disposons, il est
essentiel de réduire l'influence du milieu pour rendre aussi
faible que possible la variabilité phénotypique. Dans I'action du
milieu au sens le plus large du terme, I'alimentation joue un réle
essentiel. Nous allons donc essayer de voir dans quelle mesure
les différentes études menées jusqu’a aujourd’hui permettent
de connaitre les besoins nutritifs du lapin et par le fait de lui
assurer une alimentation adéquate et réguliére.

Nous distinguerons trois grands chapitres consacrés a |'étude
des besoins alimentaires, aux types d'aliments permettant de les
couvrir et enfin a la réaction de l'animal en face des rations
qui lui sont proposees.

. LES BESOINS ALIMENTAIRES

Dans ce chapitre, nous allons tenter de faire rapidement le
point des connaissances en 1971, mais nous pensons utile,
pour des renseignaments plus précis, de renvoyer le lecteur aux
différentes revues bibliographiques plus complétes deja
publiees [3, 6, 17].

De tous les besoins alimentaires du lapin, le besoin en eau est
quantitativement le plus important. D'aprés les travaux de
Prud'Hon [22] sur le jeune en croissance, de Cizek [11] sur les
adultes au repos, la consommation d'eau doit correspondre a
environ 2 fois celle de matiere seche. Nos propres travaux ont
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confirmé cette valeur pour des lapines en lactation. Cependant,
Abgarowicz [1] mentionne une variation de 2,0 a 2,8 dans le
rapport entre eau et matiére séche. Cizek [11] a montré qu'en
cas de diéte hydrique, I'ingestion d'eau est fonction de la teneur
de cette derniére en ions Nat.

Pour les protéines, les auteurs sont en général trés partagés.
Les teneurs optimum avanceées varient, par exemple, de 13 a
19 p. 100 de la ration pour des jeunes en croissance. En fait,
trés peu d'études ont été consacrées a la notion de composition
des protéines alimentaires dans le cas du lapin. Seuls, Mc Ward
et al. [19] et Cheeke [10] ont avanceé des chiffres pour les
apports d'arginine, de lysine et de méthionine. Un niveau
acceptable pour le jeune en croissance serait de 0,9 p. 100 de
la ration pour 'arginine et la lysine et 0,45 pour la méthionine.
Cependant, les auteurs mentionnés plus haut n'avancent ces
valeurs gu'a titre indicatif. Nous sommes totalement dépourvus
de normes pour les autres acides aminés. On ignore méme
encore la liste des acides aminés indispensables au lapin.

Les travaux de Axelson et Erikson [4] ont permis de chiffrer
a4 200 Kcal d'énergie métabolisable le besoin quotidien d'un
lapin de 3 kg a I'entretien. Ce besoin augmenterait avec la
puissance 0,82 du poids vif selon Lee [18]. Les besoins pour
I'animal productif (croissance, reproduction) n'ont par contre,
pas été chiffrés avec précision. Les auteurs ont essentiellement
étudié les variations du besoin énergétique en fonction des
autres éléments de la ration, des protéines en particulier, du
niveau de |'apport alimentaire, de la saison... L'équipe du
Pr Nehring, a largement participé a ces travaux entre 1960 et
1965. Elle a en particulier fourni les équations qui permettent
de calculer la valeur énergétique d’une ration en fonction de ses
éléments digestibles [16]. L'adjonction de matiéres grasses (3 &
6 p. 100) a des rations classiques a 2-3 p. 100 de lipides entraine
en général une amélioration des performances de croissance
des lapereaux [21, 26, 27]. Ceci laisse a penser que les rations
classiques ont une teneur trop faible en énergie. En effet,
'adjonction de lipides ne correspond pas a la couverture d’'un
besoin en acides gras essentiel, que Ahluwalia et al. [2] a
montré trés faible, mais a une augmentation de la teneur en
énergie facilement digestible.

