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Nos connaissances en alimentation du lapin proviennent pour I'essentiel d’études
sur 'animal élevé en cage, nourri a volonté avec un aliment unique (sans libre choix)
sous forme de granulés secs et en conditions climatiques contr6lées (en intérieur).
La régulation de I'ingestion, I'alimentation et la nutrition seront évoqué selon plu-
sieurs facteurs (ige, type d’alimentation, etc.). La derniére partie de ce chapitre
traitera de l'alimentation du lapin (domestique et sauvage) pour des conditions
d’élevage variées (extérieur, climat tropical, etc.) ou en situation de libre-choix.

Comportement alimentaire et ingestion de nutriments

Le comportement alimentaire du lapin est marqué par deux caractéristiques fortes.
D’une part, il présente une forte aptitude et un golit pour grignoter et ronger
des matériaux (aliments ou non), bien que 'animal ne soit pas un rongeur (voir
chapitre 1), en lien avec sa physiologie digestive d’herbivore monogastrique (voir
Nutriments pour la croissance et la santé digestive). D’autre part, comme tous les
lagomorphes, le lapin pratique la caecotrophie, soit I'ingestion totale d’un excreta
spécifique : les « cacotrophes » (voir chapitre 2). Ainsi, le lapin effectue deux types
de repas, avec des aliments et avec des czcotrophes. Comme herbivore, son syst¢me
d’ingestion et de digestion est presque inversé par rapport aux ruminants. Pour
ce dernier, le systéme consiste 4 retenir les particules de nourriture dans le rumen
pour y étre fermentées (début du tube digestif) jusqu’a ce qu’elles atteignent une
taille suffisamment faible pour passer dans la suite de I'intestin. Pour le lapin, 2
Iinverse, la nourriture transite assez vite jusqu’a la fin de l'intestin gréle, puis il y
a une rétention préférentielle des particules fines de digesta dans les segments fer-
mentaires (czcum et cdlon proximal), avec un rejet rapide des particules grossieres
(riches en fibres peu digestes) dans les crottes dures. Ceci est associé a une inges-
tion répartie en de nombreux repas, favorisant ainsi un transit rapide des digesta et
la valorisation des fractions fibreuses les plus digestibles. Par conséquent, le lapin
peut consommer une grande variété d’aliments, des graines aux plantes herbacées
voire ligneuses, et il peut donc s'adapter a des environnements alimentaires trés
divers, du désert aux climats tempérés ou méme froids.

139

MEP_Lapin.indd 139 @ 15/10/2015 09:35:56



LE LAPIN

Une alimentation lactée quasi-exclusive jusqu’a trois semaines d’age

En moyenne, le lapereau nest allaité par sa mére qu'une fois par jour (voir cha-
pitre 4). Néanmoins, en élevage, environ 15 % des meres peuvent nourrir leurs
jeunes deux fois par jour, avec une plus forte fréquence en deuxi¢me semaine de
lactation (Hoy et Selzer, 2002). Cependant, 'intérét d’allaitements multiples par
une méme mere est faible puisque des lapereaux allaités une fois ou deux fois par
jour ont la méme croissance. Eventuellement, lorsque la quantité de lait est insuf-
fisante, des lapereaux essaient de téter leur mere chaque fois que celle-ci entre dans
la boite-a-nid, mais cette derni¢re ne présente pas un comportement d’allaitement
(position typique du corps).

Comme évoqué précédemment, la premicére tétée (colostrum) intervient dans les
minutes qui suivent la naissance, voire, pour les premiers-nés, avant que la par-
turition soit totalement achevée. Elle est essentielle pour assurer la survie précoce
du lapereau. Le lapereau de 5-6 jours peut boire, en une seule tétée, jusqu'a 25 %
de son poids vif en lait.

De plus, le lapereau peut consommer quelques feces dures maternelles, dés 7 a
9 jours d’age, que la lapine dépose parfois dans le nid durant la premi¢re semaine
de lactation. Ce comportement de coprophagie du lapereau est stimulé et prolongé
(jusqu'a trois semaines d’4ge) si on ajoute quelques féces exogeénes dans le nid, et
cela contribuerait a sa viabilité.

Entre une et trois semaines d’age, le jeune augmente sa prise de lait de 10 4 25 g
de lait/jour (figure 5.1), puis la production laitiére diminue (plus rapidement si la
meére est gestante). De la naissance 4 25 jours d’age, un lapereau élevé dans une
portée de 7 2 9 jeunes consomme entre 360 et 450 g de lait. A partir de 21 jours
d’age et jusqu'au sevrage (couramment entre 30 et 35 jours), 'ingestion de lait
se réduit (80 a 120 g de 26 a 32 jours), alors que 'ingestion d’aliments solides
granulés s'accroit rapidement.

Avant le sevrage : transition du lait vers ’aliment solide.

En conditions courantes d’élevage, le seul aliment solide disponible pour les lape-
reaux est sous forme de granulés secs (11 2 12 % d’eau) dans la mangeoire de la
mere. Lapprentissage de 'abreuvement précede celui de 'aliment solide. Lingestion
de granulés ne débutera que si le lapereau peut se déplacer pour accéder a la man-
geoire de la mere et a 'abreuvement (par exemple pipette a eau), soit entre 16 et
21 jours d’4ge (figure 5.1). Ainsi, I'ingestion totale de granulés est de 25 a 30 g/
lapereau pour la période 16-25 jours ; puis elle est presque décuplée dans la semaine
qui suit (150 a 200 g/lapereau entre 26 et 32 jours). Au sevrage (= 1 mois), 'ingéré
quotidien de granulés est d’environ 60 g (poids vif = 700 g). Cette quantité de gra-
nulés ingérés variera en proportion du poids vif du lapereau, et de maniere inverse
avec 'ingestion de lait : une forte ingestion de lait retardera le début de 'ingestion
d’aliment solide et réduira la quantité ingérée. Lige au sevrage est évidemment
un facteur « absolu » pour moduler I'age du début d’ingestion d’aliment solide.
Par exemple, a I'état sauvage, les lapereaux peuvent étre sevrés vers 3 semaines et
demie d’age, si la mere est de nouveau gestante et qu'elle prépare un nouveau nid
pour la prochaine portée.
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Figure 5.1. Profil d’ingestion chez le lapereau de la naissance au sevrage.

La période 25-30 jours d’age est particulicre, puisque I'ingestion d’aliment granulé
va dépasser celle de lait, et que le lapereau va passer d’une seule tétée par jour a de
nombreux repas solides et liquides (25 2 30/24h) plus ou moins alternés et répartis
le long de la journée, avec des repas plus fréquents en période nocturne. De plus,
on assiste a I'installation du comportement de cacotrophie, qui débute entre 22
et 28 jours d’4ge, dés que le jeune consomme suffisamment d’aliment sec ; et en
paralléle le contenu ceco-colique et I'activité microbienne cacale se développent.
Ainsi, dans cette période, le lapereau peut avoir trois types de repas différent : le
lait, I'aliment sec (granulé) et les cacotrophes. Cependant, le comportement ali-
mentaire individuel du lapereau reste difficile 4 étudier et demeure donc largement
méconnu. Avant sevrage, la régulation en fonction de I'énergie digestible ingérée
n'est pas établie et d’autres facteurs doivent jouer un rdle, tels que I'odeur et la
dureté du granulé, ou sa taille. De plus, 'ingestion d’aliment solide présente une
grande variabilité entre deux portées (10 a 45 %)

Les nutriments fournis par le lait sont 2 90 % des lipides et des protéines, sachant
que la concentration en lactose du lait de lapine est trés faible (< 2 g/kg frais, voir
p. Composition nutritionnelle du lait). Ainsi, jusqu’a trois semaines d’age, I'inges-
tion énergétique du lapereau provient essentiellement des lipides du lait. Mais,
des 25 jours d’age, la quantité de nutriments fournis par I'aliment sec dépasse
celle fournie par le lait (figure 5.2, planche 6). Les protéines végétales deviennent
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dominantes tandis que les sources d’énergie se diversifient (amidon, sucres, fibres)
et s'inversent au plan quantitatif. Deés le sevrage, les fibres représentent pres de la
moitié de I'ingéré (31 g TDF ingéré/j pour un ingéré d’aliment de 65 g) et 'amidon
18 %, tandis que I'ingestion de lipides devient trés mineure (2 g/j), alors que cela
représentait la quasi totalité de I'ingéré énergétique jusqu’a trois semaines d’4ge.
Ainsi, en I'espace de deux semaines (21 a 35 jours), le profil nutritionnel du lape-
reau est totalement remanié. Cette phase de transition alimentaire correspond au
déploiement des fonctions digestives typiques d’'un herbivore, avec le développement
de lactivité microbienne caecale pour I'hydrolyse des fibres et leur fermentation.
Comme pour de nombreux autres jeunes mammiferes, ces nombreux changements
physiologiques dans une fenétre temporelle relativement étroite pourraient étre a
lorigine de la sensibilité aux troubles digestifs du jeune lapin autour du sevrage.

Alimentation solide chez le lapin en croissance et [’adulte

Au préalable, soulignons que I'ingestion d’un aliment sec nécessite d’abreuver I'ani-
mal (voir Labreuvement : quantité et qualité). Quel que soit I'dge des animaux,
un aliment qui aurait plus de 70 % d’eau (fourrage vert par exemple) apporterait
largement toute 'eau nécessaire aux lapins sous une température de 20 °C. Chez
le lapin en croissance alimenté avec des aliments secs (a 12 % d’humidité) et gra-
nulés, le rapport eau/mati¢re seche ingérée est de 1,6 21,8, tandis que chez 'adulte
ou la femelle reproductrice il atteint 2,0 4 2,1.

Apres le sevrage, I'ingestion d’aliment granulé saccroit corrélativement & son
poids vif et atteint un plateau (150 4 180 g/j) entre 4 et 5 mois d’age (figure 5.3),
pour des races de format moyen, avec un poids adulte d’environ 5 kg. Entre 6
et 8 semaines d’age, la vitesse de croissance atteint son niveau le plus élevé (40 a
50 g/j pour des races hybrides sélectionnées), tandis que I'eflicacité alimentaire est
optimale (40 a 45 %). Comme chez de nombreux mammiferes, I'ingestion volon-
taire du lapin est régulée globalement selon son besoin en énergie digestible (ED).
Rappelons que plusieurs hormones jouent des réles importants dans la régulation
de l'appétit et de la prise alimentaire (ghreline, leptine, neuropeptide Y, etc.), mais
elles ont été trés peu étudiées chez le lapin. Des mécanismes chémostatiques sont
impliqués, au travers du systeme nerveux et de métabolites sanguins liés au méta-
bolisme énergétique. Chez les animaux monogastriques, la glycémie joue un role
clé dans la régulation de la prise alimentaire, alors que, chez les ruminants, les
concentrations plasmatiques en acides gras volatils ont un réle important. Etant
donné que le lapin est un monogastrique herbivore, la glycémie semble jouer un
role prépondérant par rapport a la concentration en acides gras volatils (AGV),
mais le role respectif de ces deux métabolites (glucose vs AGV) sur la régulation
de l'ingestion reste mal connu.

La régulation chémostatique intervient si la concentration énergétique de I'aliment
est supérieure a 8,0 MJ ED/kg. Mais au-dela de 12,5 M] d’ED, le lapin ne réduira
pas suffisamment son ingéré pour équilibrer son ingéré ’ED. Lingéré volontaire
du lapin est souvent mieux corrélé avec la concentration en lignocellulose (ADF)
de I'aliment qu'avec 'ED. Pour le lapin sevré en croissance (de souches commer-
ciales hybrides), 'ingestion énergétique volontaire est proportionnelle 4 la vitesse
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Figure 5.3. Ingestion et croissance chez le lapin sevré, nourri a volonté.

de croissance, et oscille entre 750 et 1 000 k] ED/j/kg poids vif métabolique (Pm
= [poids vif]®”). Si I'aliment est peu « concentré » (plus fibreux, < 9 MJ ED/kg),
alors une régulation de type physique prévaut, en relation avec 'état de réplétion
du tube digestif selon les qualités physiques de I'aliment ingéré, tel que sa valeur
d’encombrement dans I'estomac. Par exemple, lorsque le lapin est nourri avec des
fourrages ou au paturage, ou avec des aliments trés fibreux (> 25 % ADF), son
ingéré énergétique sera moindre. Chez I'adulte & 'entretien, I'ingéré énergétique
oscillera entre 650 et 800 k] ED/j/kg Pm.

Lingéré volontaire de la lapine en production dépend fortement de son état phy-
siologique (figure 5.4). La baisse de consommation en fin de gestation est marquée
chez toutes les femelles et peut mener a l'arrét complet de I'ingestion d’aliment
solide chez certaines femelles la veille de la mise-bas. Par contre, I'ingestion d’eau
ne devient jamais nulle. Apres la mise-bas, la consommation alimentaire reprend
trés rapidement et peut atteindre plus de 120 g/j/kg PV au pic de lactation (soit
plus de 500 g/j pour des lapines hybrides de 5 kg). Durant son cycle reproduc-
tif, 'ingéré énergétique d’une lapine pourra varier de 600 a 1 600 kJ/J/kg Pm
(Xiccato et Trocino, 2010). Ainsi, la limite de la régulation chémostatique est plus
élevée pour la lapine en production et elle peut étre nourrie avec un aliment plus
énergétique (10,5 a 11,0 MJ ED/kg).

Le lapin domestique fait quotidiennement de nombreux repas (environ 40 repas
par 24 heures 2 6 semaines d’4ge). Cette multiplication des repas est probable-
ment liée a la relativement faible capacité de stockage de I'estomac (voir chapitre
1). A 6 semaines, la durée quotidienne totale consacrée aux repas est supérieure
a 3 heures ; elle décroit ensuite rapidement et tombe en dessous de 2 heures. Si
on propose au lapin un aliment non granulé (farine ou patée, paturage), le temps
passé & manger peut étre doublé ou triplé.
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Figure 5.4. Ingestion de la lapine reproductrice selon le stade physiologique.
Données moyennes pour des lapines de lignées sélectionnées en 2015.

Encadré 5.1. L’ingestion de la lapine reproductrice :
un élément clé de la réussite de la lactation.

En cuniculture professionnelle européenne, la prolificité des lapines est élevée (portées de 12 a
14 petits) ainsi que leur capacité de production de lait, pourvu qu’elles ingérent suffisamment
de nutriments (énergie, protéines). Si la capacité d’ingestion de la femelle est insuffisante, elle
puisera sur ses réserves corporelles (et maigrira) pour tenter de maintenir sa production de lait.
Cette situation cyclique d’acquisition et de dépenses de réserves est normale chez la lapine
adulte. Néanmoins, pour la jeune lapine primipare, on peut réduire cette contrainte en stimu-
lant la capacité d’ingestion avant la premiére mise-bas a l’aide d’aliment peu énergétique et
plus riche en fibres. Le nombre de lapereaux allaités peut étre réduit en les faisant adopter
par d’autres femelles plus agées, et on peut aussi nourrir la femelle allaitante avec un aliment
plus énergétique. Dans tous les cas, il est recommandé de suivre ’état corporel des lapines et
d’adapter la stratégie d’alimentation.

Le comportement alimentaire du lapin est majoritairement crépusculaire et noc-
turne. Ainsi, plus de 60 % de I'ingestion est réalisée en période d’obscurité pour un
lapin soumis & un programme lumiére/obscurité de 12h/12h, et une forte consom-
mation précéde I'extinction de la lumiére dans un local d’élevage.

Avec I'age, le comportement d’alimentation nocturne devient plus prononcé
(figure 5.5). Le nombre de repas pris en période d’éclairement diminue et le « repos
alimentaire » matinal tend 4 s’allonger. Le comportement alimentaire des lapins de
garenne est encore plus nocturne que celui des sujets domestiques. En fait, le lapin
domestique passe peu de temps sans manger, puisqu’il a plus de 20 repas par jour
pour I'aliment, et il a également des repas de cacotrophes (fin nuit ou le matin).
Le comportement d’abreuvement est paralléle & celui de 'ingestion d’aliment.

Lingestion de czcotrophes augmente jusqu'a 2 mois d’dge puis reste stable
(figure 5.3). Exprimée en matiere fraiche, elle évolue de 10 & 55 g/j entre 1 et
2 mois d’age ; et I'ingéré sec de cecotrophes représente de 15 4 35 % de I'aliment
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Figure 5.5. Profil circadien de I'ingestion d’aliment chez le lapin en croissance ou adulte, nourri
librement avec un aliment complet granulé (Bellier et al., 1995).

sec ingéré. Il est néanmoins possible que ces valeurs soient sous-estimées du fait
de la technique de mesure (voir chapitre 2).

