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Résumé &mdash; Au total, 2 045 lapins en croissance ont été mis en expérience dans 5 stations expéri-
mentales, afin d’étudier les effets respectifs du taux de lignines et de leur nature sur les performances
de croissance et la mortalité au cours de la période d’engraissement. Cinq aliments différant essen-
tiellement par le taux (2,0 à 7,9%) et l’origine botanique des lignines ont été distribués à volonté depuis
le sevrage (entre 28 et 32 j d’âge selon les stations) jusqu’à l’abattage (entre 66 et 74 j d’âge). Le
taux de mortalité (Tm) apparaît étroitement lié (r2= 0,99) au taux de lignine sulfurique (ADL) selon la
relation : Tm (%) = 15,8 - 1,OS ADL (%) ; et cela indépendamment de la source de lignines (luzerne
déshydratée ou tourteau de pépins de raisins). Parallèlement, l’indice de consommation s’accroît de
0,1 point par point supplémentaire d’ADL dans l’aliment. La lignine sulfurique semble un critère préférable
à la lignine permanganate pour prévoir à la fois les performances de croissance et la mortalité des lape-
reaux.

lapin / alimentation 1 lignines / croissance 1 mortalité

Summary &mdash; Dietary lignin in growing rabbits. li. Consequences on growth performance and mor-
tality. The effects of the level and the origin of the dietary lignin on growth performance and mortality
were studied in 5 experimental stations on 2 045 growing rabbits. Five diets differing mainly by their acid
detergent lignin (ADL) content (2.0-7.9%) and the origin of the lignin (dehydrated lucerne meal or
grape-pip meal) were given ad libitum from weaning (28 and 32 d old, depending on the station) to



slaughter (between 66 and 74 d old). The mortality rate (Tm) was closely related (r2= 0.99) to the
ADL level: Tm(%) = 15.8 - 1.08 ADL(%); without influence of the botanical origin of the lignin. The feed
conversion ratio increased by 0. points per additional point of dietary ADL. ADL was preferred to per-
manganate lignin for the prediction of growth performances and mortality in the rabbit.

rabbit l feeding l lignin / growth / mortality

INTRODUCTION

Un apport alimentaire minimum de parois
végétales est indispensable au lapin pour
assurer un fonctionnement digestif normal
sans perturbation du transit (Laplace, 1978)
et éviter ainsi l’apparition d’entérites sou-
vent mortelles ( Peeters et Charlier, 1984).
Ce besoin spécifique en fibres limite les
possibilités d’accroissement de la concen-
tration énergétique des régimes et par voie
de conséquence leur efficacité alimentaire.
Cet antagonisme entre performances de
croissance et bon état sanitaire constitue
un problème majeur en nutrition cunicole.
Sa résolution passe par une définition pré-
cise des apports en constituants pariétaux.
Or, le besoin en fibres du lapin demeure
encore très mal identifié à la fois quantitati-
vement et qualitativement. Actuellement, il

repose essentiellement sur le critère cellu-
lose brute, dont la signification biochimique
et nutritionnelle a été maintes fois mise en
cause (Van Soest et McQueen, 1973 ; Sau-
vant, 1981; Perez, 1991). Ainsi, il n’est pas
surprenant, malgré le nombre important de
travaux déja réalisés, qu’aucune relation
claire n’ait pu être établie entre le taux de
cellulose Weende et la mortalité en engrais-
sement (Heckman et Mehner, 1970 ; Colin
ef al, 1976 ; Franck et Coulmin, 1978 ; Licois
et all 980; De Blas et al, 1986 ; Champe et
Maurice, 1983). De la même façon, plu-
sieurs expérimentations basées sur des
apports variables en certaines fractions
pariétales selon Van Soest (lignocellulose et
hémicelluloses) demeurent encore insuffi-
santes pour dégager des conclusions fiables
(Lebas et al, 1989 ; Maitre et al, 1990).

Cette étude a pour but d’évaluer l’inté-
rêt de prendre en compte un indicateur des
lignines, pour prévoir les performances de
croissance et prévenir les pertes de lape-
reaux en engraissement. La teneur en
lignines a été appréciée par 2 méthodes
analytiques à partir du résidu ADF (acid
detergent fiber) selon Van Soest : l’isole-
ment d’un résidu ADL (acid detergenf lignin)
après hydrolyse dans l’acide sulfurique
concentré ou l’oxydation par le permanga-
nate. Ce travail fait suite à l’étude traitant
de l’incidence des lignines sur la digestion et
le transit (Gidenne et Perez, 1994). Il s’agit
cette fois de conduire des expérimentations
sur des effectifs importants d’animaux et
dans des conditions variées d’élevage, afin
d’obtenir des résultats transposables à des
élevages de production. Précisons que les
fortes variabilités observées classiquement
chez le lapin pour la mortalité et les perfor-
mances de croissance nécessitent la mise
en place de tels dispositifs expérimentaux
(Morin ef al, 1979).