La cellulose est également une source d'énergie, mais de
mauvaise qualité, compte tenu de son faible coefficient de
digestibilité [12]. Par contre, Heckmann et Mehner [14] ont
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montré chez le jeune en croissance gu'une teneur en cel-
lulose de 5. p. 100 dans la ration est néfaste. A 8-9 p. 100 de
cellulose les performances optimum sont obtenues, tandis
qu'avec 13-14 p. 100 les performances globales d’engraissement
sont diminuées. |l existe donc bien un besoin de lest distinct de
I'aspect eénergetique. |l convient de rappeler a ce propos qu’'une
augmentation de la teneur en cellulose se traduit par une
diminution de la digestibilité de la ration.

Pour les minéraux, les études ont été les plus nombreuses a
propos du calcium et du phosphore. On peut citer les travaux
de Chapin et Smith [7], Sternkopf [25], Besancon et Lebas [5],
qui ont montré la grande tolérance du lapin vis-a-vis des excé-
dents de calcium et du désequilibre dans l'apport phospho-
calcique. Ce sont essentiellement les travaux de Chapin et
Smith [8, 9] et de Mathieu et Smith [20] qui ont permis de
chiffrer les besoins en calcium et en phosphore du lapin en
croissance. Ces résultats ainsi que les normes proposées par
difféerents auteurs pour d'autres minéraux sont résumés au
tableau |.

Les études de carence vitaminiques ont été nombreuses chez
le lapin. Nous ne nous y attarderons pas pour envisager les
besoins précis quand ils ont été chiffrés. Pour les vitamines
hydrosolubles, le lapin adulte est, semble-t-il, en mesure de
couvrir totalement ses besoins gréce a sa flore. Tout apport
exogene de vitamines B ou C est donc inutile. Par contre,
Wooley et Sebrell [29] ont montré qu'un apport de 10 mg
d'acide nicotinique chaque jour permet d’'améliorer les perfor-
mances de croissance. Hove et Herndon [15] ont également
obtenus de meilleurs résultats avec |'addition de 0,1 mg de
pyridoxine pour 100 g de ration. Reid et al. [24] ont estimé
également a 0,1 mg/100 g l'apport souhaitable de thiamine.
A l'inverse les travaux de Harris et al. [30] montrent que le
jeune en croissance peut se passer d'un apport extérieur de
vitamine C. Pour les vitamines liposolubles, par contre, les
études ont été moins précises et les auteurs utilisent différents
taux qui leur donnent satisfaction pour éviter ou guérir la
carence. Ainsi, pour la vitamine A on peut apporter de 500 a
1.000 U.l. par animal et par jour, pour la vitamine D, 50 U.l/
100 kg de ration (Vit D). Toutefois, pour la vitamine E, le besoin
a été chiffré & 10 mg/kg d'aliment [13, 28].
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TABLEAU |

Apports minéraux pour le lapin en ppm de la ration

Guérison
Minéraux Carence de Optimum | Toxicité Stades
carence
Calcium 700 — 3.000 50.000 Croissance
_ - — 25.000 Reproduction
Phosphore 1.200 3.600 2.200 15.000 Croissance
1.200 2.600 — — Reproduction
Potassium 3.000 6.000 —_ — Croissance
Sodium —_ —_ 2.000 —_ Croissance
Magnésium 200 400 — —_— Croissance
Manganese £ — — 50 Croissance
lode —_ - — 10.000 Croissance
— —_ —_— 700 Entretien
— —_— — 250 Gestation
Molybdene — — —_— 1.000 Croissance
Cobalt 0,2 1 — — Croissance
Cuivre 2 3 — —_ Croissance
Zinc 25 50 —_ Croissance

Apres cette revue rapide des travaux importants sur les besoins
alimentaires du lapin, deux points essentiels nous semblent
ressortir. D'une part, la littérature laisse encore de nombreux
aspects des besoins dans 'obscurité, d'autre part, lorsque nous
possédons des normes, elles n'ont été fournies en général que
par 1 ou 2 chercheurs a la suite d’expériences plus ou moins
limitées. En conclusion, nous devons donc insister sur la fragi-
lité des recommandations actuelles quand elles ne font pas
totalement défaut.
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Il. LES RATIONS

Les normes fixées pour les besoins en croissance permettent
de définir la composition souhaitable distribuée aux jeunes.
Celle-ci est résumée au tableau Il. Par contre, pour les autres
catégories d'animaux les données sont trop peu nombreuses
pour permettre de formuler valablement des aliments bien adap-
tés. La solution généralement adoptée est une variante de
I'aliment « croissance ».