Choix alimentaires « libres » du lapin : intéréts et risques.

Le lapin domestique peut parfois exprimer un comportement alimentaire « déli-
cat », avec un refus momentané d’ingestion lors d’'un changement d’aliment, ou
un refus systématique de certains aliments. Si I'aliment n’est pas granulé, le lapin
peut trier (en grattant) le contenu de la mangeoire et n'ingérer que ce qu’il préfere.
Avec un aliment granulé non équilibré, on peut parfois observer un comportement
de « refus » d’aliment (grattage du contenu de la mangeoire, nombreux granulés
visibles sous la cage). Le lapin exprime aussi des choix alimentaires selon les carac-
téristiques de I'aliment granulé (dureté, taille, voir Qualités physiques des aliments)
et selon son environnement (lumiére, température, voir Choisir une alimentation
adaptée a I'environnement du lapin).

Le lapin reconnait les saveurs fondamentales, telles que salé, sucré, amer, acide. Il
marque une préférence pour des saveurs douces et choisit par exemple un aliment
contenant du sucre ou de la mélasse. Contrairement a la majorité des autres especes
domestiques, il apprécie un certain degré d’amertume dans son alimentation. En
libre choix, il préférera une luzerne avec un taux assez élevé de saponine (jusqu'a
3 mg/g d’aliment), donc assez amére.

Face 4 un libre choix de graines de céréales (orge, mais) ou de luzerne déshydratée,
le lapin consomme environ 1/3 de graines pour 2/3 tiers de luzerne. Cet équilibre
serait de 40/60 % avec de la luzerne et de I'avoine. Mais, si les grains de mais
sont relativement humides (plus de 14 ou 15 % d’humidité, ce qui peut poser
des problémes de conservation), la proportion de mais ingéré monte a 45-50 %.
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En libre choix, le lapin peut dans certains cas équilibrer sa ration. Par exemple,
sl recoit un aliment granulé carencé en acides amines soufrés ou en lysine, et sil
dispose, au choix, d’eau pure ou d’une solution d’acide aminé déficient, il boit
la solution d’acides aminés de préférence a I'eau pure. Il réussit ainsi & avoir une
croissance aussi bonne que celle des témoins nourris avec un aliment équilibré.
De méme, il peut accroitre sa consommation de paille de blé de 7 2 16 % s'il est
nourri avec un aliment trés pauvre en fibres (4 % de cellulose brute). Mais, selon
les conditions de son alimentation (mélange de graines), le lapin peut aussi faire
des choix alimentaires néfastes en termes d’équilibre nutritionnel et de santé. Ainsi,
quand un aliment énergétique est distribué au choix avec un aliment fibreux, le
lapin préfere souvent le premier. C'est probablement la conséquence d’une recherche
spécifique de sources énergétiques (rares dans la nature), qui est le systeme régula-
teur dominant le comportement d’ingestion du lapin. Mais ce choix peut conduire
a accroitre la fréquence des troubles digestifs et donc le risque sanitaire (voir Fibres
alimentaires et santé digestive du lapin en croissance).

Nutriments et spécificités pour le lapin

Principes généraux de nutrition cunicole

En tant qu'herbivore et monogastrique, le lapin présente des besoins nutritionnels
particuliers provenant des spécificités de sa physiologie digestive, et notamment la
pratique de la czecotrophie. Lévaluation des besoins nutritionnels est plus récente
que pour la plupart des autres espéces de rente. Depuis 40 ans, de nombreuses
études ont permis de préciser des recommandations nutritionnelles pour répondre
aux besoins de diverses catégories de lapins (jeune en croissance, femelle en lac-
tation, etc.) élevés en conditions climatiques européennes, dans des batiments
clos et nourris avec des aliments complets granulés. Dans certaines circonstances
locales, une alimentation s’éloignant de ces normes peut conduire a des résultats
satisfaisants.

La composition chimique simplifiée d’un aliment complet figure au tableau 5.1,
pour chaque catégorie de lapins. Un aliment mixte utilisable pour la totalité des
animaux d’un élevage est aussi proposé, cest un compromis entre les exigences
nutritionnelles des jeunes en croissance et des femelles allaitantes. Trois besoins
majeurs en nutriments sont a retenir :

— Iénergie nécessaire au métabolisme ;

— les protéines et les acides aminés qui les composent doivent fournir les éléments
de construction ou de reconstruction de 'organisme (tissus, etc.) ;

— les fibres sont un besoin spécifique du lapin, car elles ont un réle prépondérant
dans la régulation du transit et la préservation de la santé digestive.

A ces trois besoins majeurs, s’ajoutent les besoins en minéraux qui sont des éléments
constitutifs de certaines parties de I'animal (squelette, sang) ou de ses productions
(lait, semence, enzymes, etc.), et qui permettent de construire et de renouveler
sans cesse les tissus de 'organisme. Enfin, les vitamines agissent comme co-facteurs
indispensables pour un grand nombre de processus métaboliques.
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LE LAPIN

Nutriments pour la croissance et la santé digestive
Couverture des besoins en énergie et en protéines pour la croissance

Besoins en énergie

Lénergie est indispensable 4 la thermorégulation des animaux et aux dépenses de
fonctionnement général de 'organisme, son besoin est exprimé en joules d’énergie
digestible (ED) par kg d’aliment. Néanmoins, les calories sont une unité usuelle
encore aujourd’hui. La relation entre les deux unités est : 1 calorie = 4 184 joules.

Lénergie est principalement fournie par les glucides, tels que 'amidon et aussi
les fibres (principalement les plus digestes, comme les pectines et les hémicel-
luloses) dont la digestion est assurée dans le cecum (voir chapitre 1 : Anatomie
digestive). Dans le cas d’aliments plus concentrés en ED, comme ceux destinés
aux femelles reproductrices, les lipides et, éventuellement, les protéines en exces
constituent un apport d’ED non négligeable. Pour les lapins en croissance, la
couverture des besoins minimums en lipides (acides gras essentiels) est assurée par
les mati¢res premicres d’origine végétale sans qu’il soit besoin d’ajouter d’autres
matiéres grasses.

Si un lapin est nourri 4 volonté, il régulera son ingestion selon la concentration
en fibres (ou en ED) de I'aliment (voir Alimentation solide et abreuvement chez
le lapin en croissance et 'adulte), dans la mesure ol les protéines et les autres élé-
ments de la ration sont bien équilibrés. Si I'aliment contient trop peu d’ED, le
lapin ne pourra accroitre suffisamment son ingéré pour couvrir ses besoins, et sa
croissance sera ralentie. A I'inverse, un aliment trop concentré en ED conduira
le lapin a réduire son ingestion, ce qui peut aboutir & un ingéré insuffisant pour
d’autres nutriments, tels que les protéines ou certains acides aminés essentiels. Il
faut donc que la concentration en nutriments soit calculée pour atteindre une
quantité ingérée couvrant les besoins. C’est pourquoi on calcule le ratio PD/ED
de l'aliment pour sassurer d’'un apport équilibré en protéines digestibles (PD)
et en énergie digestible. Par exemple, on recommande, pour des lapins en fin de
croissance (souches commerciales européennes), un aliment avec une concentra-
tion énergétique entre 9,8 et 10,2 MJ ED/kg et un rapport PD/ED entre 9,8 et
11,3 gPD/M] d’ED (tableau 5.1).

La régulation de I'ingéré énergétique fonctionne bien en climat tempéré tant que
les variations de concentration en ED proviennent des apports de glucides (par
exemple en substituant de l'amidon par des fibres). Si la température est forte
(28 a4 32 °C) et/ou si les lipides apportent plus de 10 % de 'ED, la régulation
est imparfaite et le lapin ingérera davantage un aliment plus riche en lipides, en
raison de la faible extra-chaleur générée par leur consommation. On sait que le
lapin présente un besoin spécifique en acides gras essentiels (acides linoléique et
linolénique), mais une ration classique comprenant 3 ou 4 % de lipides couvre
en général ce besoin. Une augmentation de 'apport de lipides produira donc un
accroissement de la concentration en ED de I'aliment, puisque les lipides (géné-
ralement bien digérés) contiennent environ deux fois plus I’ED que les glucides.
En fonction de la nature de la ration de base (ED initiale, teneur et qualité des
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protéines, etc.), un apport de lipides peut étre plus ou moins bien valorisé sur le
plan nutritionnel. Chez la lapine reproductrice ou chez le lapin en croissance, une
part importante de 'ED peut étre apportée sous forme d’amidon (25 a 30 %). Par
contre, avant 40 jours d’4ge, le lapereau ne digere pas complétement 'amidon dans
son intestin gréle, et Cest pourquoi les aliments de périsevrage en contiennent peu
(<13 %). Comparé a 'amidon, la faible digestion des fibres, provenant de maticres
premiéres comme la luzerne ou le son de blé, leur confére un réle moindre dans
la couverture des besoins énergétiques. Si les fibres proviennent de plantes peu
lignifiées (plantes jeunes, pulpes de betteraves), elles peuvent fournir de 10 2 30 %
de 'apport énergétique total.

Besoins en protéines

La fourniture de mati¢res azotées au lapin doit se faire sous forme de protéines
« vraies », équilibrées en acides aminés. En effet, contrairement aux herbivores
ruminants, le lapin valorise tres faiblement I'azote non protéique, tel que l'urée
qui est absorbée rapidement dans I'intestin gréle (et excrétée dans les urines) avant
de pouvoir étre valorisée par les micro-organismes du caecum. Néanmoins, une
certaine valorisation existe si la ration est trés déficiente en azote (30 a 50 % infé-
rieure aux besoins), en particulier lorsque la source d’azote non protéique a une
vitesse de dégradation modérée dans l'intestin (cas du biuret).

Laliment doit fournir une quantité minimale de 10 des 21 acides aminés (AA)
constituant les protéines, désignés sous le nom d’acides aminés indispensables ou
essentiels. Par analogie avec les autres especes, on considére en plus deux autres
AA qui peuvent partiellement remplacer deux AA indispensables, ce qui conduit
a la liste suivante : arginine, histidine, leucine, isoleucine, lysine, phénylalanine
+ tyrosine, méthionine + cystine, thréonine, tryptophane, valine. Les besoins ont
été étudiés avec précision pour l'arginine, la lysine, les AA soufrés (méthionine
et cystine) et la thréonine (Xiccato et Trocino, 2010). Les AA soufrés et la lysine
sont les plus limitants, suivis immédiatement par la thréonine, et leurs valeurs de
recommandations exprimées acides aminés digestibles sont indiquées au tableau 5.1.
Signalons que, pour les acides amines soufrés, il n’y a qu'une faible marge entre la
couverture du besoin et le niveau entrainant une altération des performances par
exces. En ce qui concerne la lysine et 'arginine, leur seuil de toxicité est éloigné du
niveau jugé optimal. Cet équilibre en acides aminés est facilement obtenu avec des
protéines végétales (cas de la totalité des aliments commerciaux européens), méme
si le lapin est capable de valoriser des protéines animales. Ainsi, pour le lapin en
croissance, si 'aliment a un bon équilibre en acides aminés indispensables, alors
il peut ne contenir que 10 2 12 % de protéines digestibles.

Enfin, signalons que la cacotrophie fournit aussi des protéines, d’origine bacté-
rienne et de haute qualité biologique, mais en quantité limitée. Les cecotrophes
contiennent environ 30 % de protéines, dont 40 a 60 % sont d’origine bacté-
rienne. Ils contribuent pour 15 4 18 % de I'ingéré total de protéines, pour 18 a
20 % de celui de la lysine et des acides aminés soufrés, et pour 20 a 23 % de celui
de la thréonine.
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Fibres alimentaires et santé digestive du lapin en croissance

Rappelons que les fibres alimentaires désignent un ensemble varié de molécules
composées principalement des polyosides et des lignines des parois des cellules
végétales (figure 5.6). On distingue cinq classes majeures dans cet ensemble : les
lignines, la cellulose, les hémicelluloses, les substances pectiques et des polysac-
charides solubles dans I'eau (non amylacés). La digestion par le lapin de ces dif-
férentes fractions fibreuses dépendra de leur acces et de leur facilité d’hydrolyse
par les enzymes bactériennes caecales (voir p. Le microbiote digestif et activité
microbienne cacale). Ainsi, la digestibilité fécale est de 15-25 % pour la cellulose,
20-40 % pour les hémicelluloses, jusqu’a 70-75 % pour les pectines, et peut dépas-
ser 80 % pour les polyosides solubles. Les lignines sont des composés polyphéno-
liques et leur digestion par le lapin est quasi nulle. Globalement, pour un aliment
granulé équilibré, la digestion de 'ensemble des fibres, selon le critere TDF (Zozal
Dietary Fibre), oscille entre 40 et 60 % selon le choix des mati¢res premicres.

En tant qu'herbivore, le lapin a besoin d’ingérer une quantité minimale de fibres
pour que son fonctionnement digestif soit normal, notamment pour la régulation
du transit digestif et de 'activité du microbiote cacal. Les risques de troubles diges-
tifs (diarrhées) sont élevés chez le jeune lapin, surtout dans les 2 4 4 semaines qui
suivent le sevrage, et C’est une source majeure de morbidité et de mortalité. Ces
risques sont réduits en respectant un apport minimum de fibres dans I'aliment.
Néanmoins, la détermination des fibres dans un aliment est une question complexe,
et il existe diverses procédures d’analyse. Il est possible d’analyser 'ensemble des
fibres, solubles et insolubles dans I'eau, a I'aide du critere TDF utilisé en nutrition
humaine. Lanalyse des fibres par la méthode de Weende est la méthode la plus
ancienne, et le critére qu’elle fourni, la « cellulose brute », figure toujours sur les
étiquettes d’aliments pour lapins, car elle est simple, fiable et peu colteuse. Mais,
selon les ingrédients, ce critére correspond & une fraction trés variable de la cel-
lulose, des hémicelluloses et des lignines, sans prendre en compte les substances
pectiques. Cest donc un critere imparfait pour qualifier les apports en fibres.

Classe de fibres Critére d’analyse des fibres alimentaires
Lignines — ADL'
ADF!
NDF!
Cellulose

— TDF?
Hémicelluloses

Pectines insolubles

Fibres solubles —

Figure 5.6. Les fibres alimentaires : principales classes et méthodes d’analyse.
1. NDF, Neutral Detergent Fibre ; ADF, Acid Detergent Fibre ; ADL, Acid Detergent Lignin.
2. TDF, Total Dietary Fibre (critéres définis dans Gidenne, 2015).
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La méthode de Van Soest permet une meilleure estimation de plusieurs types de
fibres. Ainsi, la quantité de NDF (Neutral Detergent Fibre) correspond approximati-
vement & 'ensemble hémicelluloses + cellulose + lignines, tandis que la valeur ADF
(Acid Detergent Fibre) correspond globalement a I'ensemble cellulose + lignines,
et la valeur ADL (Acid Detergent Lignin) estime la part des lignines. Ces critéres
sont 4 la base des recommandations récentes en fibres pour réduire les risques de
troubles digestifs du lapin en croissance.

Encadré 5.2. Le lapin est herbivore - il doit consommer des fibres
pour assurer sa santé digestive.

De maniere générale, le lapin doit consommer une quantité élevée de fibres. En cuniculture
professionnelle européenne, I’éleveur achéte un aliment complet granulé adapté a l’age ou
au stade physiologique de ’animal. Néanmoins, avant le sevrage, la lapine et ses lapereaux
consomment le méme aliment, alors que leurs besoins différent. L’éleveur choisira une straté-
gie d’alimentation en fonction de ’état corporel des lapines, de |’état sanitaire de son trou-
peau et de ses objectifs de production, avec des conseils techniques fournis par une firme
d’alimentation animale ou par son groupement (voir Stratégies pour alimenter la femelle et
sa portée). Par exemple, s’il souhaite réduire les risques de troubles digestifs chez les jeunes
lapins, il les nourrira avec un aliment enrichi en fibres (dit « sécurisé »).

Il est également possible d’apporter un complément alimentaire fibreux, en utilisant des blocs
de fourrage compressé. Ceci permet un supplément d’activité et est considéré comme un enri-
chissement du milieu de vie favorable au bien-étre du lapin.

Dans certains pays, il n’existe pas d’aliment complet équilibré pour lapins, par exemple parce
que les outils de formulation, de broyage, de mélange ou de granulation ne sont pas disponibles
ou inadéquats. L’alternative est de mettre a disposition du fourrage (vert ou sec) ou encore
divers coproduits ou sous-produits fibreux suffisamment appétissants (dans des rateliers ou sur
la cage).

