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Résumé- L’apport précoce d’'aliment solide constitue unstepde recherche pour améliorer la robustesse du
lapereau autour du sevrage en contribuant a lllastan d’'un microbiote plus résilient. Cette étudeait a 1/
guantifier et caractériser l'ingestion solide dpdeeau dés 8 jours (8j) via un systéme d’alimesatiu nid
(coupelles ; 8-17)) puis en dehors du nid (man@sairl5-35j) et 2/ déterminer les effets distinkigdiameétre et
de la dureté des granulés sur leur appétence. @genulés de différents diameétres (2,0 ; 3,0 ;4,6,0 mm)
avec des taux de compression similaires ont étéstes double-choix dans un premier essai. Darsecond
essai, des granulés issus de filieres de méme t@@5 ou 4,0 mm), mais ayant différentes épaissglo, 12,
14 mm ou 18, 20, 24 mm) pour générer des dureférattes, étaient testés deux a deux (n=10 popées
traitement). L'ingestion d’aliment solide a été eh&e a partir de 8 jours (0,02 + 0,02 g de MSAppEN
moyenne, un lapereau a consommé 1,63 + 0,76 g deldnS le nid avec une forte variabilité inter-perté
L’ingestion solide précoce des portées n'a paaféEtée par les niveaux d'ingestion de lait (P5DBais a été
corrélée positivement avec le poids de portée afgeabsation (0,4r-0,5 ; P=0,03). L’attractivité du granulé de
2,0 mm de diameétre lorsqu'il était disponible auangeoires a été mise en évidence (entre 61% etd&6bd
consommation totale). Les effets de la dureté esrgdréférences alimentaires restent a approfohtius
concluons que I'apport d’'un granulé de petit diameiccessible au nid pourrait contribuer a stimlilegestion
solide avant sevrage. Un meilleur contréle de Bstipn de granulés par le lapereau allaité reptésene
premiére étape pour évaluer la modulation du mioteldigestif induite par cette ingestion précoce.

Abstract — Quantification of solid feed intake of sickling rabbits and pellets diameter and hardnessféects
on the dietary preferences Stimulation of the early feed intake of sucklirapbits represents an avenue of
research to improve robustness by promoting aieasibut microbiota. This study aimed to (i) qugnéand
characterize early solid intake as of 8 days (8ith an innovative feeding system (in the nest, 8:1utside of
the nest in feeders, 15-35d), (ii) to separatelyemheine pellets diameter and hardness effects eir th
palatability. In the first experiment, four pelletdfering by diameters were tested in pairs: 3.0, 4.0 and 6.0
mm. In a second experiment, pellets with the sameneter (2.5 or 4.0 mm) were pelletized with thoke
channel lengths: 10, 12, 14 mm or 18, 20 and 24tmwbtain different hardness. Pellets of a giveanditer
were tested in pairs against each other (n=10difper treatment). Solid feed intake was obsertvdtealitter
level as of 8 days (0.02 £ 0.02 g of DM/rabbit)tcial of 1.63 + 0.76 g of DM/rabbit was ingestectliie nest
with a high inter-litter variability. The milk intee did not have an effect on the early solid intéke0.05). The
litter weight at equalization was correlated witte tfeed intake at 2 weeks of age (0:40.5; P=0.03). The
attractiveness of 2.0-mm-diameter pellets when these available in the feeders was highlightedn(fi@él % to
86% of total consumption). Pellet hardness effectle suckling rabbits dietary preferences stikdweto be
investigated. The onset of young rabbits’ solidke may be stimulated with easy access and patapetilets.
Better knowledge of suckling rabbits’ feeding bebav is opening the way for new studies on micridio
modulation through diet.