TABLEAU Il

Composition des aliments destinés aux lapins en croissance

Nutriments Unités Carence | Minimum | Optimum |Maximum *
Protéines p. 100 MS ot 8 14-16 40
- Arginine p. 100 MS —_ —_ 0,9 —
- Lysine p. 100 M8 0,05 0,5 0,9 —
- Méthionine p. 100 M8 — 0,3 0,45 —_
Matiéres grasses |p. 100 MS _— £ 10 25
Cellulose p. 100 MS 5 — 8-10 40
Minéraux Voir tableau |

Vitamine A Ul/100 g — 400 - -
Vitamine B, ppm e 1 i ]
Vitamine Bs ppm e 1 — —
Vitamine C ppm -— 0 — 10.000
Niacine ppm 10 e 100 20.000
Vitamine D Ui/100 g —_ 30 100 —
Vitamine E ppm — — 5-10 _—

* Niveau expérimenté sans phénomeéne de toxicité.

L'aliment destiné aux lapines allaitantes est en général plus
riche en protéines en calcium et en phosphore, parfois plus
pauvre en cellulose. Pour les autres catégories d'animaux, c’'est
en général l'aliment « croissance » qui est utilise tel quel.

Pour couvrir ces besoins on peut présenter a l'animal divers
aliments en quantité voulue (foin, verdure, carottes, céréales...),
séparément ou en meélange. Le lapin a alors tendance a trier
dans ce qui lui est présenté les élements les plus appétissants.
Ceci se traduit par des variations plus ou moins marquées des
apports nutritifs et des fluctuations au niveau métaboligue. Cette
solution ne permet pas d’alimenter au mieux l'animal et surtout,
peut entrainer des différences de reéaction des sujets d'expé-
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Apports minéraux pour le lapin en

TABLEAU |

ppm de la ration

Guérison
Minéraux Carence de Optimum | Toxicité Stades
carence
Calcium 700 —_ 3.000 50.000 Croissance
—_ — — 25.000 Reproduction
Phosphore 1.200 3.600 2.200 15.000 Croissance
1.200 2.600 — —_ Reproduction
Potassium 3.000 6.000 — —_— Croissance
Sodium — — 2.000 — Croissance
Magnésium 200 400 —— — Croissance
Manganése £ — — 50 Croissance
lode — —_ — 10,000 Croissance
s — — 700 Entretien
—_— e — 250 Gestation
Molybdéne — —_ — 1.000 Croissance
Cobalt 02 1 — — Croissance
Cuivre 2 3 — —_— Croissance
Zing 25 50 e Croissance

Aprés cette revue rapide des travaux importants sur les besoins
alimentaires du lapin, deux points essentiels nous semblent
ressortir. D'une part, la littérature laisse encore de nombreux
aspects des besoins dans I'obscurité, d'autre part, lorsque nous
possédons des normes, elles n'ont été fournies en général que
par 1 ou 2 chercheurs a la suite d'expériences plus ou moins
limitées. En conclusion, nous devons donc insister sur la fragi-
lité des recommandations actuelles quand elles ne font pas

totalement défaut.
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rience. Elle ne doit étre & notre sens utilisée qu'a titre transitoire
pour des lapins achetés a I'extérieur et précédemment alimentés
selon ce procédé. |l est heureusement possible de constituer
des aliments composés complets dont la distribution comme
aliment unique permet de couvrir la totalité des besoins nutri-
tifs du lapin. Il devient alors possible de contréler parfaitement
I'alimentation des animaux en vue de leur utilisation expéri-
mentale.