Enfin, en complément des apports en fibres, la santé digestive du jeune lapin peut aussi étre
améliorée par une limitation de son ingestion apres le sevrage (voir Stratégies de limitation de
’ingestion apres le sevrage : intéréts et limites).

Un apport insuffisant en fibres alimentaires conduit a accroitre le risque de patholo-
gies digestives chez le jeune lapin sevré. Ceci a été démontré en cas de colibacillose
mais également pour 'EEL (entéropathie epizootique du lapin, chapitre 6). Laction
favorable des fibres est probablement liée au bon fonctionnement de I'écosystéme
cecal. Pour réduire ces risques, les recommandations en fibres reposent sur trois
critéres principaux (tableau 5.1) qu’il faut tous respecter (Gidenne, 2015) : une
quantité¢ minimum de lignocellulose (ADF) ; une quantit¢ minimum de lignines
(ADL) ; une proportion de fibres digestibles (FD = hémicelluloses + pectines inso-
lubles) équilibrée par rapport aux fibres peu digestes (ADF = cellulose et lignines).
Ceci se traduit par le calcul d’un ratio FD/ADE qu’il faut maintenir inférieur a
1,3. En d'autres termes, 'apport de FD, valorisables pour la croissance, ne doit pas
étre excessif (< 22-24 %) par rapport a 'apport ’ADF (17 219 %).

A Pinverse, un apport excessif en fibres (> 22 % ADF) nentraine aucune patho-
logie. Mais cela conduit 4 diminuer la concentration énergétique de I'aliment et
donc l'eflicacité alimentaire, en raison d’une digestibilité moyenne des fibres net-
tement inférieure a celle des autres éléments de la ration (amidon, lipides, pro-
téines). De plus, si la concentration énergétique de I'aliment devient inférieure au
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seuil de régulation (ADF > 25 %), alors la croissance peut étre pénalisée du fait
d’une ingestion insuffisante de nutriments digestibles. Les recommandations ali-
mentaires en fibres doivent donc étre optimisées pour satisfaire ce double objectif
de sécurité et d’efficacité alimentaire.

Nourrir les jeunes femelles futures reproductrices

A Pinstar de nombreuses espéces de rente, la lapine future reproductrice doit étre
préparée a sa vie de reproductrice qui commence souvent vers 19 semaines d’4ge
en élevage professionnel européen. Optimiser sa préparation depuis son sevrage
(voire sa naissance) est une clé du succes des performances de reproduction et de la
longévité de la carri¢re de la lapine. C’est un enjeu majeur pour I'éleveur, sachant
que la lapine rencontre la plupart des difficultés en début de carriére (trois pre-
mieres portées). Pour bien préparer les jeunes femelles 4 leur future vie reproductive
deux facteurs doivent étre pris en considération : 1) I'dge a la premicre saillie ou
1 IA, en général il est de 19 semaines pour des lignées sélectionnées européennes
qui, & cet 4ge, ont une maturité physiologique suffisante ; et 2) I'état corporel :
on doit prévenir un surpoids associé 4 un fort état d’engraissement (avant la pre-
miére mise-bas), pour éviter des problemes de fertilité a la 1 IA (ou saillie). En
pratique, ces deux facteurs sont souvent intégrés en une seule recommandation :
les jeunes femelles doivent atteindre 80 % du poids moyen adulte de leur lignée,
au moment de la 1 IA (ou saillie). Mais le défaut de cette pratique est lié au fait
que le poids vif est un mauvais indicateur de maturité physiologique de la femelle.

Si elles sont nourries a volonté avec un aliment « énergétique » (type « maternité »),
les jeunes femelles peuvent atteindre « trop vite » 80 % de leur poids adulte, et avec
un excés d’engraissement. Léleveur peut alors imposer une restriction alimentaire,
avec plusieurs techniques : soit par un contrdle de la courbe de croissance pour
atteindre un poids cible (80 % adulte) & un 4ge fixe en faisant varier la concen-
tration énergétique de I'aliment, soit en appliquant une stratégie de restriction
« quantitative » d’aliment (baisse de la quantité distribuée) pendant un temps cal-
culé (avec alternance possible de période d’ingestion libre) pour atteindre le poids
cible 2 un 4ge fixe & la 1" IA. Les avantages d’une restriction quantitative entre 9
et 11 semaines d’age, et entre 17 et 19 semaines d’age (excepté un flushing avant
IA), sont : une réduction de la mortalité des jeunes femelles, une réduction de la
mortalité périnatale des lapereaux en début de carri¢re, et une mobilisation plus
modérée des réserves corporelles entre la 1 IA et la mise-bas, et entre la 1 mise-
bas et la 2° JA. Cependant, appliquer une stratégie de restriction peut se révéler
compliqué pour bien contrdler la croissance des jeunes lapines. En particulier,
il faut veiller A ne pas avoir de déficiences d’ingestion de protéines, vitamines et
minéraux, durant cette période clé du développement corporel des jeunes femelles.

Pour contourner ces difficultés (exces d’engraissement, difficultés d’'un plan de
restriction), on peut distribuer a volonté un aliment peu énergétique (< 10 MJ/
kg) et riche en fibres (> 22 % ADF) capable de stimuler la capacité d’ingestion.
Ainsi, 'ingéré quotidien de la femelle est plus élevé, et conduit a une ingestion
plus forte de protéines et a un meilleur équilibre énergétique. La taille de la portée
a la premiére mise-bas et le poids des lapereaux au sevrage seraient aussi améliorés,
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mais ces résultats sont a confirmer. Laspect le plus important de 'utilisation des
aliments riches en fibres est lié a la préparation des jeunes femelles pour mieux
utiliser leurs réserves corporelles en fin de gestation et en fin d’allaitement, ce qui
peut améliorer la fertilité a la 2° IA (pour un élevage dont le cycle de reproduction
est de 6 semaines).

Les connaissances actuelles ne permettent pas d’identifier la meilleure stratégie de
g
préparation des futures femelles. En pratique, il existe une grande variété de com-
position des aliments et de stratégies de restriction. Méme si on sait que I'utilisa-
tion d’un aliment fibreux est favorable a la biologie de la future femelle, il reste &
préciser I'age auquel on doit débuter et achever cette période pour atteindre un
bon développement physique et une maturité sexuelle optimale. En cuniculture
ysiq

professionnelle européenne, les fournisseurs de lignées de femelles sélectionnées
apportent a Iéleveur ces informations, en particulier concernant I'évolution de
Pétat corporel du sevrage & la 1 IA selon la stratégie choisie. Des informations plus
détaillées sur la conduite nutritionnelle des futures reproductrices sont détaillées
dans la revue de Martinez-Paredes et 2/ (2015).

Encadré 5.3. Pratiques concrétes de I’alimentation de la jeune femelle,
future reproductrice, en cuniculture professionnelle.

Deux périodes peuvent étre distinguées pour |’élevage des jeunes femelles provenant de lignées
sélectionnées. De 5 a 11 semaines d’age, les jeunes lapines sont nourries avec un aliment de
type engraissement et logées en cages collectives, soit en batiment engraissement, soit de
préférence en maternité. Cette derniére solution est recommandée pour des raisons sanitaires,
mais aussi pour éviter un rationnement trop sévere (< a 80 % de ’ingestion libre) préjudiciable
au développement physique et a la maturité sexuelle. Par ailleurs, il semble qu’une alimen-
tation a volonté sur cette période favoriserait la capacité d’ingestion et les performances des
femelles sur les premiers cycles de lactation-gestation.

De 12 a 19 semaines d’age, les jeunes lapines sont logées en cage individuelle et, le plus
souvent, rationnées jusqu’a leur premiére mise a la reproduction (19,5 semaines). Les carac-
téristiques nutritionnelles de l’aliment font encore ’objet d’études. Le niveau optimal de dis-
tribution quotidienne se situe entre 130 et 160 g par lapine. En deca, les apports nutritifs sont
insuffisants en regard des besoins de croissance et préjudiciables aux performances de repro-
duction. Au-dela de ces quantités, ’état d’engraissement de la lapine en début de carriere
est excessif, ce qui peut nuire a la fertilité. Une semaine avant la premiére insémination ou
saillie, les jeunes lapines sont soumises a un flushing alimentaire et lumineux, soit alimentation
a volonté et doublement de la durée d’éclairement (8h a 16h/j). Cela vise a augmenter leur
réceptivité sexuelle, et donc leur fécondité (fertilité et prolificité, voir chapitre 3).

On recommande donc a [’éleveur de controler la croissance des jeunes lapines pour bien suivre
les recommandations proposées par le fournisseur des femelles.

Enfin, en pratique, le prix d’un aliment spécifique, le temps de travail, la nécessité d’une
préparation prophylactique, le logement des futures femelles ou le matériel pour distribuer
’aliment sont autant d’aspects a prendre en compte par ’éleveur pour choisir sa stratégie de
préparation des futures reproductrices.

Nourrir la femelle en reproduction

La femelle en reproduction doit couvrir ses besoins pour I'entretien (renouvellement
des tissus en conditions thermiques neutres), la thermorégulation (maintenir la
température corporelle en dehors de la plage de neutralité thermique, qui est entre
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18 et 24 °C chez I'adulte), la gestation (croissance feetale, annexes embryonnaires,
mammogenese), la lactation (galactopoiése), 'immunité (défenses spécifiques et
non spécifiques) et l'activité physique. Si la femelle n’a pas terminé sa croissance
(4ge < 6 mois), il convient aussi d’ajouter les besoins de croissance. On consi-
dére généralement que ces besoins sont additifs. Cest-a-dire que, pour connaitre
les besoins d’une jeune femelle élevée en cage (peu d’activité physique) dans un
batiment chauffé (zone thermique neutre) et qui allaite sa premiére portée, il faut
additionner les besoins (en énergie, ou en protéines, ou en acides aminés) pour
Ientretien, la croissance et la lactation.

La femelle reproductrice est moins sensible aux troubles digestifs que les lapereaux
en croissance. Ses besoins en fibres sont généralement couverts par un aliment
contenant au moins 15 % d’ADEF, 35 % de NDF et 4,5 % de lignines. Les points
critiques concernent surtout la couverture des besoins en énergie et en protéines
digestibles, et le ratio protéine/énergie. Les besoins en vitamines et minéraux sont
traités dans les sections suivantes.

Besoins énergétiques

La femelle adulte régule son ingestion sur la teneur en énergie de 'aliment. Lingéré
énergétique est proportionnel au poids métabolique de I'animal (Pm), il se situe
autour de 1100-1 300 k] £’ED/kg Pm pour une lapine en pleine lactation (2 a
3 semaines apres la mise-bas). Toutefois, lorsque la teneur en énergie de I'aliment
est trop faible ou lorsque la femelle est allaitante, ou simultanément gestante et
allaitante, ses besoins énergétiques peuvent dépasser sa capacité d’ingestion. La
femelle doit alors puiser sur ses réserves corporelles pour satisfaire ses besoins. Il
est intéressant de noter que I'ajout de maticres grasses dans 'aliment (+2 a +4 pts)
entraine généralement une augmentation de I'ingestion d’énergie car la régulation
de l'ingestion au niveau central (cerveau) se réalise principalement sur le taux de
glucose sanguin (et non pas sur le taux de lipides).

Le besoin énergétique d’entretien d’une lapine gestante et allaitante est d’environ
470 kJ/jour/kg Pm (430 k]/jour/kg Pm, si seulement gestante ou vide). Cest-a-
dire qu'une femelle pesant 4 kg doit ingérer 115-125 g/j d’un aliment contenant
10,6 MJ (2 530 kcal) pour couvrir ses besoins d’entretien (tableau 5.2).

Les besoins pour la gestation sont faibles au cours des trois premieres semaines de
gestation car la croissance foetale est encore réduite : 'utérus gravide pése envi-
ron 200 g au 21° jour de gestation, mais environ 650 g une semaine plus tard, ce
qui représente une quantité d’énergie de 2,2 MJ. Lefficacité de transformation
de I'énergie digestible ingérée par la femelle pour la croissance feetale est de 0,30-
0,45. Une femelle doit donc ingérer environ 500 a 700 g d’aliment (10,6 M]/kg)
supplémentaire au cours de la gestation pour permettre la croissance feetale. En
réalité, la consommation d’aliment des femelles augmente de 25 a4 50 % au cours
de la gestation (suivant la période), soit 1,2 4 1,8 kg d’aliments supplémentaires
ingérés. Cela excede largement les seuls besoins pour la croissance feetale. Il en
résulte un bilan énergétique positif au cours de la gestation (environ +2,5 MJ)
qui se traduit par une augmentation des réserves corporelles sous forme de lipides
(+52 g = +13 %) et de protéines (+25 g = +4 %). Leflicacité de transformation de
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Iénergie digestible ingérée par la femelle pour la croissance corporelle est de 0,56.
Ces réserves pourront étre mobilisées au cours de la lactation.

La consommation d’aliment des femelles fait plus que doubler au cours de la lac-
tation, mais cette augmentation est insuffisante pour couvrir les besoins liés a 'en-
tretien (1,27 MJ/jour) et a la production de lait (2,90 M] par jour). Les femelles
produisent en effet 50 4 400 g par jour d’un lait riche en énergie (8,4 M]/kg ; voir
chapitre 2), et I'eflicacité de transformation de 'ED ingérée par la femelle pour la
production de lait est de 0,65. Pour couvrir les besoins d’entretien et de production
de lait au pic de lactation (400 g/j), une femelle de 4,5 kg devrait en effet ingérer
460 g/j d’aliment (10,60 MJ I’ED/kg ; tableau 5.2). Cela dépasse la capacité d’in-
gestion de la plupart des femelles. Il en résulte un bilan énergétique au cours de la
lactation qui est négatif (jusqu'a =12 M]J au cours de la premiere lactation), et une
mobilisation corporelle lipidique importante (—250 4 —300 g de lipides corporels
mobilisés) au cours de la lactation. Lefficacité de transformation de I'énergie cor-
porelle pour la production de lait est de 0,80. Lénergie pour la production de lait
provient pour 80 % environ de I'ingestion d’aliment, et pour 20 % environ de la
mobilisation des réserves corporelles déposées au cours de la gestation.

Tableau 5.2. Couvrir les besoins énergétiques d’entretien et de production de lait d’une lapine.

Poids Lapine gestante Lapine gestante Lapine
vif (g) ou allaitante et allaitante allaitante
Besoin Quantité Besoin Quantité Production  Besoin Quantité
d’entretien d’aliments* d’entretien d’aliments* de lait pour la  d’aliments*
(430 kJ 470 kJ production
ED/jour/kg ED/jour/kg de lait
PVo0,75) PVO0,75) (8,4 MJ ED/
kg de lait)
2500  855kJ/j 80 gfj 935k]/j 90 gl 50 420k] 40 gfj
3000 980 kJ/j 90 glj 1070 kJ/j 100 gfj 100 840 kJ 80 glj
3500 1100kJ/j  105gf 1200k 115 glj 200 1680k] 160 glj
4000 1215kJ)/j  1Sgj 1330k 125 gfj 300 2520k] 240 gfj
4500 1330kJj 125gf  1450k]/j 140 g/ 400 3360k] 315 g/j

* aliment granulé, équilibré pour les autres nutriments, et contenant 10,60 MJ d’ED/kg brut.

Les besoins sont additifs, c’est-a-dire qu’il faut ajouter les besoins nécessaires a
Pentretien, la lactation, la gestation (selon le statut physiologique). Les quantités
nécessaires peuvent dépasser la capacité d’ingestion d’une femelle qui puisera alors
sur ses réserves corporelles.

En cuniculture professionnelle européenne, les besoins des femelles allaitantes sont
si élevés qu'un aliment moins énergétique, comme ceux destinés & des lapereaux
en croissance (9,2 MJ/kg), ne couvre pas leurs besoins. Il existe donc des aliments
plus énergétiques pour les lapines allaitantes contenant de 10,4 a 11,2 MJ ’ED/
kg. Le bilan énergétique (différence entre les apports et les besoins) des femelles
varie beaucoup au cours des cycles de reproduction (figure 5.7) et il est trés lié a
ingéré d’énergie digestible.
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Figure 5.7. Evolution de la teneur en énergie corporelle des lapines au cours du 2° et 3° cycle de
reproduction en fonction de leur fertilité (G : gestante ; NG : non gestantes).

