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

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

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

(1) TDF = total dietary fibre (Lee et al 1992) ; (2) WICW = water insoluble cell-wall (Carre et Brillouet 1989) ;
(3) NDF = neutral detergent fibre, ADF = acid detergent fibre, ADL = acid detergent lignin
(Van Soest et al 1991) ; (4) selon Weende.
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Les FI ont également un effet bénéfique sur laésdes lapins d’engraissement de souche Hyplus. Les essdis
lapins en régulant le transit digestif et pouvaimiduer  été sélectionnés de fagon a ce que au sein d'an:ess
jusqu'a 20% le temps de rétention de l'aliment d&ns _ jes regimes aient un ingéré quantitatif et niotitel
tube digestif (De Blas et al., 1999 ; Gidenne, J0C2tte  (gnergie, protéines, acides aminés) similaire
amélioration de la motilité de I'intestin permegditer la
prolifération de bactéries potentiellement pathegeet
'accumulation des produits de fermentation et dasg,
conduisant a une amélioration du statut sanitéderdz et
al., 1996 ; Kimse, 2009). Gidenne (2003) recommande
dans les aliments lapins une teneur minimum de .70 P
d’ADF/kg d’a"ment, qu| est le critére Communémentl_,effet du ratio sur l'état sanitaire a été évalsér
reconnu comme étant représentatif de la teneu[am(m] p|usieurS Critéres : RSD (Cumul de Ia morta“tédetla

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

pathologie du RSD. Concernant I'EEL, lorsque ldorat

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

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

1: valeur calculée par formulation

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

Période 1 Période 2 Période totale

RSD total

RSD Période 1
-
RSD Période 2

_ B

y
\

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

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

3. Discussion

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

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

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

le GMQ ne sont pas significativement modifiés faar

modulation du ratio FD/ADF dans 'aliment. Conclusions

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

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

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

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

présentant la méme tendance que les régimes ngstrei b

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

e Les fibres sont des constituants importants des aliments lapin (cidenne, 2003) :

e En alimentation cunicole, on distingue :

Digestibilité

fécale Role sur la santé Risque si exces Recommandations

Composition

Fibres indig

Lignine Baisse de
(ADF) &

: Régulati [ ) e

Cellulose 0a20% .egu a?tlon S digestibilité de
. L digestif i

Hémicelluloses indig. I"aliment

ADF > 170-190 g/kg
d’aliment

(Perez et al., 1996 ; De Blas et al., 1999 ; Gidenne, 2003 ; Kimse, 2009 ; Combes et al., 2011 ; Trocino et al., 2013).

» Chaque type de fibre est important
> Existe-t-il un équilibre optimum dans leur apport ?

) (S Feed'ta/
e W



Introduction

> Existe-t-il un équilibre optimum dans leur apport ? J

Selon Gidenne (2003) d’aprés une méta-analyse (FD / ADF entre 0.9 et 1.7) :
m Le Risque Sanitaire Digestif augmente avec le ratio FD / ADF pour des animaux Ad lib
m Larecommandation est (pour ADF >15) : FD / ADF < 1.3 en engraissement
m  Mais les régimes intra-essais ne sont pas iso nutritionnels

Selon Carraro et al (2007) d’aprées un essai (FD/ ADF 1 et 1.3) :
m |l semble y avoir une tendance baissiére, non significative (pour des animaux rationnés ?)

CARRARO et al., 2007

S.R.% GIDENNE, 2003
50 -
© > Etude pour approfondir les connaissances

sur ce ratio FD/ADF en engraissement sur la
30 santé et les performances
20
0 | | DgF/ADF
0.50 1.00 1.3 1.50 2.00

o Feedia
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Matériel et Méthodes

e Sélection des essais pour la méta-analyse :

Base de données
initiale

e Base de données étudiée :

m 28 régimes (représentant 3856 lapins) issus de 8 essais distincts
meneés dans une méme station expérimentale 0

m 26 régimes rationnés et 2 régimes ad libitum
m Ratio FD/ADF compris entre 0.73 et 1.03

m Périodes étudiées : 32-50 j (période 1), 51-71 j (période 2) et 32-71 j
(période totale) o

frequency
3

m Réponses zootechniques : _

= Santé digestive : RSD, morbidité, mortalité, EEL, parésies,
diarrhées I T T T T T T T