Ces aliments complets peuvent étre fournis par différentes
firmes commerciales. Pour donner satisfaction ils doivent répon-
dre, entre autre, a certaines normes de présentation. La farine
est & prohiber, aussi I'aliment doit étre présenté sous forme de
granulé de 5 mm de diamétre au maximum et d'une longueur
ne dépassant pas 8 & 10 mm. Si certaines conditions expéri-
mentales I'exigent 'aliment peut également étre distribué sous
forme d’'une péatée assez solide. Nous rappelons a cette occasion
que le lapin boit environ 2 fois la quantité de matiére séche
ingérée. La solution la plus pratique est constituée par un
abreuvement automatique qui est parfaitement adaptable au
matériel des animaleries existantes.

Les aliments composés complets ont des formules variables
suivant les fabriquants, cependant, ils comprennent en général
6 & 10 éléments majeurs en plus d'un condiment mineral et
vitaminique. Entrent dans la composition de la majorité des
formules : des céréales (30 a 50 p. 100), du son (10 a 20 p. 100)
de la luzerne déshydratée (20 a 30 p. 100), des tourteaux de
soja, tournesol... (5 a 10 p. 100), un condiment minéral et
vitaminique (3 a 4 p. 100) et éventuellement 5 & 10 p. 100 d’ele-
ments les plus divers comme la mélasse, les pulpes de bettera-
ves désséchées, le marc de pomme, les cogues de cacao, la
farine de viande voire de poisson, la levure de distillerie, etc.

. LA CONSOMMATION D’ALIMENT GRANULE

La consommation spontanée d'aliment par des lapins varie
suivant leur age ou leur stade physiologique.

Durant ses 3 premiéres semaines de vie, le lapereau ne con-
somme que du lait maternel. || consomme ce lait au cours d'une
tétée unique, chaque 24 heures. Dés 3 semaines d'age, Il
commence a ingérer de l'aliment solide (figure 1). Sa consom-
mation augmente pour arriver a un plafond aux environs de
170 g de matiére séche par jour, vers 15 & 16 semaines. La
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Fig. 1. Consommation spontanée de matiere séche d'un lapereau en
croissance (race moyenne : Californien et Néozélandais).

quantité ingérée chaque jour est répartie en 25 a 30 repas,
sensiblement égaux mais plus nombreux la nuit que le jour [23].
Chez I'animal adulte a I'entretien, la consommation spontanéee
d'aliment se stabilise aux environs de 160 a 180 g de granulé
par jour pour un sujet de 4 a 5 kg.

Cependant, il est parfaitement possible d’entretenir des adultes
en trés bon état avec 120 g de granulé seulement chaque jour.
Ces animaux sont alors moins gras que ceux nourris a volonte.

Au cours de la gestation, une lapine nourrie ad libitum augmente
sa consommation de granulé jusqu'a un palier situé aux envi-
rons de 250 g/j. Ce plateau dure une dizaine de jours puis,
a partir du 20° jour de gestation, les quantités ingérées sponta-
nément baissent pour atteindre moins de 100 g/j au moment de
la mise-bas (fig. 2). Dans les quelques jours suivant le part, la
consommation augmente de nouveau pour atteindre 400-450 g
de granulé par jour dans le courant de la 4° semaine de lactation
(fig. 2). La décroissance du niveau de consommation qui suit
dépend alors de la date de sevrage.
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Fig. 2. Consommation spontanée d'aliment granulé complet par une lapine
reproductrice (race moyenne : Californien).

Comme pour les adultes a I'entretien, le rationnement des
lapines gestantes (150 g/j) est possible. En fait ,il est méme
préférable sous I'angle des performances techniques, car I'ani-
mal ingére totalement sa ration jusqu'au jour de la mise-bas,
et se préesente alors dans de meilleures conditions pour la
période d'allaitement. Ceci lui permet de sevrer un nombre plus
eéleve de lapereaux.