Facteurs de variation des besoins en énergie

Les besoins en énergie sont influencés par des facteurs intrinseques, c’est-a-dire
propres a 'animal (la parité, la taille de la portée, le type génétique, etc.), et des
facteurs extrinséques liés aux conditions d’élevage (le rythme de reproduction, la
température, 'age au sevrage, etc.).

Chez les jeunes femelles (en premicére et seconde portées, ou ayant moins de 6 mois),
les performances de reproduction (notamment la taille et le poids de la portée)
et la production laitiére (10 %) sont réduites, mais leur capacité d’ingestion est
également plus faible (=5 & —15 %). Au final, il existe donc toujours, quelle que
soit la parité, un déficit énergétique qui augmente au cours de la lactation, et que
la femelle comble par une mobilisation de ses réserves corporelles. La production
laitiére s’accroit avec le nombre de lapereaux allaités. Parallelement, 'ingestion
d’aliment augmente de 8,3 g d’aliment pour 10 g de lait produit en plus. Toutefois,
cette augmentation est insuffisante pour couvrir les besoins supplémentaires pour
la production de lait. Le déficit énergétique est donc plus important lorsque la
taille de la portée augmente : respectivement =9 MJ et =12 MJ pour 4 et 10 lape-
reaux allaités. En conséquence, le poids du tissu adipeux périrénal est plus faible
chez les femelles ayant allaité une portée de grande taille, que ce soit pendant une
ou plusieurs lactations successives. Le type génétique des femelles influence a la
fois leur consommation (i.e. les apports en énergie), leur format et leurs perfor-
mances de reproduction (i.e. les besoins en énergie). Une comparaison du bilan
énergétique et de I'état corporel de lapines appartenant a deux souches de format
différent a montré que les femelles de la souche lourde (4 kg ; +10 % de poids
vif) ont eu une ingestion d’aliment plus élevée (+11 %), un déficit énergétique au
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cours de la lactation plus faible (—47 %) et des réserves corporelles au moment
du sevrage plus importantes (masse adipeuse +30 %), et ceci avec une production
laiti¢re similaire a celle de la souche légere (3,6 kg).

Le rythme de reproduction influence également le bilan énergétique des animaux.
Lorsque la femelle est fécondée pendant la lactation, la gestation et la lactation se
superposent, et les besoins pour la production de lait et ceux pour la croissance
des feetus s'additionnent. Dans cette situation la production laiti¢re des femelles
décroit progressivement, pour s'annuler dans les jours qui précedent la mise-bas
(voir figure 5.7). Mais, dans le méme temps, la croissance foetale et les besoins qui
y sont associés augmentent trés fortement. En conséquence, les besoins énergé-
tiques et la mobilisation corporelle des lapines augmentent lorsque le rythme de
reproduction s'accélére (figure 5.7). Sur le long terme cette situation peut devenir
problématique car les femelles n'ont pas (avec un rythme post-partum ou 32 jours)
ou peu (rythme 4 35 ou 42 jours) de périodes moins productives, pendant lesquelles
elles peuvent reconstituer les réserves corporelles qu’elles ont mobilisées. Cela se
traduit soit par une augmentation de la perte de femelles (réforme ou mortalité),
soit par des périodes d’infertilité pendant lesquelles les femelles reconstituent leurs
réserves corporelles.

En élevage conventionnel, le sevrage des lapereaux est généralement pratiqué entre
30 et 35 jours d’age. Il a été montré qu'une lactation plus courte, par un sevrage
pratiqué entre 21 et 26 jours d’4ge, permet de réduire la production de lait, le
déficit énergétique des femelles, et donc améliore leur état corporel : mobilisation
énergétique : —8, —13 et —19 % comparé a I'état initial pour des sevrages a 21, 26
et 32 jours d’4ge, respectivement (Xiccato et Trocino, 2010). Si la température
ambiante dépasse 26-28 °C, cela accroit les besoins en énergie de la femelle alors
méme qu’elle réduit son ingestion volontaire ; un aliment plus énergétique pourra
étre une solution dans ce cas (voir Nourrir en saison chaude).

Origine de l’énergie alimentaire

Lénergie est principalement fournie par les glucides, notamment I'amidon, et
dans une moindre mesure les fibres, les lipides et les protéines en exces. Sans ajout
spécifique de matiére grasse, un aliment pour lapine reproductrice contient géné-
ralement 2,5-3,5 % de lipides et 13-22 % d’amidon, ce qui permet sans difficulté
d’atteindre une teneur en énergie digestible de 10,3-10,8 M]/kg. Lajout de lipides
permet d’augmenter la concentration énergétique de I'aliment sans diminuer sa
teneur en fibres. On peut pour cela utiliser des huiles, des tourteaux gras ou des
graines oléagineuses entieres.

Si le lapin adulte régule son ingestion d’ED en fonction de la teneur en ED de
I'aliment, a I'inverse, la lapine allaitante augmentera son ingéré d’ED si elle ingere
un aliment plus concentré en énergie (> 9-9,5 M] d’ED/kg). Cet effet est plus
marqué chez les lapines multipares que chez les primipares, et lorsque le supplé-
ment d’ED est apporté sous forme de lipides plutot que sous forme d’amidon
(+231kJ/jour/%EE additionnel). Alinverse, les effets sur la fertilité et la prolificité
sont beaucoup plus contradictoires. Pour une méme concentration énergétique, la
production laitiere des femelles augmente lorsque 'aliment est enrichi en matieres
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grasses. Le lait est alors également plus riche en lipides, ce qui favorise la crois-
sance des lapereaux (poids vif au sevrage : +2,1%/%EE) et leur taux de survie. Si
Iénergie supplémentaire provient de 'amidon, la production laitiere des femelles
naugmente pas, et méme diminue dans certaines études. La composition du lait
n'est pas affectée par une augmentation de la teneur en amidon de 'aliment. Au
final, la plus forte production laitiere induite par I'ajout de mati¢res grasses se tra-
duit par une mobilisation corporelle plus importante chez les femelles primipares.
Mais, sur le long terme, 'augmentation de la teneur en énergie de I'aliment, sous
forme d’amidon ou de lipides, a un effet positif sur I'état corporel de la femelle.

Besoins en protéines et en acides aminés

Le besoin en protéines digestibles pour 'entretien a été estimé 3,8 g PD/kg Pm
chez des lapines gestantes et/ou allaitantes. Au cours d’une gestation, le dépot de
protéines dans 'utérus gravide (hors faetus et placenta) est de 72 g et efhicacité
de transformation des protéines digestible pour la croissance feetale est de 0,44. La
teneur en protéines du lait est élevée (110-130 g/kg) et I'efficacité de transformation
des protéines digestibles pour la production de lait est de 0,78. Au final, pour les
femelles reproductrices, il est recommandé d’utiliser un aliment contenant 17,5 a
19 % de protéines brutes et 12,5 213,8 % de protéines digestibles. Cela correspond
a un ratio PD/ED de 11,5 4 12,5 g PD/M] d’ED. Les valeurs les plus fortes sont
recommandées pour des femelles hautes productrices conduites en rythme inten-
sif. Une baisse du ratio PD/ED va réduire la production laitiére, et donc la taille
et/ou le poids de la portée plutdt que I'état corporel de la femelle. A Popposé, un
accroissement de la teneur en protéines de I'aliment (jusqu’a 21 %) permet d’aug-
menter la production laitiere, mais peut réduire légérement le nombre de lapereaux
sevrés, notamment par une augmentation de leur mortalité.

Il est aussi nécessaire d’étre vigilant sur les apports en acides aminés, notamment
les apports d’acides aminés soufrés (6,3 g/kg), de lysine (6,8 g/kg) et de thréonine
(6,4 g/kg). Un apport insuffisant en acides aminés essentiels, malgré des taux de
protéines digestibles corrects, entraine une réduction de la production laitiére,
et donc du poids de la portée au sevrage. Enfin, remarquons que 'apport opti-
mum de thréonine digestible est assez étroit, autour de 4,4 g/kg, sachant que des
apports plus bas (< 4,0) ou plus élevés (> 5,0) pourraient défavoriser la croissance
des lapereaux et I'efficacité alimentaire.

Interactions entre les besoins des femelles
et des lapereaux avant le sevrage

Les besoins nutritionnels des jeunes lapereaux avant le sevrage ne sont pas parfai-
tement connus en raison de difficultés méthodologiques (apport de lait simultané,
élevage en groupe, variabilité, remplissage des réservoirs digestifs, etc.). Toutefois,
quelques études ont montré que la distribution d’un aliment riche en fibres avant
le sevrage favorise la viabilité des lapereaux apres le sevrage. Cela semble également
vrai avec un apport de fibres rapidement fermentescibles dans le caecum (pectines
solubles, B-glucanes, fructanes). Les lapereaux non sevrés ne semblent pas réguler leur
ingestion d’énergie aussi précisément que les lapereaux sevrés et semblent montrer
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une appétence pour les aliments riches en énergie. Ils vont donc avoir une inges-
tion plus élevée si 'aliment est concentré, ce qui aura un effet positif sur leur poids
au sevrage, mais risque d’accroitre les problemes digestifs ultérieurs si 'apport de
fibre (quantité et qualité) n’est pas simultanément maintenu a un niveau suffisant.

Comme les femelles et les lapereaux ont acces aux mémes aliments jusqu’au
sevrage, 'alimentation a une influence directe sur la croissance des lapereaux, et
une influence indirecte par ses effets sur la composition et, surtout, sur la quantité
de lait produite par leur mere. Or, les besoins nutritionnels de la mere et des jeunes
lapereaux avant le sevrage sont antagonistes. La femelle a des besoins énergétiques
trés élevés pour assurer A la fois la croissance des foetus et la production de lait. A
Iinverse, le jeune lapereau a besoin d’aliments riches en fibres (peu énergétique)
pour réduire les risques de troubles digestifs autour du sevrage. Pour cela, on peut
remplacer une partie de 'amidon alimentaire par des fibres, mais I'aliment sera
moins énergétique et pourrait ne pas couvrir la totalité des besoins de la femelle
(reproduction et/ou lactation). Lalimentation périsevrage est donc souvent un
compromis pour couvrir les besoins des femelles et des lapereaux (voir Stratégies
pour alimenter la femelle et sa portée (18 jours-sevrage)).

Nourrir le male reproducteur

Des recommandations précises pour nourrir les méles reproducteurs ne sont pas
réellement disponibles car ce sujet a été tres peu étudié. Pour des lapins de lignées
commerciales européennes, I'ingestion volontaire augmente jusqu’a environ 5 mois,
puis se réduit naturellement d’environ 30 % pour se stabiliser aux alentours de
170 g/j d’aliment granulé. Contrairement a une idée répandue, la restriction ali-
mentaire ne favorise pas les qualités reproductives des méles. Une restriction de 20
425 % de 'ingéré (soit 115 a 125 g/j), juste au besoin d’entretien, réduit la libido
et le volume des éjaculats (0,96 vs 1,30 ml), et donc le nombre de spermatozoides
par éjaculat (453 vs 585 millions). Le rationnement des méles reproducteurs n’est
donc pas conseillé, sauf en cas d’engraissement excessif ou d’activité peu fréquente.
En pratique, en centre d’insémination, on peut pratiquer une légere restriction,
en donnant une dose journalicre de 150 g d’un aliment formulé pour lapins en
croissance, donc assez énergétique. Cela permet aussi une ingestion plus réguli¢re,
car il existe une forte variabilité d’ingestion d’un jour a I'autre chez certains méles.

La production spermatique semble assez peu sensible 4 la qualité de I'aliment.
Néanmoins, on recommande qu’il contienne au moins 15 % de protéines. Les
caractéristiques de la semence sont similaires pour un aliment contenant 15 %
ou 17 % de protéines, mais elles sont dégradées s'il n’en contient que 13 %. Un
bon équilibre en acides gras (saturés, monoinsaturés, polyinsaturés) semble plus
important que la quantité totale. Les acides gras polyinsaturés jouent un role dans
la fluidité membranaire, importante pour les différentes phases de la fécondation
(notamment la réaction acrosomique et la fusion gamétique). Il semble donc
important de surveiller leur apport par I'aliment qui devrait en contenir au moins
1 %. De plus, le niveau d’insaturation de la membrane des spermatozoides rend
ces cellules tres sensibles a la peroxydation (oxydation des lipides polyinsaturés)
qui dégrade les structures membranaires et I'intégrité, notamment, de TADN. La
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protection contre la peroxydation est assurée par le plasma séminal, dont la com-
position peut étre influencée par I'alimentation. Ainsi, les méles nourris avec un
niveau élevé d’antioxydants (200 mg/kg vitamine E et 0,5 g/l de vitamine C) ont
une lipoperoxydation réduite de la semence. Cet effet est intéressant si 'on doit
congeler la semence. Une surcharge en vitamine E (+400 mg par kg) ou en vita-
mine C (+2 g par kg) n'a pas d’effet sur la quantité ou la qualité de la semence du
méle. Une supplémentation en vitamines liposolubles (A, D, E) n'est pas néces-
saire si le male recoit un aliment équilibré courant pour lapins en croissance. En
centre d’insémination (utilisation intense des males), il est néanmoins courant de
distribuer des vitamines aux males, environ une fois par mois.

Besoins en minéraux et en vitamines

Apports en minéraux et oligoéléments

Par nature, tous les minéraux nécessaires au fonctionnement de I'organisme des
animaux doivent étre apportés par 'alimentation, aucune synthése n’étant possible.
Contrairement aux protéines, lipides et glucides, ils ”’ont aucune valeur énergétique.
On distingue classiquement les minéraux « majeurs », dont la concentration dans
laliment est souvent de plusieurs grammes par kg (calcium, phosphore, sodium,
potassium, chlore et soufre), et les oligoéléments, présents en plus petites quanti-
tés, eux aussi nécessaires au bon fonctionnement de l'organisme (fer, cuivre, zinc,
iode, cobalt, manganése, etc.).

Calcium et phosphore sont majoritairement présents sous forme minérale dans les
os et les dents (98-99 % du calcium et 78-80 % du phosphore). Les autres miné-
raux, et une partie du phosphore et du calcium, sont présents dans les tissus mous
sous forme organique en tant que constituants des cellules (phosphore par exemple
dans les parois cellulaires) et de tres nombreuses enzymes et molécules fonction-
nelles (fer par exemple dans 'hémoglobine et la myoglobine ou le phosphore du
couple ATP/ADP, base du métabolisme énergétique), ou d’hormones (iode dans les
hormones thyroidiennes par exemple), voire de certaines vitamines (cobalt dans la
vitamine B),). Tous les minéraux de I'organisme sont réguli¢rement renouvelés, y
compris ceux des os ou des dents ; ils sont aussi exportés sous forme de nouveau-
nés, de lait, ou se déposent au cours de la croissance de I'animal. Il n’y a qu'un
faible nombre d’études sur les besoins en minéraux des différentes catégories de
lapins et ces travaux datent souvent de plus 30 a 40 ans, voire plus. Ainsi, les tra-
vaux des années 1960 et antérieures, sur la base de la croissance d’animaux suivis
individuellement et de la calcification osseuse, proposaient un apport de calcium
de 0,4 % minimum pour les lapins en croissance, avec un apport pouvant aller
sans probleme jusqu’a 2,5 % de la ration. Les travaux plus récents, prenant éga-
lement en compte la mortalité, la morbidité et les anomalies osseuses, conduisent
a des recommandations dans une fourchette beaucoup plus étroite, de 0,7-0,8 %
de l'aliment au minimum, 4 1,5-1,6 % au maximum. Chez la lapine allaitante
dont le lait est tres riche en calcium, le besoin minimum est plus élevé (1,1-1,2 %
de la ration), et des apports complémentaires ponctuels de calcium dans les jours
qui suivent la mise-bas peuvent s'avérer utiles chez les lapines a forte production.
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Compte tenu des besoins connus et de la composition des végétaux, des apports
alimentaires spécifiques en minéraux majeurs, en plus de ceux contenus dans les
végétaux, sont trés souvent nécessaires pour le calcium, le phosphore et le chlore.
Ils le sont toujours pour le sodium. Les apports totaux doivent aussi étre estimés
pour le potassium en raison d’un risque d’exces, un apport trop important (plus
de 1,8-2 % de la ration) pouvant par exemple étre source de troubles digestifs et/
ou d’une diminution de I'absorption du magnésium, et conduire a une carence en
ce minéral. Les apports totaux recommandés figurent au tableau 5.1.