= Performances . GMQ, IC 070 075 080 085 090 095 100 105

ing_FDIGsurADF

e Analyses statistiques : modéle de covariance e Feedia
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Résultats et Discussion

o Effet sur la santé digestive : Risque Sanitaire Digestif

Période 1 (P<0,05, R*=0,89) Période 2 (P=0,16, R?>=0,89) Période totale (P<0,01, R*>=0,92)

401 ]

304
20

08 0.9 10 08 09 10 08 009
FD/ADF Période 1 FD/ADF Période 2 FD/ADF total

ha
=]

RSD Période 1
RSD Période 2
RSD total

104

» Baisse significative du RSD en P1 et Ptotale
> Dans lintervalle 0,73 2 1,03 : + 0,1 pt de FD/ADF - -3,5 pts de RSD en période totale

> Résultats similaires a Carraro et al. (2007) et contraires a Gidenne (2000)

y
o Feedla
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Résultats et Discussion

e Effet sur la santé digestive : Dissociation du RSD entre mortalité et morbidité
sur la période Totale

Mortalité (p<o0,05, R*=0,88) Morbidité (p<o0,05, R*=0,84)

20

204
151

W ortalité totale
Morbidité totale

104

U.IB 0.4 1.0 08 09 10
FDJ/ADF total FD/ADF total

> Les effets positifs sont significatifs tant sur la mortalité (-1.7pt par 0.1pt de FD/ADF) que sur la morbidité
(-1.9pt par 0.1pt de FD/ADF)

> Résultats contraires a Carraro et al. (2007) (rationnés) (pas de données pour GIDENNE (2003))
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Résultats et Discussion

o Effet sur la santé digestive : distinction par pathologies en période Totale

EEL (p<o0,05, R=0,87) Parésies (P<0,05, R*=0,49) Diarrhées (p=0,27, R=0,81)

EEL totale
Parésie totale
Diarrhée totale

08 09 10 08 09 0 08 0o 10
FDIADF total FD/ADF total FD/ADF total

» Baisse significative de I’EEL et des parésies
> Dans l'intervalle 0,73 a 1,03 : +0.1pt de FD/ADF - -2pts d’EEL et -0.5pt de parésies
> A notre connaissance, pas de publication sur I’effet de FD/ADF par typologie de pathologies

I
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Résultats et Discussion

o Effet sur les Performances : GMQ et IC en période totale

GMQ (P=0,96, R*=0,99) IC (P=0,74, R?=0,98)

50

[} 324 -

454

g | \‘ .
| —— . }
el

GMQ total
|C total
L
(=}

v [
28 .
\
-
354 ] L ]
- /
[ [
08 09 10 0.8 0.9 1.0
FD/ADF total FD/ADF total

» Pas de modification significative du GMQ ni de I'IC
> Résultats similaires a Carraro et al. (2007) (rationnés) (pas de données pour GIDENNE (2003))

‘ o Feedia
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Conclusions

e En période totale, dans l'intervalle étudié

0.73 < FD/ADF < 1.03 : o CARRARO o o, 2007
= Amélioration significative de la santé digestive s | CIDENNE, 2003
(RSD, mortalité, morbidite, EEL, parésies) w | J = 4.4 of
m Sans impact significatif sur les performances o \
(GMQ, IC) o | P
20 ’
e |l existe donc un effet bénéfique du ratio FD/ADF, o L ' : DGF/ADF

dans lintervalle 0.73 - 1.03

T T T T I’ T 1
0.50 0.73 1.00 1.031.3 1.50 2.00

e Pourle RSD et la mortalité, cet effet bénéfique est
plus marqué sur la 1¢'¢ période (32-50j) par rapport
a la seconde partie de I'engraissement.

e Ces résultats suggérent que I'effet bénéfique des Fl et des FD sur le statut sanitaire peut
étre optimisé lorsque leur apport conjoint respecte un certain équilibre, sans impacter les
performances de croissance et d’IC.

e |l serait intéressant d’approfondir cette méta-analyse en utilisant des aliments ayant un
ratio FD/ADF > 1.03 .
:  Feedia
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