CONCLUSIONS

L'etat des recherches en 1971 permet de définir les axes
principaux pour les besoins alimentaires du lapin, cependant,
il subsiste de nombreuses lacunes essentiellement pour les
femelles reproductrices (gestation, lactation). Les normes actuel-
lement établies ne doivent pas étre considérées comme invaria-
bles, compte tenu du petit nombre d'expériences sur lesquelles
elles reposent. En fonction de ces données et grace a un
certain empirisme, il est possible de fabriquer des aliments
concentrés complets permettant de subvenir aux besoins
d'entretien et de production des différentes catégories de lapins.
L'usage bien compris de ces aliments permet de supprimer les
fluctuations métaboliques des lapins dues & une alimentation
en dent de scie. Les réactions des sujets d'expérience, sont
alors moins sujettes a des variations apparemment aléatoires.
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DISCUSSION

M. RERAT : Je pense qu'il faut rester sur ce qui a été dit en
ce qui concerne les différences entre le lapin comme animal
de laboratoire et le rat par exemple, et en particulier quand vous
avez parlé des problémes de l'énergie de la cellulose chez le
lapin. Est-ce que vous pensez par exemple, a ce qui se
passe chez le lapin, particulierement par rapport au rat, en ce
qui concerne la digestion de la cellulose et la reutilisation de
certaines proteines dans le tube digestif ? Car je pense que
c'est quand méme un point trés important, c’'est ce qui fait
d'ailleurs l'incertitude ou I'on est concernant les besoins proti-
digues et dans une certaine mesure les besoins énergétiques du
lapin.

M. LEBAS : M. Rérat veut sans doute parler de la coprophagie.
Le lapin se caractérise, pour le fonctionnement de son tube
digestif, par la production de deux types d'excréments, je pense
que vous le savez tous. L'un étant normalement éliminé dans les
litieres, l'autre étant réingéré directement au moment de la
production a I'anus. L'élément qui est réingéré correspond au
contenu du ceecum. L'ampleur du caecum permet le développe-
ment d'une flore de micro-organismes, importante qui a, je
dirais, deux fonctions essentielles : d'une part la dégradation
de la cellulose, c'est a ce niveau la que l'essentiel de la
cellulose est dégradé et, d’autre part la synthése de protéines
microbiennes qui vont étre ensuite recyclées, synthése égale-
ment de vitamines, principalement du groupe B qui seront
egalement recyclees par le biais de la coprophagie. Donc sur
le plan energétique on a une réutilisation au niveau du ceecum,
de ce qui n'a pas éte dégrade apreés le passage dans l'intestin,
donc un espoir d'améliorer la digestibilité de la cellulose de
ce coOté la. En fait, si on supprime la coprophagie, la digestibilité
de la cellulose est peu améliorée. Donc la partie, je dirais,
dégradable de la cellulose est effectivement utilisée lors du
premier passage.

Mlle LE BRETON : Monsieur le Président, je voudrais poser
une question a M. Lebas. J'ai été frappée que vous arriviez
a la fin de votre communication, des derniéres courbes, avant
de nous dire de quelle espéce de lapin il était question. Car
j'ai été spécialisée dans le lapin entre 1920 et 1940 et j'avais
des elevages. Je peux vous dire qu'il y a le petit lapin blanc
que l'on appelle Hermine qui pése a peine 500 g, 700 g au
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maximum et d'autre part, le géant des Flandres. Mais il y a
de nombreuses autres races de lapins. Quand j'entendais parler
des besoins, etc., je ne pouvais pas m'empécher d'étre quelque
peu étonnée. Alors expliquez-moi pourquoi vous ne parlez
jamais de races ?

M. LEBAS : Je ne parle pas de races car je considére que dans
la marge de poids qui est celle des animaux effectivement
utilisés dans la majorité des laboratoires, on a affaire soit a
ce qu'on appelle des lapins communs, c’est-a-dire un lapin qui
a un poids adulte qui varie entre 4 et 5 kg, soit & un lapin
dit de race Néozelandaise, Fauve de Bourgogne, a des Argentés
de Champagne qui restent dans la méme marge de poids.

Mlle LE BRETON : Quel que soit leur poids, le poids n'a jamais
suffi pour caractériser un animal.