Une remarque complémentaire est nécessaire sur 'apport de phosphore. En raison
d’une valorisation digestive du phosphore phytique similaire a celle du phosphore
minéral grice & I'action des bactéries du microbiote digestif, les recommandations
alimentaires se font, chez le lapin, en phosphore total sans distinguer le phosphore
minéral et le phosphore organique (phytates). Par ailleurs, comme I'excrétion du
calcium se fait par voie urinaire, aprés une absorption digestive indépendante de
la concentration alimentaire (cas particulier dans le domaine animal), et comme
excrétion du phosphore se fait par voie fécale, contrairement a ce qui est pratiqué
pour les autres espéces, il n'y a pas lieu de chercher un rapport quelconque entre
les apports de phosphore et de calcium dans le cas du lapin

Parmi les oligo-éléments, une attention particuliere doit étre apportée aux apports
minimums en zinc (impliqué, entre autres, dans les mécanismes de défenses immu-
nitaires) et en cuivre (impliqué dans la formation de 'hémoglobine). Des apports
de fer sont tres souvent utiles, compte tenu de son role fondamental dans I'hé-
matopoiése et la synthése de la myoglobine (principale protéine constitutive des
muscles). En revanche, il n'est pas nécessaire d’effectuer d’apport de cobalt, dans
la mesure ou les plantes utilisées pour nourrir les lapins ne sont pas elles-mémes
carencées en cobalt.

Encadré 5.4. Les vitamines et minéraux dans un aliment complet :
importance des « premix ».

Concretement, en cuniculture professionnelle européenne, les besoins en certaines vitamines,
oligoéléments et minéraux sont couverts par un mélange de produits purifiés (nommé premix).
Ce mélange est incorporé dans l’aliment a un taux compris entre 0,2 et 2,0 %. La concentra-
tion et les niveaux d’apports varient selon le stade physiologique de ’animal. En Europe, la
fabrication de ces premix est réalisée par des usines spécialisées ou firmes service.

Apports en vitamines

Les vitamines sont des substances organiques sans valeur énergétique propre, indis-
pensables a la vie, que ce soit pour la croissance, 'entretien ou la reproduction.
Le lapin et 'animal en général ne peuvent pas les synthétiser, sauf la vitamine D.
Elles sont donc fournies au lapin, soit par sa flore digestive pour quelques-unes,
soit plus généralement par I'alimentation. Dans I'organisme du lapin (et des autres
animaux), elles interviennent a trés faibles doses, en particulier comme coenzymes
ou précurseurs de coenzymes dans la régulation des processus métaboliques. Par
contre, les vitamines ne sont jamais incorporées comme élément constitutif de
'organisme et n’ont généralement aucune parenté chimique entre elles.
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On classe le plus souvent les vitamines en fonction de leur solubilité. Les vitamines
du group B et C sont hydrosolubles et ne s'accumulent donc pas dans 'organisme.
Les vitamines A, D, E, K sont liposolubles et sont stockées dans le foie ou le tissu
adipeux, ce qui rend leurs apports excessifs potentiellement toxiques, notamment
pour 'hypervitaminose A et D.

Vitamines liposolubles.

Ces vitamines doivent étre apportées par I'alimentation en quantité suffisante. Les
recommandations minimales figurent au tableau 5.1.

La vitamine A est essentielle au maintien de nombreuses fonctions physiologiques,
y glq
dont la vision, la reproduction, les réactions de défense immunitaire, la croissance,
le fonctionnement cellulaire, etc. La vitamine A n’existe que chez les animaux.
La source végétale de vitamine A la plus active est constituée par le B-carotene
(provitamine A), dont la molécule doit étre scindée en deux dans I'organisme
pour acquérir une activité vitaminique A. Une dizaine d’autres molécules caroté-
noides sont aussi des provitamines A (a-carotene, cryptoxanthine, etc.). Lorsque
la proportion de végétaux verts (ou correctement déshydratés comme la luzerne)
est importante, soit plus du quart de la ration, 'apport de B-carotene est suffisant
pour couvrir la totalité des besoins en vitamine A. Par contre, lorsque cet apport
de fourrages verts est plus faible, un apport alimentaire de vitamine A de synthése
g Yy
peut étre utile, mais ne doit pas dépasser 30 000 Ul/kg (toxicité potentielle).

La vitamine D est un facteur de régulation essentiel du métabolisme du calcium.
Elle favorise 'absorption intestinale du calcium et lossification. Une dizaine de
composés ont ce type d’activité dont les principaux sont I'ergocaliférol (vitamine D,)
et le cholécaliférol (vitamine D;). Son apport alimentaire est toujours souhaitable
mais la fourchette est assez étroite : 800-1 000 Ul/kg minimum et 2 000 Ul/kg
maximum dans I'aliment. Un apport plus important accroit la mortalité, surtout
chez les meéres, principalement en raison d’une calcification erratique des tissus
mous. Pour cette raison, les apports occasionnels de vitamine D dans I'eau de
boisson doivent étre raisonnés en tenant compte de I'apport par 'aliment.

La vitamine E est un antioxydant, elle protege les membranes cellulaires, d’au-
tant mieux qu’elle en stabilise les lipides. Elle intervient aussi dans la fonction de
reproduction. On connait au moins sept formes moléculaires de tocophérols se
différenciant par le nombre et la position des groupements méthyl (~CH,) sur la
molécule. Ils se distinguent par une lettre grecque (alpha, béta, gamma, etc.) en
fonction de l'ordre décroissant de leur activité vitaminique E. La quantité mini-
mum de vitamine E nécessaire au lapin en croissance est fournie par 'ingestion
d’un aliment contenant au moins 25 mg de vitamine E (0-tocophérol) par kg.
Un aliment n'en contenant que 15 mg/kg doit étre considéré comme déficient.
Compte tenu de son role dans la fonction de reproduction, un apport plus élevé
est conseillé pour les lapins reproducteurs. Aussi, en fonction des apports éventuels
par les matieres premicéres, une supplémentation des aliments par 30 a 50 mg de
vitamine E par kg est-elle recommandée, en particulier pour les lapins reproduc-
teurs. Un apport beaucoup plus important de vitamine E dans I'alimentation (150
4200 mg/kg) peut étre utilisé pour réduire la vitesse d’oxydation de la viande de
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lapin au cours de sa conservation apres abattage. Cela peut étre pratiqué car on
ne connait pas de toxicité a la vitamine E : les lapins supportent sans difficulté des
aliments contenant jusqu'a 10 000 mg de vitamine E par kg.

La vitamine K est une substance antihémorragique indispensable a la synthése,
dans le foie, des protéines de la coagulation sanguine. Il existe deux formes natu-
relles équivalentes de vitamine K, 'une d’origine végétale, la phylloquinone ou
vitamine K, et 'autre d’origine bactérienne, la ménaquinone ou vitamine K,. La
vitamine Kj, ou ménadione, est la forme synthétique qui a 'avantage d’étre aussi
hydrosoluble ; elle est transformée en vitamine K, dans I'organisme. Malgré une
certaine synthése de vitamine K, par les bactéries du tube digestif du lapin, un
apport alimentaire de vitamine K de 12 2 mg/kg d’aliment est souhaitable, surtout
si lapport par les fourrages verts (forme K) est faible.

Vitamines hydrosolubles

Les vitamines du groupe B et la vitamine C sont synthétisées en quantités impor-
tantes par les bactéries du tube digestif. Lingestion des cacotrophes permet de
couvrir de 3 4 100 fois le besoin minimum des lapins. Cependant, si les lapins
souffrent de troubles digestifs et d’'un arrét de la czecotrophie, 'apport bactérien
peut devenir insuffisant. Il est important de souligner que, contrairement aux
vitamines liposolubles facilement stockées dans les graisses et le foie des lapins, les
vitamines hydrosolubles sont peu ou pas stockées dans I'organisme. Elles néces-
sitent donc un apport quotidien. C’est pourquoi une complémentation en vita-
mines du groupe B est souvent ajoutée dans les aliments qui sont utilisés pendant
les périodes de fragilité digestive des lapins, comme la période suivant le sevrage.
La vitamine C agit sur le stress oxydatif de la cellule et constitue donc un apport
intéressant dans les périodes de convalescence ; elle est cofacteur dans la synthese
du collagene et peut contribuer a un renforcement de la paroi des vaisseaux, elle
est donc souvent recommandée en période de chaleur. Il faut souligner que la
molécule est sensible a la lumiere et a la chaleur, ce qui rend délicate son incor-
poration dans les aliments granulés en raison, notamment, de I'échauffement lors
de la granulation. Pour que la vitamine C reste active, son incorporation doit étre
faite sous forme protégée. Par contre, son introduction dans I'eau de boisson ne
pose pas de probleme majeur.

La qualité des aliments

Eléments de formulation d’un aliment composé équilibré

Pour nourrir correctement un lapin a partir d’'un aliment unique (en général sec
et granulé), il faut couvrir ses besoins en lui fournissant un aliment correspondant
le mieux possible aux critéres mentionnés au tableau 5.1. Pour cela, on mélange
dans des proportions précises divers ingrédients ou matieres premieres dont on
connait la composition. Ces informations de composition chimique et de valeur
nutritive (concentration en ED et PD) sont présentes dans des tables dont un
extrait est donné en tableau 5.3 (Maertens ez 4/., 2002). Des tables tres completes
sont également disponibles librement sur internet (http://www.feedipedia.org).
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Néanmoins, les valeurs en acides aminés digestibles des ingrédients ne sont pas
disponibles dans ces tables. Pour couvrir les besoins, ces valeurs sont donc estimées
en utilisant le coefficient de digestibilité moyen des protéines de I'ingrédient choisi.
Pour obtenir un mélange optimal des différents ingrédients, on peut utiliser un
logiciel de formulation qui permettra de calculer les proportions des ingrédients
dans le mélange pour un moindre cott. Un logiciel simple, basé sur 'emploi de
feuille de calcul (WUFFDA), est disponible gratuitement (http://www.cuniculture.
info/Docs/Elevage/Profess-04-Besoin.html). Le choix des matieres premieres est
essentiel pour aboutir & un aliment équilibré et sain, ceci est détaillé dans la sec-
tion suivante. Un exemple d’aliment composé granulé et équilibré pour un lapin
en croissance est donné dans le tableau 5.4.

Tableau 5.4. Exemple d’aliment composé granulé et équilibré pour lapins en croissance.

Ingrédients % Composition chimique g/kg brut
Orge 13,00 Matiére séche 873
Blé 4,00 Minéraux totaux 73
Son de blé 21,00 Energie digestible (M]/kg) 9,48
Tourteau de soja 4,00 Protéines brutes 162
Tourteau de tournesol 14,00 Protéines digestibles 113
Luzerne déshydratée 30,00 Lysine digestible 5,6
Pulpe de betterave 9,00 Acides aminés soufrés digestibles 49
Paille de blé 4,00 ADF 215
Sel 0,40 ADL 50
Meéthionine (99 %) 0,10 Fibres digestibles* 220
Meélange de vitamines et oligoéléments (premix) 0,50 Calcium 8,0

* ADE, Acid detergent fibre ; ADL, Acid detergent lignin.

Choix des matieres premieres : qualités nutritionnelle et hygiénique

Qualités nutritionnelles

D’une maniere générale, il est important de connaitre I'origine de toutes les
matiéres premiéres d’un aliment composé : fournisseurs et procédé d’obtention
du produit. Ainsi, un méme produit, mais provenant de deux fournisseurs ayant
des procédés d’obtention différents, pourra expliquer des écarts de valeur nutritive
pour 'animal. Des mati¢res premicres stables et dont le procédé de fabrication est
bien maitrisé (au plan technique et sanitaire) sont a privilégier. De plus, en pra-
tique concréte de formulation et de production d’aliment composé, on évite des
changements trop brusques dans les proportions des mati¢res premiéres, en parti-
culier entre deux aliments distribués successivement (par exemple périsevrage puis
post-sevrage). Ceci favorise une transition plus aisée et donc une ingestion plus
réguliere. Le choix des matieres premieres peut aussi étre contraint par les capaci-
tés de stockage et de conservation. Mais le choix des mati¢res premieres dépend
fortement de leur profil nutritionnel. On distingue ainsi plusieurs catégories de
mati¢res ou ingrédients selon leur réle :

— Ingrédients a concentration élevée en amidon et contribuant fortement aux
apports d’énergie : céréales (blé, orge, etc.) et coproduits de céréales (son de blé,
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etc.). La régularité du niveau d’amidon et la bonne maitrise du procédé d’obten-
tion des coproduits orienteront le choix. Ils peuvent étre utilisés jusqu’a 40-50 %
de la ration, le maximum étant défini par 'équilibre nutritionnel de la formule,
ainsi que par le besoin éventuel de limiter 'amidon.

— Matieres grasses (huiles végétales) et produits riches en lipides, tels que des graines
enti¢res d’oléo-protéagineux (colza, soja) ou des tourteaux gras (extrait a froid ou
expeller) de colza, de tournesol, de soja, ou du son de moutarde. Lincorporation
des huiles et des produits gras est limitée (< 4 %) afin de maintenir la dureté et
la durabilit¢ du granulé. Lutilisation de graines enti¢res (ou de tourteaux gras)
permet de contribuer aux apports énergétiques avec une moindre dégradation de
la qualité du granulé.

— Ingrédients contribuant aux apports d’énergie par les glucides (hors céréales) :
produits riches en amidon issus de tubercules (manioc) et produits riches en fibres
digestibles (pulpes de betteraves, pulpes de citrus). Pour le manioc, on veillera a sa
qualité bactérienne et fongique, dépendante de la qualité du stockage, ainsi qua
Iabsence de composés cyanogenes. Dans le cas, des pulpes de betteraves, on veillera
a ce que son taux de mati¢re minérale (MM) soit peu élevé (ce qui témoigne d’un
faible taux de terre ramenée du champ avec les betteraves ou d’une faible propor-
tion d’additifs ajoutés pour faciliter le pressage des pulpes avant déshydratation).
— Ingrédients contribuant fortement aux apports de protéines : tourteaux de
graines oléagineuses (soja, colza, tournesol) ou de graines protéagineuses (pois,
lupin, féverole), et luzerne. Lincorporation de certaines graines brutes peut étre
limitée par la présence de facteurs antinutritionnels (substances anti-trypsiques du
soja ou glucosinolates dans les anciennes variétés de colza). La cuisson, I'extrusion
ou le toastage permettent, dans la plupart des cas, de neutraliser ou de diminuer
suffisamment le niveau de ces facteurs antinutritionnels. La luzerne déshydratée
étant bien équilibrée en protéines et en fibres, Cest un ingrédient souvent utilisé
en formulation d’aliment pour le lapin, et qui peut méme étre utilisé comme
aliment unique (a 98-100 %).

— Ingrédients contribuant fortement aux apports de fibres. Les pailles de céréales
sont utilisées (jusqu'a 15 4 20 %) pour leur forte teneur en cellulose, méme si elles
contribuent peu aux apports d’énergie ou de protéines. Concernant les apports
de lignines, on utilise divers coproduits du raisin (pépins et pulpes) ou encore des
coques de tournesol, sachant que la luzerne ou le tourteau de tournesol peuvent
fournir une part importante des apports de lignines.

Qualités hygiéniques

Le choix des mati¢res premicres est fortement dicté par leur qualité hygiénique.
Le premier controle est une évaluation visuelle et organoleptique : contrdle visuel
de détection de matieres étrangeres (sol, métaux...) et d’insectes ; reconnaissance
de couleur et de correspondance avec la matiére premiere choisie ; identification
d’odeurs étranges (peuvent étre dues a la fermentation) ; de traces de moisissures.

Concernant les moisissures, on veillera aux procédés de stockage des produits, et
a la teneur en MS. Diverses mycotoxines, produites par des microchampignons,
peuvent altérer les performances et la santé des animaux (AFSSA, 2009) si elles
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sont en concentration trop élevée dans les aliments. Quelques mycotoxines font
l'objet d’une réglementation en Europe (aflatoxines, vomitoxine, zearalenone, ochra-
toxine A, T2, HT2, fumonisines). Parmi les nombreuses mycotoxines, citons en
premier 'une des plus fréquentes et toxiques pour le lapin, I'aflatoxine Bl (AFB1)
provenant de plusieurs types d’ Aspergillus, souvent trouvée dans le mais ou les tour-
teaux d’arachide, les graines d’oléagineuses, voire les céréales a paille. Les lapins
sont extrémement sensibles a 'AFBI puisque la dose létale, par voie orale, est de
seulement 0,3 mg/kg PV. Une faible concentration, a partir de 0,1 mg/kg, dans
laliment entraine immédiatement une baisse de croissance des lapins, puis une
réduction de leur consommation en 8-10 jours, puis une mortalité en 4-5 semaines.
Cette concentration nocive est de 5 2 100 fois plus faible que pour la majorité des
autres animaux domestiques (en dehors des canetons, aussi sensibles que le lapin).
La zearalenone (toxine F-2) est une substance cestrogeéne souvent trouvée dans le
mais et d’autres céréales contaminées par Fusarium graminearum. Elle provoque
une hypertrophie de 'appareil génital de la femelle et perturbera la reproduction.
Le lapin est sensible a partir d’'une concentration de 1 a 2 mg/kg dans un aliment
donné pendant 1 a 2 semaines.