MATÉRIEL ET MÉTHODES

Animaux et conditions expérimentales

Le même protocole a été appliqué dans 5 sta-
tions expérimentales cunicoles, respectivement
dans les installations de l’ITAVI (Rambouillet) et
de firmes d’alimentation du bétail : la CCPA

(Vienne-en-Arthies), Guyomarc’h (Saint-Nolff),
Sanders (Sourches) et l’UCAAB (Montfaucon).
Les essais réalisés dans ces stations diffèrent

par les effectifs mis en place, les types géné-
tiques et le mode de logement des animaux. Les



conditions expérimentales sont résumées dans le
tableau I. Au total, 2 045 lapereaux ont été mis en
expérimentation à raison de 409 animaux par
régime.

Aliments expérimentaux

Cinq aliments, différant essentiellement par le
taux et la nature des lignines, ont été comparés :
un aliment de référence (RO) à faible teneur en
lignine ADL, et des aliments à taux croissants
d’ADL provenant pour un tiers, soit de luzerne
déshydratée (régimes L1 et L2), soit de tourteau
de pépins de raisin (régimes P1 et P2). Leur com-
position centésimale et leurs caractéristiques
analytiques ont été rapportées précédemment
(Gidenne et Perez, 1994). Les aliments (granulés
de 4 mm de diamètre) ont été fabriqués en une
seule fois (ITCF, Boigneville) à partir des mêmes
lots de matières premières. Ils ont été distribués
à volonté depuis le sevrage (entre 28 et 32 j d’âge
selon les sites) jusqu’à l’abattage (entre 66 et
74 j d’âge).

Mesures sur animaux

Les lapereaux ont été pesés individuellement au
sevrage, à 49 j d’âge et au stade final d’abattage.
Les consommations d’aliment ont été mesurées

par période et par cage. La mortalité a été contrô-

lée quotidiennement. En cas de mortalité, l’ali-
ment restant dans la trémie était pesé afin d’esti-
mer la consommation réelle des animaux sur la
base de la durée de présence et de l’effectif des
lapereaux par cage.

Analyse statistique

Les résultats expérimentaux ont d’abord été ana-
lysés par site expérimental, en utilisant notam-
ment les techniques d’analyses de variance et
de covariance selon la procédure GLM du logiciel
SAS (1988). Cette analyse a été suivie par un
traitement d’ensemble des données des 5 essais
en prenant en compte outre les effets principaux
«régime» et «site», l’effet «répétition intra-site
(bande)» et les interactions «site x régime». Les
comparaisons multiples de moyennes ont été
réalisées à l’aide du test de Bonferroni. Les résul-
tats de mortalité ont été analysés selon la
méthode de K Pearson (distribution du x2), com-
plétée par la procédure proposée par Mantel et
Haenszel (Mantel, 1963) pour tester la linéarité de
réponse du taux de mortalité en fonction du taux
de lignine.

RÉSULTATS

Performances de croissance

Au cours de la phase initiale de croissance
(du sevrage à 49 j d’âge), aucune interaction
site x régime n’a été mise en évidence quel
que soit le critère considéré (tableau 11). Les
poids moyens de départ varient selon les
sites d’expérience entre 605 et 843 g (fig 1 )
en relation avec les âges au sevrage prati-
qués (28 ou 32 j) et les types génétiques
utilisés. Mais la prise en compte du poids
au sevrage comme covariable n’a pas per-
mis d’améliorer la précision de l’analyse.
Durant cette période, les gains de poids dif-
fèrent significativement selon les régimes
avec un écart maximum de 4 g par jour (soit
10 % environ en valeur relative) entre les
aliments RO et P2 à teneurs extrêmes en

lignine ADL. L’ampleur des variations de



consommation d’aliment (+ 28 %) en faveur
des animaux recevant les régimes à fort
taux d’ADL est à mettre en relation avec les
teneurs en énergie digestible (ED) des
régimes mesurées lors de la première par-
tie de ce travail (Gidenne et Perez, 1994).
De fait, exprimée sur la base de l’ED, la
consommation est moins affectée par le