Introduction implication dans la digestion, il contribue fortemhé

En élevage cunicole, le sevrage est une périoo@ santé de son hoéte. La colonisation du microbiote
critique, souvent associée a une hausse de lalitéorta c2cal est dePe_ndante_ de larrivee de substrats
et de la morbidité en raison d'affections digestiiee ~ @PPOT€s par l'alimentation solide (Padilha et al,

microbiote digestif pourrait jouer un réle clé ddas 1995). Le développement des activités fermentaires

prévention de ces affections, puisqu'au-dela de sofiUi Se deéroulent dans le caecum dépendent donc
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fortement du démarrage de I'ingestion solide (Bratt Deux types de granulés ont été appoadibitumau

et al., 1999). Afin d’'améliorer la santé des lagimst nid (longueur*largeurthauteur = 38*25*20 cm) de 3j
en limitant [l'utilisation d'antibiotiques, nous a 17j dans des coupelles en plastique (& = 40 mm, h
proposons une démarche visant a optimiseB2 mm) (Figure 1). Ces coupelles étaient retirées a
limplantation du microbiote digestif via la moment de l'allaitement puis pesées sur une balance
stimulation de I'ingestion solide précoce. de précision 0,001 g avant d’'étre réintroduitessdan
Avec les aménagements de cages actuels, lesd. De 15j a 35j (sevrage), les mémes types de
lapereaux n'accedent aux granulés qu'a partir dgranulés ont été introduits hors du nid dans des
moment ou ils quittent le nid vers 16-18 jours. IBs, mangeoires adaptées aux lapereaux. Pour éviter tout
équipes de Gidenne et al. (2013) et Kacsala et dbiais lié a la position des coupelles et des manggo
(2018) ont montré que les lapereaux pouvaienkeur emplacement était inversé aprées chaque pesée.
consommer de l'aliment solide dés leur premiere
semaine d’age. Ces études ont consisté a directeme
introduire des granulés dans le nid des laperetax e
évaluer lingestion volontaire des lapereaux de |
maniére qualitative (observations) ou par mesures
quantitatives discretes (dénombrement des granulés
disparus). La disponibilité des granulés, mais
également l'adéquation de leur présentation, sont
essentielles pour stimuler l'ingestion solide dunie
lapin. Les effets du diametre du granulé (2,5 &t 3, & S0 \
mm) sur les préférences alimentaires de lapereasix d N it

15 ou 18 jours dage ont éte précédemmentigyre 1: Dispositif d’alimentation au nid. Les
investigues (Gidenne et al., 2003; Travel et &09.  granulés apportés différent ici par leur diamétre
Cependant, comme la réduction de diametre des

granulés aboutit & un changement de dureté pour une2 Mesures de lingestion et des performances
épaisseur de filiere donnée, les effets diamétre eootechniques

dureté étaient confondus dans ces études, renddringestion au nid a été mesurée quotidiennement
l'interprétation des résultats obtenus délicate. pour chaque portée de 3j a 17j dans le premiei.essa
Cette étude vise par conséquent a 1/ évaludra consommation de granulés s'étant révélée
précisément par mesure quantitative la capacitdégligeable la premiére semaine, les mesures
d’ingestion précoce du lapereata un dispositif d'ingestion ont été réalisées de 8j a 17j dansdersd
expérimental original 2/ définir les préférencesessai. En cas de gaspillage ou de souillure des
alimentaires du lapereau en termes de caractéiéstiq granulés, la consommation des deux coupelles était
technologiques du granulé en distinguant les effet;xdiguée comme manquante. Les refus aux

diamétre et dureté. mangeoires ont été pesés a 18j, 21j, 25j, 28j,eB2j
35j. Les productions laitieres ont été obtenues par