Citons enfin le groupe de toxines produites par certaines souches de Fusarium : les
trichothécénes incluant la toxine T2 et la vomitoxine (4-deoxynivalenol ou DON)
qui sont les deux toxines les plus communes. La vomitoxine peut étre présente
dans les grains de céréales (blé, mais). La toxine T2 est souvent présente dans les
matiéres premiéres fibreuses. Les lapins contaminés par la toxine T2 présentent
de anorexie et des perturbations métaboliques. A moyen terme (4-7 semaines)
avec un aliment modérément contaminé (0,2 mg/kg), on observe des troubles de
la reproduction chez la lapine (dose orale létale de toxine T2 = 4 mg/kg PV en
24 heures) et des effets néfastes sur le développement feetal : 100 % de résorption
foetale sont obtenues avec une dose de seulement 0,24 mg/kg d’aliment. Retenons
les taux maximums dans I'aliment du lapin (en mg/kg) : aflatoxine B1 = 0,02 ;
zearalenone = 0,50 ; vomitoxine = 5,0 ; ochratoxine A = 5,0 ; fumonisines Bl
+ B2 =5,0. Plus d’informations sur les mycotoxines en alimentation cunicole sont

disponibles dans la revue de Mézes et Balogh (2009).

La qualité bactériologique des matieres premicres et des aliments doit également
étre surveillée, en analysant divers critéres tels que les concentrations en coliformes
fécaux, salmonelles, etc. Par exemple, aprés la granulation, la valeur de consigne
pour les entérobactéries est < 100 UFC/g d’aliment, avec une action obligatoire si
les valeurs sont comprises entre 100 et 1 000 UFC/g.

Enfin, d’autres contaminants peuvent étre présents dans I'aliment et font 'objet
d’une réglementation en Europe, tels que métaux (plomb, arsenic, mercure...),
pesticides, résidus d’antibiotiques ou d’anticoccidiens, dioxines, etc.

Qualités physiques des aliments

Le lapin est sensible a la présence de poussiéres dans son alimentation ou dans 'air
ambiant, et un exces favorisera les troubles respiratoires. Si un aliment complet est
distribué sous forme de farine ou de granulé, on veillera a ce qu'il contienne un
minimum de fines particules. De plus, ces derniéres sont délaissées au fond de la
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mangeoire et sont une source de gaspillage pour I'éleveur. Une solution consiste a
perforer le fond de la mangeoire pour évacuer ces particules fines (si les lapins sont
alimentés a volonté). En cas de rationnement quantitatif, les lapins consomment
sans probleme ces brisures de granulés plus ou moins fines.

Encadré 5.5. Intérét de la granulation pour permettre
une alimentation équilibrée.

Sachant que le lapin est capable de choisir et de trier ses aliments, il est souvent avantageux
de lui proposer un aliment unique, sous forme d’un mélange d’ingrédients secs et agglomérés
en granulés. Ainsi, on réduit fortement le gaspillage d’aliment, car le lapin ne peut plus trier le
contenu de la mangeoire. Il est possible de nourrir le lapin avec un mélange de matiéres pre-
miéres en ’état ; s’il est rationné, il consommera sans gaspillage, mais sa vitesse de croissance
et son efficacité alimentaire sera moindre qu’avec le méme aliment qui serait granulé. Ainsi,
granuler un aliment nutritionnellement équilibré garantit que l’animal ingere la quantité de
nutriments prévue pour couvrir ses besoins. En outre, la granulation permet une meilleure effi-
cacité alimentaire, un stockage aisé et une bonne conservation de ’aliment. Les professionnels
de Ualimentation animale posseédent le savoir-faire pour fabriquer ce type d’aliments. Il est
néanmoins possible de réaliser la granulation d’un mélange d’ingrédients a la ferme, a l'aide
d’outils assez peu onéreux.

Dans le cas d’aliment complet granulé, plusieurs critéres sont surveillés pour assurer
une bonne qualité physique : diametre et longueur du granulé, ainsi que dureté et
durabilité. La taille du granulé adapté au lapin est de 3 4 4 mm de diametre pour
une longueur de 8 2 15 mm. De plus, le granulé doit étre sufisamment résistant
pour étre transporté, stocké et manipulé sans se détériorer, c’est-a-dire sans géné-
rer d’exces de particules fines (ou « farine »). On surveille alors sa durabilité et sa
dureté. Une dureté excessive du granulé conduira & un comportement de « grat-
tage » : avec ses pattes avant, le lapin grattera le contenu de la mangeoire, d’out
un gaspillage d’aliment. Ainsi, contrairement a ce qui pourrait étre attendu d’un
animal grignoteur, le lapin délaisse un aliment granulé trop dur, il préférera, pour
salimenter, un aliment granulé assez tendre. Un aliment granulé trés dur avec
une faible élasticité peut étre tres fragile et produire ainsi une grande quantité de
particules fines lors de sa manipulation (mauvaise durabilité).

La finesse de broyage des mati¢res premicres a peu d’influence sur la valorisation
de l'aliment par le lapin. Un broyage fin (grilles < 2 mm), plus coliteux, est peu
recommandé méme si cela pourrait théoriquement améliorer la digestibilité, car
cela augmente le temps de séjour des aliments dans le tube digestif et pourrait
conduire a des troubles digestifs.

L’abreuvement : quantité et qualité

De tous les besoins du lapin nourri avec un aliment sec (granulés, graines + foin,
etc.), le besoin quotidien en eau est quantitativement le plus important. Un lapin
adulte peut survivre de quatre a huit jours sans boisson et sans altération irréver-
sible des fonctions vitales, mais son poids peut étre réduit de 20 4 30 % en moins
d’une semaine. Si I'eau est disponible mais que I'aliment solide manque, le lapin
peut survivre trois a quatre semaines. Le lapin s’avere donc tres résistant a la faim et
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relativement résistant a la soif ; mais il convient de retenir que toute limitation de
I'abreuvement peut entrainer une réduction de I'ingestion d’aliment. La consom-
mation quotidienne d’eau est 1,5 a 2 fois supérieure a la quantité de matiére seche
ingérée librement. Des températures trop élevées dans le batiment peuvent aug-
menter cette consommation d’eau au détriment de I'ingestion d’aliment, ce qui
peut provoquer de fortes baisses de croissance. Larrét de la consommation d’eau
provoque un arrét de consommation d’aliment en 24 heures.

Dans la zone de neutralité thermique (15-24 °C) et dans le cas d’une alimentation
seche (88 290 % de MS) a base de granulés, la consommation d’eau correspond
environ a 1,7 fois celle de granulés, soit environ 120 ml/kg PV. Pour des lapins de
lignées commerciales, 'ingestion quotidienne d’eau est de 'ordre de 350 ml pour
un lapin en pleine croissance, 500 a 900 ml par femelle allaitante (auxquels il faut
ajouter 100 2 300 ml pour les lapereaux avant sevrage). Le systtme d’abreuvement
des animaux doit permettre une disponibilité permanente en eau de bonne qualité
(au moins un point d’eau pour dix a quinze lapins).

La qualité bactériologique et physico-chimique de 'eau est importante a surveil-
ler : une eau de mauvaise qualité peut étre la cause de troubles digestifs graves,
surtout chez les jeunes (voir chapitre 6). En se référant aux recommandations
d’eau potable pour '’homme, on s'assurera d’'une bonne qualité d’abreuvement.
Néanmoins, quelques études ont montré que, pour quelques criteres, on peut
dépasser les normes pour ’homme sans troubles pour le lapin : sodium (900 ppm
maxi), sulfates (1 340 ppm maxi), nitrates (600 ppm) nitrites (11 ppm maxi), cuivre
(60 ppm maxi), pH (3,5 2 9,0). Si une eau saumétre est distribuée aux lapins, leur
croissance peut étre réduite (—10 a —15 %) si la teneur en sodium de I'eau dépasse
1 %. La consommation d’aliment n'est pas altérée par la salinité de I'eau ; par
contre, la consommation d’eau s’accroit légerement avec la salinité (+14 & +16 %).

Stratégies d’alimentation : le bon aliment au bon moment

Comme présenté auparavant, les besoins nutritionnels des lapins sont différents
selon leur stade physiologique (jeune femelle, femelle adulte, jeunes lapereaux,
etc.). Pour y répondre avec précision, on devrait théoriquement utiliser un ali-
ment adapté & chaque stade, ce qui conduirait 4 une stratégie d’alimentation (ou
plan d’alimentation) complexe a gérer en élevage, avec cinq a sept aliments diffé-
rents A distribuer sur des durées et en quantité choisies (figure 5.8). En pratique
courante d’élevage, un a quatre aliments sont disponibles. De plus, les différents
types de lapins sont parfois dans une seule salle d’élevage ou dans la méme cage
(par exemple femelle et sa portée), et sont donc nourris avec un méme aliment,
bien que leurs besoins soient différents. La stratégie d’alimentation visera donc
un compromis réaliste pour composer avec I'environnement de I'élevage : infras-
tructures de stockage d’aliment ou de distribution (automatique ou non), types de
cages, conduite de la reproduction, état sanitaire, type de production (rationnel,
fermier, bio), etc. Il existe donc de nombreux plans d’alimentation pour s’adapter
a la réalité de la pratique cunicole. Lexemple de plan donné ci-dessous convient
dans le cas d’'une conduite en élevage professionnel en bande unique et impose de
pouvoir stocker quatre aliments différents.
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Cage maternité ‘ R ” PS || Alim. R H PS ‘
MB, 1A Sevrage, MB__, Vente
L1 || Lo
r_ ______________________________________________ \\
Temps (o 12 21 3 4 6370 jous /7
Cage engraissement | PS H E H F ‘

Figure 5.8. Exemple de plan d’alimentation en cuniculture professionnelle.
Type d’aliment : R, reproduction ; PS, péri-sevrage ; E, engraissement ; F, finition (sans additifs).

Stratégies pour alimenter la femelle et sa portée (18 jours-sevrage)

En pratique courante, de I'dge de 18 jours au sevrage, les lapereaux consomment
le méme aliment que celui donné a leur mere, bien que leurs besoins soient tres
différents : besoin énergétique élevé pour la femelle en lactation et besoin élevé en
fibres pour les lapereaux pour garantir leur santé digestive (voir Nourrir la femelle
en reproduction, Fibres alimentaires et santé digestive du lapin en croissance). Des
stratégies alimentaires sont envisageables pour respecter au mieux les besoins spé-
cifiques a chaque catégorie pendant cette période charni¢re précédant le sevrage.
Selon qu'on souhaite privilégier les performances de la mére ou la préparation
digestive des lapereaux, le choix de la base alimentaire s'orientera soit vers un
aliment pré-sevrage qui privilégie les besoins de la lapine tout en garantissant un
apport minimum en fibres pour les lapereaux, soit vers un aliment sevrage orienté
vers les besoins du lapereau. En cuniculture professionnelle en Europe, on recom-
mande un aliment riche en amidon (18-22 %) au début de la lactation (0-18 jours)
afin : 1/ de limiter le déficit énergétique et la mobilisation corporelle en début de
lactation ; et 2/ d’améliorer la fertilité au moment de I'TA.

A linverse, en fin de lactation (19-35 jours), il semble préférable d’utiliser un ali-
ment pauvre en amidon et plus riche en fibres, afin de préserver la santé digestive
des jeunes lapereaux. Si 'on souhaite malgré tout préserver I'état corporel des
femelles, on peut limiter la réduction de la teneur en énergie en substituant une
partie de 'amidon par des lipides. Cela permet d’obtenir un compromis entre les
besoins nutritionnels des lapines (énergie) et ceux des lapereaux (fibres). Toutefois,
si I'aliment est riche en énergie (> 10,3 M]/kg), il faudra éviter une distribution
a volonté apres le sevrage (trop riche), et adopter une stratégie de limitation de
ingéré pour réduire les risques de pathologie digestive chez les lapereaux (voir
Stratégies de limitation de 'ingestion apres le sevrage : intéréts et limites). Apres
sevrage, on peut aussi combiner une restriction avec un aliment mieux adapté
aux besoins des lapereaux. Dans ce cas, les lapereaux devront cumuler un chan-
gement d’aliment avec le stress du sevrage. Ainsi, dans les deux semaines suivant
le sevrage, on peut observer des « accidents » de croissance souvent associés a des
troubles digestifs (voir chapitre 6). Pour limiter ces troubles, on conseille un aliment
de périsevrage, enrichi en fibres indigestibles. Cet aliment est souvent distribué
une semaine avant le sevrage et pendant 2 4 3 semaines apres sevrage. Cela peut
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aussi favoriser le développement du microbiote caecal. A I'avenir, il serait intéres-
sant de valider des systemes de logement qui permettent de distribuer I'aliment
des femelles séparément de celui des lapereaux avant sevrage (seulement testé en
expérimentation) et de mieux couvrir les besoins de ces deux catégories d’animaux.

Conduire ’alimentation de la lapine en production
et celle de la future femelle

En plus du statut de gestante et/ou d’allaitante, les besoins nutritionnels des lapines
en production dépendent de la fréquence des mises-bas, du systeme d’élevage (sail-
lies, A avec bandes uniques ou multiples) et de la taille de sa portée. Quoi qu’il
en soit, un aliment dit de « reproduction » distribué a volonté est nécessaire pour
les lapines en production, surtout en phase d’allaitement de leur portée. D’autre
part, si on souhaite maximiser les performances des femelles, on s'orientera vers
un aliment « concentré » avec des apports élevés en énergie, protéines, minéraux
et vitamines. Cependant, ce choix d’un aliment concentré imposera une transition
alimentaire plus précoce (vers 18-21 jours) avec un aliment périsevrage pour pré-
server la santé digestive des lapereaux. Ainsi, le choix de 'aliment « reproduction »
conditionne sa durée d’utilisation, qui peut s'étendre jusqu'a 21 ou 28 jours selon
sa spécialisation. La lapine primipare, qui n’a pas atteint son poids adulte ni sa
capacité maximale d’ingestion, est un cas particulier. Un aliment spécifique peut lui
étre distribué (plus énergétique et sur une durée prolongée), ou encore on peut lui
distribuer un complément alimentaire sur une durée courte autour de la mise-bas.

Encadré 5.6. Pour la lapine a haute productivité :
un complément alimentaire.

Pendant ’allaitement de la premiére portée, voire de la seconde, les jeunes lapines de lignées
sélectionnées (inséminées pour la premiére fois a ’age de 19,5 semaines, dans une conduite
cyclique de 6 semaines) n’ont pas terminé leur croissance. On peut, selon la lignée, leur donner
un complément alimentaire (en plus de l’aliment « reproduction ») pour fournir un supplément
d’énergie. Ce complément possede une teneur assez élevée en matiére grasse (4 a 7 %) et en
amidon (18 a 22 %). Il peut contenir des arémes spécifiques pour inciter la lapine a plus ingérer
autour de la mise-bas ou plus tard dans le cycle. Il est en général enrichi en vitamine E (pour
favoriser la fertilité) ; il contient parfois des molécules cholérétiques ou lipotropes. La distri-
bution de ce complément se réalise manuellement (dosette) ou, pour les grands troupeaux, de
maniéere automatique avec un systéme de distribution qui s’adapte sur une chaine de distribu-
tion automatique d’aliment. Concrétement, une dose de complément alimentaire distribuée a
la mise en place du nid permettra un apport énergétique en fin de gestation. Si la distribution
a lieu a la mise-bas, 'objectif sera d’assurer un meilleur démarrage en lactation. Si le com-
plément est distribué 48 heures avant ’insémination artificielle, I’objectif sera de simuler un
« flushing alimentaire » pour optimiser la fertilité. Enfin, une distribution 12 a 16 jours apres la
mise-bas aura pour but de mieux couvrir les besoins énergétiques au pic de lactation pour une
meilleure persistance laitiére.