régime alimentaire. Cependant, il subsiste

des écarts significatifs entre lots pour l’inges-
tion d’ED au bénéfice surtout des régimes
L1 et L2 (+ 10 % par rapport au régime RO).
Pour ces derniers, la consommation supé-
rieure d’ED ne se traduit pas par des varia-
tions de même intensité de la vitesse de
croissance. Il en résulte une détérioration

significative de leur efficacité énergétique
comparativement à l’aliment de référence
RO (22,9 vs21,8 MJ d’ED par kg de gain).
En revanche, l’accroissement de l’ingestion
d’énergie pour les régimes de type P est de
même amplitude que celui du gain de poids,
de sorte que les indices de consommation

énergétique sont identiques à celui du lot
R0.

Au cours de la période de finition
(tableau III), les gains de poids ne diffèrent

pas en moyenne d’un traitement à l’autre,
contrairement à la période initiale de crois-
sance. Il faut noter néanmoins une interac-

tion site x régime pour ce critère, qui
s’explique essentiellement par de plus
faibles valeurs du croît journalier dans un
site avec les animaux du lot P2, contraire-
ment à la tendance générale. Comme pré-
cédemment, la consommation d’aliment
s’accroît avec le taux d’ADL (r2 = 0,94) mais
les écarts entre lots extrêmes sont plus
faibles (+ 18 % entre P2 et RO). Les vitesses
de croissance étant similaires selon les trai-

tements, l’indice de consommation suit l’évo-
lution de l’ingestion. En revanche, la

consommation d’énergie digestible, et cor-
rélativement les indices de consommation

énergétique sont significativement plus éle-
vés pour les régimes de type L comme au
cours de la première période.

Mortalité

Les résultats moyens de mortalité sont pré-
sentés tous sites confondus dans le



tableau IV. Dans la majorité des cas, la mort
est associée à une diarrhée ; les morts acci-
dentelles n’ont pas été comptabilisées ici.
On observe globalement un effet significa-
tif (valeur du x2= 9,1 ; P 0,06) du régime
alimentaire sur les pertes de lapereaux au

cours de la période totale d’engraissement,
les taux de mortalité s’échelonnant entre

7,8% (régime P2) et 14% (régime RO). Cet
effet global résulte essentiellement d’une
influence très forte du régime alimentaire
sur la mortalité au cours de la période initiale



de croissance (valeur du X2 = 11,6 ;
P = 0,02). De fait, entre le sevrage et 49 j
d’âge, les pertes d’animaux sont multipliées
par 2 avec le régime RO comparativement
aux autres régimes mieux pourvus en
lignine. Au cours de la période de finition,
l’effet du régime n’est plus significatif en rai-
son d’une mortalité importante pour les
régimes à teneurs modérées en lignines (Li 1
et P1 Il en résulte une relation linéaire très
étroite entre la teneur en ADL et la mortalité
durant la totalité de la période expérimentale
(test de Mantel-Haenszel significatif au seuil
P= 0,003). Les différences observées entre
les taux élevés et intermédiaires d’ADL

(L2 + P2 vs L1 + P1 ) demeurent significa-
tives (P = 0,09), alors que la nature des
lignines (comparaison des régimes P et L)
est sans influence sur la mortalité.

Indépendamment du régime alimentaire,
le taux de mortalité varie considérablement
selon le site expérimental (entre 3,5 et 17%
en moyenne). Cet effet «site» est sans rela-
tion avec l’âge au sevrage ou le poids initial
des lapereaux (fig 1 ).

DISCUSSION

Sur le plan méthodologique, l’intérêt de cette
étude réside dans la puissance expérimen-
tale du dispositif (409 animaux par régime)
et la diversité des conditions d’élevage grâce
à la mise en commun de moyens d’étude,
ainsi que dans l’application d’un protocole
standard de contrôle des performances de
croissance. Soulignons le niveau satisfai-
sant de ces dernières : en moyenne plus
de 40 g de croît quotidien pour une consom-
mation journalière d’aliment de 123 g, soit un
indice de consommation d’environ 3 kg par
kg de gain.
On admet généralement que le lapin en

croissance, recevant des aliments équili-
brés, est capable d’ajuster son ingestion ali-
mentaire en réponse à des variations de
concentration énergétique de manière à
consommer quotidiennement la même
quantité d’énergie digestible (ED) et de
maintenir ainsi sa vitesse de croissance