1. Matériel et méthodes difference de poids de la lapine avant et apres

1.1. Logement des animaux allaitement deux fois par semaine jusqu'a 21j. Les

Deux essais ont été conduits au sein de l'unit@ortées ont été pesées chaque semaine. Au searage,
expérimentale de PECTOUL (INRA Toulouse, 50j et a 64j, les lapins ont été peses individuetiet.
Castanet-Tolosan). Des portées égalisées a 10

lapereaux a 2 jours d'age (2j) ont été élevées dass 1.3 Traitements expérimentaux

cages permettant une alimentation mére-jeuneéﬁn d’évaluer les préférences du lapereau en terme
séparée (adapté de Fortun-Lamothe et al., 200Gt gode présentation des granulés uniquement, les essais
63 portées ont été utilisées pour le premier et |ONt €té réalisés a partir de granules de méme
second essai, respectivement. Une grille de séparat composition. Les granulations ont été réaliséeseau
empéchait 'accés des femelles aux mangeoires dédl centre technique de Tecaliman (Nantes, France) a
lapereaux tandis que les mangeoires des femell@grtir d'une méme farine d'aliment produite par
étaient surélevées pour éviter que les lapereaux furonutrion  SAS  (Saint-Symphorien,  France)
consomment de l'aliment. Un allaitement controlé aProtéines brutes: 176 g/kg brut, NDF : 337 g/kg,
été réalisé chaque jour entre 2j et 21j. A 2j,ualge  ADF : 189 g/kg, ADL : 72 g/kg, amidon : 52 g/kg,
thermique du nid a été évaluée par un score comprgatieres grasses : 33 g/kg, énergie brute : 17 dyli/k

entre 1 et 3 en fonction de la quantité de poifsogés L€ taux de compression d'une filiere (longueur des
par la lapine. canaux de compression divisée par leur diametre)

affectant la dureté du granulé produit (Thomasat V
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der Poel, 1996), ce paramétre a été modulé poura dureté a été mesurée avec un appareil Kahlwsur a
obtenir des granulés de différents diamétres et deoins 10 granulés de chaque type. La dureté seidéfi
dureté constante (essai 1, granulés A, B, C etlD) ocomme la charge maximale a appliquer pour casser la
des granulés de différentes duretés a diamétface supérieure d’'un granulé (Bouvarel, 2009). Dans
constant (essai 2, granulés C, H, | et E, F, GhisihAi  notre étude, la surface des différents types deulga
une méme presse a granuler Kahl 14-175 (Amandusxpérimentaux varie, et il est donc nécessaire de
Kahl GmbH & Co. KG, Reinbek, Allemagne) a étérecalculer la dureté a partir des mesures Kahlest d
utiisée pour la granulation avec neuf filierescaractéristiques des granulés. La dureté s’exprime
différentes dont les caractéristiques sont présentéalors en unité de pression (MPa) et est ainsi Edcu
dans le Tableau 1. Lors de I'étape de conditionmtme
de la farine, de la vapeur d’eau a été ajoutéeea un D = (g* Dm)/ (z*I*r)
méme pression (1,7 bar) et un méme débit (1,7 kg/h)
de fagon a obtenir une température en sortie db : dureté calculée (MPa), g: gravité (N/kg), Dm:
conditionneur de 65°C quel que soit le type degéan dureté mesurée (kg force), |: longueur du granulé
produit. Pour les granulés A et B, une légérg(mm) etr : rayon du granulé (mm).
surchauffe est survenue lors de la granulationgoigis OU #*I*r est la moitié de l'aire latérale du granulé
les températures en sortie de filiere de ces géanul (surface de la face supérieure)
ont respectivement atteint 79°C et 81 °C contreC73°
en moyenne pour les autres granulés. Cet.4. Analyses statistiques
échauffement peut aboutir & une réaction de Mdillar pour évaluer les préférences alimentaires au wsn d
et ainsi modifier la valeur nutritionnelle de I'mléent  traitements, des valeurs de consommation
(Gonzalez-Vega et al., 2011). relative (CR) ont été calculées par portée et yae t

de granulé. Les CR ont ensuite été comparées a la
Tableau 1 : Filiéres utilisées pour la productiordes ~ Valeur seuil de 50% par un t-test de Student (> 50%

neuf granulés expérimentaux expression d'une préférence, <50% : expression d'un
rejet).
Canaux de . - .
, Taux de : Les effets traitements sur [lingestion et les
Granulé  Essai . compression (mm) ' . >
compression performances zootechniques des portées ont été

Diamétre _ Longueur controlés par analyse de variance avant sevrage. Le

A 1 5 2 10 effets de la qualité du nid, du poids de portéespr

B 1 5 3.2 16 égalisation et de la consommation de lait sur
¢ Tet2 45 4 18 I'ingestion solide | 'a 21j ont été testés dans

D 1 4 6 24 gestion Solide jusqua <.j ont ¢ !