Les besoins de la future reproductrice sont spécifiques (voir Nourrir les jeunes
femelles futures reproductrices) et différents de ceux d’une lapine adulte en pro-
duction. En théorie, elle doit donc étre nourrie avec un aliment particulier, ce qui
impose une structure d’élevage adaptée. En élevage professionnel, les jeunes femelles
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sont nourries avec un aliment « maternité » ou avec un aliment « croissance », et
avec une restriction entre 11 et 19 semaines d’4ge (puis un flushing précédant et
suivant la mise a la reproduction) adaptée selon le niveau énergétique de I'aliment.
On peut éviter de restreindre I'ingestion en distribuant librement un aliment riche
en fibres digestibles et un peu moins énergétique.

Le lapin en croissance

Aprés le sevrage, les lapereaux peuvent étre alimentés de différentes fagons, sachant
que la période qui encadre le sevrage (8 4 10 jours avant et apres) est souvent déli-
cate car le lapereau accroit beaucoup son ingestion. De plus, il vit un stress de
séparation d’avec sa mere et, bien souvent, de regroupement avec d’autres congé-
néres, il ne recoit plus de lait et donc d’'immunoglobulines protectrices, et enfin
sa physiologie digestive est en phase de maturation active. De ce fait, cette période
est la plus sensible pour I'apparition de troubles digestifs (diarrhées) et on recom-
mande souvent un aliment riche en fibres (modérément énergétique) pour réduire
le risque de diarrhée post-sevrage. Ces aliments dits « sécurisés » sont souvent dis-
tribués durant 2 a 3 semaines apres le sevrage, souvent aussi 1 semaine avant le
sevrage. De plus, en période post-sevrage, il est souvent recommandé d’appliquer
une stratégie de limitation de I'ingestion, pour réduire la prévalence de certaines
maladies digestives (voir Stratégies de limitation de I'ingestion apres le sevrage :
intéréts et limites).

Si ’éleveur souhaite une meilleure croissance et une bonne efficacité alimentaire,
il peut choisir un aliment plus énergétique. Cette stratégie requiert cependant une
certaine technicité pour éviter une dérive sanitaire, surtout en cas d’utilisation sur
une longue période. Pendant au moins une semaine avant la vente d’un lapin de
chair, la réglementation européenne impose une absence d’additifs (anticoccidiens,
médicaments) dans I'aliment. Léleveur utilise alors un aliment dit de « finition »
ou « blanc ».

Stratégies de limitation de ’ingestion apres le sevrage :
intéréts et limites

Lintérét d’'une limitation de I'ingestion d’aliments granulés (apres le sevrage) pour
réduire la prévalence de certaines maladies a été démontré dés 2002 pour la cuni-
culture professionnelle francaise. La restriction alimentaire post-sevrage montre
une bonne efficacité pour lutter contre 'entéropathie épizootique du lapin (EEL,
voir chapitre 6) et permet aussi d’améliorer I'efficacité alimentaire. Deés lors, la
quasi-totalité des éleveurs francais utilisent une stratégie de restriction alimentaire
apres le sevrage.

Le jeune lapin, logé collectivement, s’adapte rapidement a une restriction alimen-
taire, sans manifester de comportement agressif vis-a-vis de ses congénéres pour
I'acces 4 la mangeoire, du fait de son comportement alimentaire de type « grigno-
teur ». En revanche, un lapin restreint consommera plus d’eau. Les mécanismes
physiologiques expliquant I'effet bénéfique d’une restriction sur la santé du lapereau
sont encore peu clairs. Néanmoins, remarquons que I'application d’une restriction
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évite un comportement de surconsommation (ou boulimie) parfois observé chez
le jeune lapin alimenté a volonté, en particulier au cours des deux semaines sui-
vant le sevrage. Cet effet favorable d’une restriction alimentaire sur la santé n’est
visible que durant la période d’ingestion limitée. Il ne perdure pas lorsque les
animaux passent a une ingestion libre. Limpact d’une restriction sur la mortalité
post-sevrage différe grandement (et logiquement) selon les études (figure 5.9),
mais reste toujours bénéfique.

Concreétement en pratique cunicole professionnelle (en France), pour réduire le
risque de troubles digestifs, on recommande une restriction d’ingestion d’au moins
20 % (par rapport a la consommation libre) et pendant au moins les deux semaines
suivant le sevrage (figure 5.10). Si I'état sanitaire en engraissement est médiocre (et
selon la cause des problemes), on allongera la période de restriction (durant 3 a
4 semaines) en associant ou non une restriction plus intense (—25 % voire —35 %,
et on réduira la durée d’ingestion libre, 1 2 2 semaines).

Leffet bénéfique d’une restriction sur I'efficacité alimentaire s'explique en partie
par une meilleure efficience digestive, en lien avec un transit des aliments plus
lent. Durant la restriction, I'efficacité alimentaire est améliorée de 5 4 10 %. En
fin d’engraissement, si les lapins sont nourris librement (période AL, figure 5.10),

Mortalité post-sevrage (%) --@- Gidenne et al., 2009a

%7 —- Gidenne et al., 2009b
30 --&--Gidenne et al., 2009¢
--{J-- Martignon et al., 2009
257 —@— Romero et al., 2010
20 —/\— Szendrd et al., 2008
--9---Gidenne et al., 2012b
154
104
5 | SR
"""""" L J
100 95 90 85 80 75 70 65 60

Réduction d'ingestion (en % de l'ingestion libre)

Figure 5.9. Une restriction alimentaire aprés le sevrage réduit le taux de mortalité du lapin en
croissance, avec une ampleur variée selon les études.

i il | R20 I AL |
état sanitaire
Sevrage Vente
v
Temps 0 1 2 3 4 5 semaines
Medogre ] R30 | R20 [ A ]

état sanitaire

Figure 5.10. Exemples de stratégies de limitation post-sevrage de I'ingestion chez le lapin.
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ils présentent une hausse d’efficacité alimentaire qui peut atteindre 35 %, associée
a une forte croissance compensatrice.

En revanche, une restriction alimentaire produit évidemment un ralentissement de
la croissance, et donc un allongement de la durée d’élevage pour un méme poids
vif a la vente. Ce ralentissement de croissance dépend directement de la durée des
périodes de restriction « R » et d’alimentation libre « AL ». Par exemple, pour une
stratégie 4R25+1AL (4 semaines R & —25 % suivies d’une semaine AL), le poids vif
est pénalisé de 3 4 6 % selon le niveau énergétique de I'aliment. Le rendement a
I’abattage est pénalisé chez les lapins restreints puis nourris librement en fin d’en-
graissement. Par exemple, aprés application d’une stratégie 4R25+1AL, le rendement
est en général réduit de 1 & 2 unités, pour partie en raison d’'un développement
plus important des organes digestifs.

Encadré 5.7. Choisir une stratégie de restriction post-sevrage
adaptée a son élevage.

En pratique, I’éleveur choisira une stratégie (méthode, durée et intensité de restriction) pour
répondre a ses contraintes techniques et économiques : amélioration de ’état sanitaire, réduc-
tion des colits d’alimentation, ou méme réduction de ’ingestion de granulés pour stimuler la
consommation de fourrage. Par exemple, on peut choisir une restriction de 20 % durant les
trois semaines post-sevrage, puis deux semaines d’ingestion libre. Si on dispose d’un outil de
distribution automatique d’aliment (DAA), on peut choisir une stratégie plus fine et progressive
pour réguler la croissance et atteindre un poids cible a age fixe (réduction progressive ou par
paliers, restriction continue ou en alternance, etc.).

La restriction d’ingestion d’un aliment granulé est obtenue principalement de deux fagons :
1) en réduisant la durée quotidienne d’accés a la mangeoire (par exemple un acces a la man-
geoire pendant 8h/j conduit a une restriction de 20 %) ; 2) en diminuant la quantité d’ali-
ment distribué. Un contréle de ’ingestion est plus précis si on fixe chaque jour la quantité
d’aliment soit manuellement, soit avec un DAA, outil relativement répandu en cuniculture
professionnelle.

Choisir une alimentation adaptée a l’environnement du lapin

Nourrir en saison chaude

Une élévation de la température ambiante au-dela de 26-28 °C entraine une réduc-
tion des besoins en énergie pour maintenir la température corporelle. En parallele,
I'ingestion d’aliment solide est aussi réduite mais de maniére encore plus impor-
tante (ce qui pose le probleme de la couverture des besoins de production), tan-
dis que la consommation d’eau s'accroit. La vasodilatation des vaisseaux sanguins
périphériques aidera le lapin a réduire 'excés de chaleur interne ; ainsi, la quan-
tité de chaleur « dissipée » par les oreilles peut étre tres élevée. Si la température
augmente de 5 a 30 °C, la consommation d’aliment granulé passera par exemple
de 180 2 120 g/j, et celle de I'eau de 330 a 390 g/j. Lorsque la température s'éleve
(tests a 20, 26 et 32 °C), le rapport eau/aliment ingéré est sensiblement accru et
le nombre de repas (solides et liquides) par 24 heures décroit (37 repas solides a
10 °C et 27 a 30 °C). Au-dela de 28 °C, la croissance tout comme la production
laitiére seront donc freinées.
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Figure 5.11. Ingestion de la lapine en production, selon la température ambiante (adapté de
Cervera et Fernandez Carmona, 2010).

* Pm = (Poids vif)0,75 ; ** température constante ; 1-21j : entre 1 et 21 jours apres mise-bas.

Une lapine et sa portée pourront présenter une chute d’ingestion tres forte (—20
4 —50 %) selon la température ambiante (figure 5.11). Le déficit énergétique des
lapines au cours de la lactation peut alors s'aggraver et 'état corporel des femelles
se détériorer. Pour pallier a cette situation, il peut étre intéressant d’augmenter la
teneur en énergie de 'aliment distribué aux femelles pendant les périodes chaudes
(+0,6 M]J/kg). De méme, chez le lapin méle, la production spermatique peut étre
altérée en cas de forte température (> 28 °C) du fait d’une réduction d’inges-
tion ; et la encore, un aliment plus concentré en énergie et en protéines peut étre
recommandé.

En milieu tropical, les effets de la chaleur présentés précédemment sont renfor-
cés en cas de forte humidité ambiante. Le niveau d’ingestion des animaux devra
donc étre surveillé, et on veillera & employer un aliment adapté aux performances
attendues des lapins. En pratique, I'éleveur peut utiliser des batiments d’élevage de
type semi-plein air et des lignées de lapins mieux acclimatés aux conditions locales.

De maniére générale, en climat chaud, il faudra plus particulierement veiller & la
qualité de 'abreuvement des animaux, surtout s’ils sont nourris avec un aliment sec.

Nourrir en saison froide

Le lapin, animal & fourrure, s'adapte assez facilement a un climat froid, ses perfor-
mances seront néanmoins altérées, surtout en termes d’efficacité alimentaire. Ainsi,
en dega d’une température ambiante de 16 °C, ses besoins en énergie augmentent
pour maintenir la température corporelle, et le lapin s’adapte en augmentant son
ingestion. Par ailleurs, la vasoconstriction des vaisseaux sanguins périphériques aidera
le lapin & conserver sa chaleur interne ; ainsi, la déperdition de chaleur au niveau
des oreilles peut étre trés réduite. En pratique professionnelle, I'engraissement du
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lapin est parfois réalisé dans des cages « plein air », surtout dans les zones les plus
tempérées de 'Europe. Lélevage des reproductrices en plein air est moins fréquent,
méme si la lapine peut élever sa portée en hiver avec des températures faibles (-5
a +5 °C), voire avec de la neige, par exemple avec des cages adaptées, comme les
cages mobiles sur piturage en systtme cunicole biologique. On veillera particu-
lierement 4 I'abreuvement correct des lapins si la température est négative (gel).

Autres facteurs environnementaux

Le programme lumineux ou les syst¢émes de logement modifient le comportement
alimentaire et donc la nutrition du lapin. Labsence de lumiére (obscurité 24h/24h)
favorise I'ingestion du lapin en croissance et, dans ce cas, 'animal organise son
profil d’ingestion selon un cycle régulier de 23,5 4 23,8 heures, avec 5 4 6 heures
consacrées a 'ingestion de cacotrophes. Dans la pratique, un éclairement court
(6 a 8h/24h) stimule la consommation des lapins nourris & volonté par rapport
a un éclairement plus long (16h/24h) et favorise ainsi légérement la croissance.
Parallélement, un éclairement en lumiere bleue réduit la consommation spontanée
des lapines reproductrices, par rapport  un éclairement classique blanc « lumiére
du jour », tout en améliorant le poids de leurs lapereaux au sevrage. En tout état
de cause, ces effets de la lumiére (durée, longueur d’onde) sur la consommation
et la valorisation alimentaire mériteraient plus d’études.

Sila densité des lapins en croissance en cage collective est trop élevée (> 20 sujets/
m?, soit 48 a 50 kg de PV/m?), I'ingestion diminue sensiblement, pouvant méme
altérer I'efficacité alimentaire. Rappelons qu'au-dessus d’un seuil de 18-20 lapins/
m? (43 246 kg PV/m?) les risques sanitaires s'accroissent. Le méme phénomeéne est
observé lorsque, a densité identique exprimée en lapins par m?, la taille du groupe,
et donc celle de la cage ou du parc, saccroissent. A linverse, une faible densité et
une cage de grande taille favorisent 'ingestion du fait que les lapins ont une plus
grande mobilité et donc des dépenses énergétiques plus élevées.

Alimentation du lapin « herbivore » : au paturage,
avec des fourrages et divers produits végétaux.

Dans le cadre d’'une production agricole plus durable et en lien avec des pratiques
agroécologiques, il peut étre intéressant d’alimenter le lapin a partir de fourrages ou
divers produits végétaux. Dans une vision d’alimentation animale avec une moindre
compétition pour les aliments de 'homme, nourrir le lapin en « herbivore » pré-
sente 'avantage de valoriser la biomasse herbacée, avec une faible production de
gaz 2 effet de serre comme le méthane (comparativement aux ruminants).

Ces pratiques, tres anciennes, sont actuellement fréquentes pour de nombreux pays
en développement, mais aussi dans le cadre de la cuniculture biologique en Europe
(label AB) ou en cuniculture avec des contraintes spécifiques vis-a-vis du bien-étre
animal (par exemple présence obligatoire de fourrage, qui peut étre apporté sous
forme de blocs compressés dans la cage). Ce type de systéme cunicole est égale-
ment bien adapté a des élevages de petite taille pour couvrir les besoins familiaux
ou locaux en viande. Dans ces conditions, le coté « herbivore » du lapin est plus
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particulierement mis en valeur et on recherche une alimentation & moindre cofit
sans vouloir maximiser les performances de croissance (souvent entre 20 et 30 g/j
de croissance) ou de reproduction (4 4 5 portées de 6 a 8 petits/an). Des études
ont montré la grande capacité du lapin a valoriser les légumineuses ; par exemple
en comparaison de ruminants (bovins ou ovins), le lapin est capable de produire
4 a5 fois plus de viande pour une méme quantité de luzerne ingérée, principale-
ment en raison de sa grande prolificité (faible masse de reproducteurs a entretenir
par rapport a celle des animaux produits). Le lapin est aussi un monogastrique,
il valorise donc tres bien les céréales, racines et graines diverses, et de trés nom-
breux produits ou coproduits végétaux. Lun des enjeux de 'alimentation sera
d’élaborer une ration équilibrée, en associant fourrages riches en fibres et divers
produits plus concentrés (céréales, graines protéagineuses, racines, tubercules,
fruits, tourteaux, etc.).

Alimentation du lapin domestique a base de fourrages

Le lapin peut ingérer de grandes quantités de fourrages verts pourvu qu’ils soient
appétissants. Ainsi, I'ingestion de luzerne fraiche peut dépasser 400 g/j pour un lapin
de 1,5 kg, et peut atteindre 600 g/j pour des végétaux tres appétissants (carottes
entiéres, etc.). En conditions climatiques européennes, 'inventaire des plantes four-
rageres disponibles pour le lapin est encore peu décrit et les valeurs nutritives ont
été rarement mesurées, que ce soit pour des produits verts ou en fourrage sec. On
peut néanmoins se référer aux tables d’alimentation disponibles pour les chevaux
(a défaut, celle pour les ruminants) pour hiérarchiser les fourrages, ainsi qu'aux
tables générales de composition des aliments Feedipedia (www.feedipedia.org).