(Lebas, 1975 ; Bombeke et al, 1978 ; ;’
Spreadbury et Davidson, 1978 ; Lebas et
al, 1982 ; Partridge et al, 1989). Cette régu-
lation est possible dans une plage de
concentration comprise entre 9,2 et 13,4 MJ
d’ED par kg d’aliment brut. Dans la gamme
de concentration des teneurs en ED mesu-

rées sur les aliments expérimentaux, soit
9,3 à 11 MJ par kg (Gidenne et Perez,
1994), la régulation de l’ingestion devrait
jouer pleinement. Or, si la teneur en ED
reste ici un facteur explicatif important de
la consommation d’aliment, la liaison entre
ces 2 variables n’est pas très forte (r2 = 0,78
sur la période totale) et la consommation
d’ED demeure significativement supérieure
pour les régimes de type L sur l’ensemble
des périodes, bien que les écarts entre lots
restent modestes (+ 7%). La capacité
d’ingestion des lapereaux, exprimée en ED
par kg de poids métabolique (poids vif à 49 j
à la puissance 0,75) s’élève à 0,95 MJ par
jour pour les régimes de type L contre
0,89 MJ pour les autres régimes sur la tota-



lité de la période d’engraissement. Remar-
quons que, dans la gamme très large des
teneurs en ADL testées, la corrélation entre
la consommation brute d’aliment et le taux
d’ADL est très forte (rz= 0,98 sur la période
totale), mais demeure imprécise dans la
zone usuelle de concentration (entre 4 et
5%).

En ce qui concerne la vitesse de crois-
sance, les différences entre régimes, bien
que significatives, demeurent faibles si l’on
se réfère à l’ensemble de la période
d’engraissement (de l’ordre de 1 g par jour
pour un gain moyen de 40,4 g/j). Les seuls
écarts notables ont trait à la période initiale
de croissance où les gains de poids attei-
gnent des valeurs élevées (46 g en
moyenne par jour). Cette période initiale de
forte expression des potentialités de crois-
sance des animaux correspond également
à une phase de sensibilité accrue des lape-
reaux aux conditions d’alimentation et de
milieu. On ne peut donc exclure que ces
écarts de croissance au bénéfice des

régimes riches en lignines soient la consé-
quence d’un meilleur équilibre physiopa-
thologique des animaux recevant ces
régimes dès le sevrage.

Les variations d’indice de consommation

(IC) entre lots sont identiques quelle que
soit la période. Si l’on considère la période
totale, il ressort une relation très étroite entre
la teneur en ADL et l’IC, indépendamment
de la nature des lignines (régimes L ou P),
qui s’exprime de la manière suivante :

Cette relation indique un accroissement
de 0,1 point d’indice de consommation, soit
une dépense supplémentaire de 100 g d’ali-
ment par kg de gain, par point d’augmenta-
tion de lignine sulfurique dans l’aliment. Dans
nos conditions expérimentales, ce dernier
critère apparaît davantage explicatif que l’ED
(r2 = 0,71 ; CV = 4,2%) ou que la lignine per-

manganate (r2= 0,89 CV = 2,6%) pour pré-
dire l’efficacité alimentaire des régimes.

Dans le même sens, l’indice de consom-
mation exprimé sur la base de l’énergie
digestible n’est pas identique quel que soit
le régime. De fait, s’il ne varie pas avec la
teneur en lignines entre l’aliment de réfé-
rence (RO) et les aliments de type P, en
revanche il se détériore nettement quand
on passe de RO à L2 (+2,5 MJ ED/kg gain
sur la période totale). Sachant que les
apports azotés sont équivalents selon les
régimes (Gidenne et Perez, 1994), une des
explications pourrait résider dans les pro-
portions accrues de pulpes de betteraves
dans les régimes R0, P1 et P2, qui sont
susceptibles d’accroître les poids du tube
et des contenus digestifs pour un même
poids d’abattage (Candau et al, 1978 ; Pérez
De Ayala, 1989 ; Garcia et al, 1993).

La mortalité des lapereaux en engrais-
sement constitue une préoccupation
majeure des éleveurs en raison de ses
répercussions économiques évidentes. Éva-
luées à 12% en moyenne d’après les résul-
tats de la Gestion technico-économique
(Ponsot, 1993), ces pertes sont essentiel-
lement d’origine digestive (diarrhées). Mais
les relations entre l’alimentation et la patho-
logie digestive demeurent encore peu élu-
cidées (Peeters, 1988). Cette étude avait
pour objectif principal de tenter de relier la
mortalité à un critère pariétal, en l’occur-
rence les fractions lignines appréciées par 2
méthodes : lignine sulfurique (ADL) ou
lignine au permanganate.