M. LEBAS : Justement, j'y viens. Chaque fois que nous avons
voulu essayer, sur le plan nutritionnel de distinguer les races
entre elles, on est arrivé a montrer que la variabilité intrarace
est la méme que la variabilité inter-race. Les souches, les races
dont nous disposons sont mélangées a un point tel qu'il n'est
pas possible, dans la situation actuelle, de définir ce que seraient
les besoins d'une race donnée.

Mile LE BRETON : A I'heure actuelle, tous nous nous effor¢gons
de travailler sur des animaux dont la race est définie, je I'espére,
n'est-ce-pas 7 Or je puis vous dire que méme avec des poids
analogues, quand on fait des métabolismes de base du lapin,
on trouve des différences trés grandes, des différences suivant
les races méme quand les poids sont voisins. Or c'est ceci qui
commande puisque vous parlez d'énergie. Il ne faut pas oublier
que derriere I'énergie, il y a la matiére. Vous parlez beaucoup
d’énergie, mais je dois dire qu'a mon avis, il est dommage de ne
pas tenir compte du fait qu'entre des lapins de méme poids, il
y a des différences au point de vue du métabolisme. Je suis
frappée du fait qu'aprés nous avoir dit qu'on ne sait rien de rien,
il y a tout de méme quelque chose qui vous satisfait I'esprit, ce
sont les aliments composés qu'on vend dans le commerce.
Alors je vous demande sur quoi se sont donc basés ces fabri-
quants pour faire leur mélange, puisque les laboratoires ne
peuvent pas leur donner des indications. Alors tout est de
I'empirisme, ils jouent a pile ou face. De vous entendre dire que
les. besoins du lapin étaient couverts si on leur donne 100,
130, 150 g de ces mélanges qu’on trouve dans le commerce,
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qui ne sont que trop utilisés, on se croirait en Ameérique avec
le Purina Chow. Je m'excuse de dire cela avec un peu d'humour !

M. LEBAS : Je suis bien d'accord avec vous qu'il existe une
trés grosse variabilité d'un individu a l'autre. Mais on ne peut
pas, et nous l'avons essayé sans jamais y réussir, mettre en
relation cette variabilité avec la race a laquelle appartiennent
les animaux. Et 1a, je suis formel, il est possible de trouver des
animaux de races différentes, présentant les mémes métabo-
lismes. Et la variation au sein d'une race est la méme que la
variation entre races.

Mlile LE BRETON : Alors ceci vous permet de dire que toutes
les races sont équivalentes, d'une race a l'autre et a I'intérieur
d'une méme race.

M. LEBAS : Pour I'ensemble des critéres dont j'ai parlé. Je ne
veux pas dire que ce soit la meilleure solution.

M. RERAT : M. Lebas n'a pas dit tout a fait cela. |l n’a pas parlé
d'aliments du commerce, il a parlé d’aliments composés et
nous a dit qu'on pouvait constituer des aliments composés qui
couvraient convenablement les besoins, ce qui ne veut pas dire
qu'on couvrait bien les besoins. Le lapin est une espéce qui vit
depuis des milliers d’'années et qui vit dans nos laboratoires
depuis des dizaines d’années. Par conséquent, empiriquement
la solution est trouvée, mais en réalité ce n’est pas satisfaisant
pour l'esprit. C'est ce que voulait dire, je crois, M. Lebas.

Mile LE BRETON : Je pense que M. Lebas pourrait nous donner
la composition de cet aliment qu'il donne aux animaux.

M. LEBAS : Je peux vous la donner tout de suite.

Mlle LE BRETON : Je m'excuse d’'avoir ainsi prolongé le débat
mais vous savez, la question du lapin est une question trés
difficile et je peux vous affirmer que c’'est en méme temps le
pire des animaux de laboratoire et le plus sympathique parce
que, quand vous faites un meétabolisme sur un lapin, si vous le
mettez dans un certain type de cage, cale ne varie pas. Dans
certains cas c'est bien utile lorsqu'on veut établir justement le
montant de ses besoins energetiques.
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