En cuniculture au péturage (par exemple sous label AB), le lapin pourra avoir le
choix parmi plusieurs sources alimentaires : paturage, fourrage sec, céréales, ali-
ment granulé complémentaire. Or le lapin est un animal trés sélectif dans son
comportement alimentaire. Comme d’autres herbivores, il préfere les feuilles plu-
tot que les tiges d’'une plante, les parties vertes et tendres plutdt que les parties
seches. Ainsi, en situation de choix, le lapin d’élevage préférera paturer, plutét que
consommer du foin sec. Ladaptation a I'ingestion d’un foin sec sera plus longue
que pour un fourrage vert, en particulier chez le jeune lapin. Les autres criteres de
choix alimentaires du lapin sont encore mal connus.

De maniere générale, pour le lapin en croissance, il est préférable de restreindre
la quantité d’aliment granulé pour favoriser 'ingestion de pature ou de foin. Par
exemple, 'une des situations fréquemment rencontrée en cuniculture au paturage
est la « surconsommation » de fourrage vert au printemps. S’il s'agit d’un patu-
rage de jeune légumineuse, sa consommation par le lapin peut étre trés élevée
(> 500 g/j pour un lapin de 1,5 kg) et conduire a une ingestion excessive de pro-
téines digestibles (en rapport de I'ingestion de fibres et d’énergie) : la sur-ingestion
de «jeune » tréfle, dont la concentration en protéines peut dépasser 20 %, favorise-
rait le risque de troubles digestifs (diarrhée) provenant d’un probable déséquilibre
entre 'ingestion de protéines et de fibres. Dans ce cas, il conviendra de limiter
les possibilités de paturage (déplacement plus lent de la cage mobile), afin que le
lapin consomme du fourrage sec (ou un aliment granulé complémentaire fibreux).
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Selon la saison et le stade physiologique des animaux, il conviendra donc d’ajuster
Iacces au paturage et de distribuer en quantité limitée un aliment granulé complet
ou un mélange de céréales et de protéagineux. On peut recommander de cultiver
des patures associant légumineuses et graminées, et de distribuer en permanence
et librement du fourrage sec.

Encadré 5.8. Fourrage et aliment granulé complémentaire.

Il est possible d’alimenter des lapins avec des fourrages (verts ou secs) associés a un aliment
concentré complémentaire. Cela peut poser quelques problémes quand U’appétibilité des four-
rages n’est pas bonne. Ainsi, des lapins pouvant ingérer librement un aliment granulé concen-
tré en énergie, au choix avec de la paille, ne savent pas équilibrer leur consommation pour
atteindre une croissance optimale, et peuvent méme avoir une déficience en fibres et des
troubles digestifs. En élevage, face a cette situation, il faut restreindre la quantité d’aliment
concentré distribué ou, plus généralement, celle de l’aliment le plus appétissant. En effet,
cela peut étre parfois le cas de certains fourrages verts trés appétissants, mais a faible taux
de lignocellulose.

En condition d’élevage tropical, 'apport de fourrages en complément d’un aliment
concentré ou de céréales est fréquent. La composition de nombreux produits végé-
taux tropicaux a été recensée, dans les tables Feedipedia (www.feedipedia.org), et
les seuils maximums d’apports sans effets nuisibles pour le lapin ont été étudiés
pour de nombreuses plantes (Cheeke, 1991 ; Lebas, 2004). Néanmoins, la valeur
nutritive (teneur en nutriments digestibles pour le lapin) de nombreux produits
n'est pas connue et complique I'élaboration d’une ration équilibrée. Globalement,
la valeur nutritive des fourrages tropicaux est souvent plus faible que celle des four-
rages tempérés a analyse fourragére similaire. Cela provient souvent d’une lignifi-
cation assez rapide des plantes tropicales, ainsi que d’un rapport feuille/tige assez
faible. De plus, d’autres composés, en concentration plus élevée que dans les four-
rages sous climats tempérés, alterent la valeur nutritive : les oxalates, les cyanures,
tanins et alcaloides. Par exemple, la faible teneur en protéines digestibles pour des
légumineuses, comme Lewucaena leucocephala ou Robinia pseudoacacia, semble liée
aux complexes tanins-protéines.

Comportement alimentaire du lapin sauvage (lapin « brouteur »)

Le lapin sauvage peut se nourrir 4 partir d’'une gamme tres large de végétaux. Il pré-
fere cependant clairement les graminées (Festucasp., Brachypodiumsp. ou Digitariasp.)
et consomme peu de dicotylédones si les autres végétaux sont disponibles. Parmi les
dicotylédones, il préfere certaines légumineuses et des composées, mais dédaigne
les carottes (Daucus carotta) sl a le choix. Ainsi, contrairement a une idée trop
répandue, la carotte (racines ou fanes) ne figure pas parmi les plantes préférées
par le lapin. La proportion de dicotylédones et méme de mousses peut augmenter
pendant les saisons ot la disponibilité en plantes est faible. En hiver et au début
du printemps, les lapins peuvent paturer intensément des cultures de céréales, au
point de compromettre la récolte, particuli¢rement dans la zone comprise entre 30
et 100 m du terrier. Quand le lapin peut choisir entre des céréales d’hiver cultivées
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avec ou sans fertilisation minérale (phosphore et/ou azote), il préfere clairement
les céréales sans fertilisation.

Rappelons que le lapin sélectionne ses aliments et préfere des plantes jeunes ou des
parties « vertes et tendres » plutdt que seches. Ce choix correspond souvent a des
parties de plante ayant une concentration élevée en azote. En fin d’hiver, le lapin
a une forte appétence pour les bourgeons et les jeunes tiges de quelques plantes
ligneuses. Labroutissement d’arbres trés jeunes ou de leurs pousses peut ainsi com-
plétement compromettre la régénération d’une forét, ou plus spécifiquement la
régénération de certains arbustes comme le genévrier ou le genét a balais (Cyzisus
scoparius). En hiver, le lapin aime manger 'écorce de quelques arbres cultivés (pas
seulement les jeunes tiges), particuli¢rement les pommiers, et aussi les péchers ou
les cerisiers. Lécorce des abricotiers, poiriers et pruniers est généralement moins
attaquée. En forét, les lapins préferent clairement les feuillus, mais peuvent égale-
ment attaquer 'écorce des coniferes (principalement des sapins et quelques types
de pins). Quand les arbres sont tres jeunes, les lapins préferent manger les pousses
apicales ou latérales des sapins plutdt que celles des chénes.

Beaucoup d’expériences ont été entreprises, particulierement en Australie et en
Nouvelle-Zélande, pour étudier le comportement des lapins sauvages en vue de
mettre au point des appats (afin d’exterminer des lapins sauvages importés au
X1 siecle). On a observé beaucoup de variations selon le type d’appat, mais éga-
lement en fonction de la saison. Par exemple, des granulés a base d’issues de meu-
nerie (recoupes + son) sont bien consommés tout au long de 'année. En revanche,
acceprabilité des carottes ou de I'avoine change de fagon saisonni¢re. Laddition
de sel (1 % ou 5 %) ou de farine de luzerne (15 %) dans des granulés d’issues de
meuneries réduit de maniére significative la consommation des appats.

Nourrir le lapin adulte non producteur de viande

Nourrir le lapin a fourrure ou producteur de poils

Pendant tres longtemps, le lapin angora producteur de poils et le lapin fourrure
étaient nourris de la méme maniere que le lapin de chair. Mais le lapin angora et,
dans une moindre mesure, le lapin fourrure ont des besoins nutritionnels spéci-
fiques pour la production de kératine (une protéine riche en acides aminés soufrés)
sous forme de poils ou de fourrure. Il y a deux objectifs nutritionnels importants :
— fournir tous les nutriments, en particulier les acides aminés soufrés, pour réa-
liser le potentiel génétique du lapin pour la production de poils ou de fourrure ;
— éviter tout trouble qui réduirait les performances et la durée de vie productive
de 'animal (17 a 22 semaines pour le lapin producteur de fourrure et 5 a 7 ans
pour un lapin angora).

Un lapin angora de lignée sélectionnée produit annuellement entre 1,0 et 1,4 kg
de poils. Ceux-ci, naturellement sans graisse (contrairement 4 la toison brute d’un
mouton par exemple), sont récoltés tous les trois mois environ et prennent alors
le nom de « laine angora ». Cela représente environ 30 % de son poids vif, soit
le ratio production de kératine/poids vif le plus élevé observé parmi les animaux
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producteurs de fibres animales (< 10 % chez le mouton, la chévre et les caméli-
dés). On doit donc accorder une attention particuliere a 'alimentation du lapin
angora pour lui permettre de couvrir sa production de kératine, avec un apport
suffisant en acides aminés soufrés (méthionine + cystine : acides aminés essentiels
composant la kératine). Les recommandations alimentaires concernant le lapin
angora sont mentionnées au tableau 5.1. En pratique, I'éleveur peut appliquer une
stratégie de restriction progressive sur les trois mois de pousse des poils (1 200 g,
1100 g, 1000 g d’aliment complet/lapin/semaine, répartis sur 6 jours), afin d’évi-
ter un engraissement excessif voire des troubles digestifs par surconsommation.
Un jetine hebdomadaire de 24 heures (pas de concentré) avec mise a disposition
de fourrage grossier est vivement conseillé. En effet, lors de son toilettage, le lapin
avale une quantité importante de poils qui peuvent s’accumuler dans I'estomac sous
forme d’une boule (trichobezoard) pouvant bloquer le transit digestif, I'ingestion,
et conduire parfois 4 la mort. Sachant que le lapin angora est souvent élevé sur
litiere de paille, durant le jour de jetne, il consommera de la paille, ce qui évite la
formation de trichobezoard. Notons enfin que, pour faciliter la récolte des poils
angora, les éleveurs frangais utilisent temporairement (3 a 4 jours) un fourrage
« dépilatoire » ou un aliment riche en mimosine (acide aminé non protéinique).

Chez les lapins destinés & produire une fourrure (Rex, Orylag®, etc.), la production
de kératine est moindre que chez I'angora, de I'ordre de 100-150 g correspondant a
la production de 3 a 4 pelages successifs sur la durée de vie de 'animal (5-6 mois).
Les apports en acides aminés soufrés doivent étre suffisants pour assurer cette pro-
duction de kératine, supérieure a celle d’'un lapin de chair. Ce besoin spécifique du
lapin fourrure (inférieur au lapin angora) est couvert avec un aliment contenant
une concentration d’acides aminés soufrés totaux de 6 g/kg.

Alimenter un lapin de compagnie ou des lapins de race.

Au niveau mondial, le nombre de propriétaires de lapins de compagnie s’accroit
régulierement. S’y ajoutent les éleveurs « amateurs » (ou encore « sportifs ») qui
conservent des races particuli¢res de lapins dans le but de les présenter dans des
salons ou des concours. Lobjectif principal d’un propriétaire sera la santé et la
durée de vie du lapin, tout autant que le confort digestif de 'animal (aspect des
feces et aspect hygiénique du lapin). Pour des races de format moyen, la durée de
vie est de 'ordre de 8 4 12 ans, mais peut étre sensiblement plus faible pour des
lapins nains (5 a 8 ans).

Le lapin étant un herbivore, son alimentation doit étre basée sur des végétaux,
avec une part élevée (> 50 % si possible) de fourrages et herbes diverses. Seule
exception, I'alimentation du jeune lapin de moins de 3 mois, qui peut contenir
une part plus faible de fourrages grossiers au profit d’une part plus élevée d’'un
aliment granulé équilibré (ou encore d’un mélange de céréales et de fourrage peu
fibreux) que I'on réduira progressivement avec I'age.

Concretement, une alimentation « traditionnelle » & base de végétaux, de légumes
peut étre difficile & mettre en place de fagon équilibrée pour un novice. Par ailleurs,
un régime uniquement a base de carottes, grains concassés (blé, orge, avoine, etc.),
foin et verdure fraiche (pissenlit, laitue, fenouil, etc.) nécessite de toujours avoir
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sous la main des végétaux de qualité et non traités (pesticides, etc.). En pratique
courante, il sera aisé d’acheter un aliment granulé équilibré qui doit couvrir tous
les besoins d’un lapin a 'entretien. On devra alors particuliérement veiller a ce qu'il
contienne une part importante de fibres (> 20 % ADF si possible), et sa compo-
sition devrait étre celle d’un aliment de « type fermier » ou proche de I'« aliment
unique » décrit au tableau 5.1. Rappelons que I'apport d’aliment sec impose un
bon abreuvement, en quantité et en qualité, disponible en permanence. La mise
a disposition en permanence d’un foin de bonne qualité est vivement conseillée.

Pour des lapins adultes, il y aura avantage a restreindre I'apport d’aliment granulé
(—30 2 —40 % de 'ingestion libre) et & mettre a disposition du fourrage sec ou vert
(luzerne, tréfle, plantain, graminées, achilée, pissenlit, etc.) ou bien divers végétaux
ou sous-produits végétaux (légumes, etc.). Il est aussi commercialisé des mélanges
de fourrages et d’herbes séchés, ou encore des blocs de fourrages compressés.
Laliment granulé peut aussi étre remplacé par des céréales (avoine, orge) en quan-
tité limitée (< 30 g/j/lapin). Il est possible de distribuer a volonté des mélanges de
graines et granulés (parfois proposés dans le commerce), mais cela nécessite une
surveillance particuliere car, comme cela a été vu précédemment, le lapin trie tres
facilement ses aliments. Comme ce qui est le plus appétissant n'est pas nécessai-
rement ce qui lui conviendrait le mieux, il ne se compose pas « naturellement »
une ration équilibrée.

De maniére générale, la surveillance du poids de I'animal est recommandée afin
d’éviter un engraissement excessif souvent associé a une durée de vie plus courte.
En captivité, le lapin fait peu d’exercice et ne sait pas réguler son appétit. Si Cest
le cas, il faut accroitre la proportion de fibres dans 'aliment et réduire les apports
d’énergie basée sur 'amidon et les lipides, comme les céréales (type « corn-flakes »)
ou encore le pain, gateaux, etc. Rappelons que le lapin apprécie la saveur sucrée et
qu’il n’équilibrera pas seul sa ration quotidienne. On peut appliquer une stratégie
de restriction étalée sur la semaine : aliment granulé (et de 'eau) a volonté pen-
dant 5 jours, suivis de 2 jours avec fourrage (ou équivalent) sans aliment granulé.
Rappelons aussi que le comportement alimentaire du lapin est de type « grigno-
teur », il est donc préférable de diviser sa ration quotidienne en plusieurs repas.

Il est recommandé de surveiller soigneusement la qualité de la digestion (état
hygiénique du lapin, mati¢res fécales molles et agglomérées en zone péri-anale)
ainsi que I'état de la dentition.

En cas de période de jetine prolongée, il faut veiller a réalimenter le lapin progres-
sivement par petites quantités. Cela évitera en particulier qu’il mange trop, car la
surconsommation peut entrainer des troubles digestifs (ballonnements, typhlite,
etc.). Lintroduction d’un nouvel aliment dans les repas d’un lapin de compagnie
doit se faire de facon progressive pour limiter les risques de troubles digestifs. En
effet, les brusques changements alimentaires perturbent la flore intestinale et peuvent
favoriser le développement de bactéries pathogenes (entérotoxémie).

Sile propriétaire récolte lui-méme des végétaux, outre la qualité hygiénique (laver
la récolte si besoin, mais ne distribuer qu'une fois les végétaux bien ressuyés) de la
récolte, il faut évidemment éviter les plantes toxiques pour le lapin, dont certaines
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assez courantes : laurier-rose, sureau, colchique, coquelicot, bouton d’or, etc. En
principe, le lapin distingue d’instinct les plantes nocives.

Le lapin de laboratoire

Le lapin de laboratoire est issu fréquemment de lignées génétiquement tres homo-
génes, avec une majorité d’origine néo-zélandaise blanche. Ce sont donc des ani-
maux de format moyen d’un poids adulte d’environ 5 kg, parfois élevés sur de
longues périodes de temps. Ses besoins nutritionnels seront donc assez souvent ceux
d’un lapin adulte a entretien (tableau 5.1), sauf s'il s'agit de femelles en reproduc-
tion ou de jeunes en croissance. Les conditions d’expérimentation ou d’usage du
lapin de laboratoire (par exemple production de sérum) peuvent impliquer une
nutrition plus spécialisée. Ces animaux sont alimentés avec un aliment équilibré
granulé, mais dont la composition chimique (voire la formulation) est souvent
fixe dans le temps, pour réduire les facteurs de variabilité dans la production ou
dans le profil métabolique des animaux. S’il s'agit d’animaux adultes utilisés sur
une longue période, le professionnel veillera a leur état corporel : ni maigreur, ni
embonpoint. Une restriction alimentaire peut étre appliquée si la concentration
énergétique de I'aliment est élevée.
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