D’après nos résultats, obtenus sur un
effectif initial dépassant 2 000 lapereaux, il

apparaît une relation très étroite entre la
teneur en ADL des régimes et le taux de
mortalité (Tm) sur la période totale d’engrais-
sement :



Cette relation indique une baisse de 1

point de la mortalité par point d’augmenta-
tion du taux d’ADL de l’aliment (fig 2). À
notre connaissance, c’est la première fois
qu’une liaison aussi forte est enregistrée
entre un critère nutritionnel et la mortalité
des lapereaux. Jusqu’à présent, les études
conduites sur ce thème ont surtout tenté de

relier l’importance des pertes avec la teneur
en cellulose brute des régimes. Elles ont
débouché le plus souvent sur des résultats
décevants même pour des plages très
larges d’apport. Ainsi, par exemple, aucune
relation entre ces 2 critères n’a pu être mise
en évidence pour un ensemble de régimes
titrant entre 12 et 16% de cellulose brute

(Lebas, 1989). La raison est probablement
à rechercher d’abord dans la signification
même du résidu organique de Weende,
dont les limites ont été maintes fois souli-

gnées, surtout pour les mélanges alimen-
taires. Estimateur incomplet et non repré-
sentatif des parois végétales, la cellulose
brute est en effet un mauvais descripteur
pariétal pour les régimes complexes incluant
des sources de fibres appartenant à des
familles végétales très diversifiées, comme

cela est de pratique courante en nutrition
cunicole. En revanche, les résidus lignines
seraient mieux à même de refléter cette
diversité tout en constituant des indicateurs

d’indigestibilité des aliments. S’agissant des
estimateurs des teneurs en lignines, la
lignine sulfurique semble préférable à la
lignine au permanganate (Li KMno4). Avec
ce dernier critère, la liaison avec la mortalité
est en effet moins étroite :

Rappelons toutefois que ce dernier cri-
tère n’a été analysé que dans un seul labo-
ratoire contre 5 sites de dosage pour la
lignine sulfurique.

Ajoutons qu’il convient d’être prudent
dans l’interprétation des résultats quand on
raisonne en termes de pourcentage de tel
ou tel constituant du régime en relation avec
la mortalité par exemple. Les lapins étant
alimentés à volonté, il faut prendre en
compte les quantités de nutriments effecti-
vement ingérées. Ainsi, on observe une
forte corrélation entre la teneur en amidon

des régimes et les pertes de lapereaux
(!= 0,97), alors que la corrélation entre les
quantités d’amidon ingérées et la mortalité
est quasi nulle (r2= 0,03). En revanche, la
corrélation entre les quantités de lignine sul-
furique (ADL) ingérées et le taux de morta-
lité demeure hautement significative
(r2 = 0,99).

Par ailleurs, contrairement à une notion
généralement admise, nous n’avons pas
observé dans cette étude une mortalité

moyenne plus forte en période initiale de
croissance (4,9%) qu’en période de finition
(5,9%). Dans nos conditions expérimen-
tales, nous n’avons pas non plus enregistré
de troubles digestifs tels que des parésies
caecales malgré des ratios MAD/ED élevés
(notamment avec le régime P2), comme
l’ont noté d’autres expérimentateurs (De
Blas et al , 1981 ).



En définitive, l’intérêt majeur de cette
double étude est d’améliorer les connais-
sances relatives aux interactions nutrition
et pathologie digestive chez le lapin en crois-
sance en faisant appel à des techniques
complémentaires (bilans digestifs, mesures
de transit et de mortalité). Ainsi, pour la pre-
mière fois nous avons pu observer simul-

tanément une relation entre la réduction des

apports de fibres lignifiées, le ralentisse-
ment du transit digestif et la mortalité en
engraissement (fig 2). Cela corrobore les
hypothèses généralement avancées

(Cheeke, 1987 ; Lebas, 1989), mais rare-
ment étayées par des résultats expérimen-
taux.

CONCLUSION

Les résultats de cette étude font ressortir un

effet favorable du taux de lignine sur la mor-
talité du lapin en croissance et cela indé-
pendamment de la nature des lignines. En
revanche, les performances d’engraisse-
ment sont influencées par l’origine bota-
nique des lignines. D’une façon générale, la
lignine ADL semble préférable à la lignine
permanganate pour prévoir la valeur nutri-
tive des aliments (digestibilité, transit), les
performances de croissance et la morta-
lité.
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