E 2 1 25 10 modéele mixte linéaire avec la portée en effet aléat

F 2 48 2:5 12 afin de gérer I'existence de mesures répétées ldans

G 2 56 25 14 temps (données longitudinales). Apres sevragdet'ef

c 1et2 45 4 18 des traitements expérimentaux sur la croissance des
H 2 5 4 20 lapins a également été analysée par modéle mixte
I 2 6 4 24 linéaire avec la portée en effet aléatoire puiskpse

animaux élevés dans une méme cage d’engraissement

o ) ) peuvent provenir de portées différentes.
De 3j & 35}, chaque portée a recu deux types de

granulés simultanément (double-choix). Dans Ie2 . . .

: . . o e s . Résultats et discussion
premier essai, 4 granulés de diamétres dlfferents1P . hni
étaient testés deux a deux soit 6 combinaisongl Performances zootechniques
(traitements AB, AC, AD, BC, BD et CD avec AB Aucun probleme sanitaire n'a été enregistré lors de
qui correspond au granulé A testé contre le graBulé €ssais (mortalit de 4,5% de 3 a 35j puis de 1,6% e
etc.). Les tests de préférences se sont interrorapusPOSt-sevrage). Les productions laitieres des fersell
32j en raison de stocks insuffisants pour le geasul ~ €taient identiques entre les traitements. Lingesti
Dans le second essai, des granulés de méme diamétRlide totale et la croissance des lapereaux avant
(2,5 ou 4 mm) avec des taux de compression vagabl$€Vrage ne sont pas affectées par les traitements e
(étendue de 1,6 pts) étaient testés deux a deinxg so double choix (Tableau 2). Face a des granulés de

combinaisons (traitements EF, EG et FG d'une pardifférentes natures, les lapins semblent réguler le
CH, Cl et HI d’autre part). ingestion totale, expliquant des performances

similaires.

Les caractéristiques chimiques et physiques deughaq
type de granulé distribué ont été mesurées (lorgueu
diamétre, dureté, durabilité, taille des particules
capacité de rétention en eau et vitesse de gonfigme
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Tableau 2 : Croissance et ingestion de lapereauxaités disposant de granulés en double-choix

Groupes AB AC AD BC BD CD Prob EF EG FG CH Cl HI  Prob

Poids (g/lapin)
21] 302 317 303 311 326 309 ns 381 385 378 387 378 372 ns
35j 842 859 777 782 824 812 ns 986 947 934 889 948 959 ns
GMQ (gfjour)
3-21j 120 128 122 125 134 125 ns 159 161 159 164 160 155 ns
21-35 386 384 338 336 356 359 ns 432 401 406 401 408 370 ns
Ingestion journaliére (g de MS/lapin)
21-277 15 17 17 13 14 16 ns 18 18 17 16 14 16 ns
28-35 nc nc nc 41 44 40 nc 55 52 51 54 53 47 ns

nc : non calculable car épuisement des stocksateulirs A

Les performances aprés sevrage sont équivalentestre 13 et 18j d’age (Hudson et Distel, 1982)ré&Bt
entre les lots avec un poids vif a 64 jours de 1833 et 17j, le ratio (granulés ingérés en matiére frelid
252 et de 2147 + 232 gl/lapin dans le premier eflait ingéré en matiere fraiche) est égal a 1,3#6nB
second essai respectivement. Les tests réalisés guoe faibles, ces apports solides pourraient affecte
double-choix ne permettent pas de conclure quant akimplantation du microbiote digestif et le statut
effets d’'un granulé spécifique sur lingestion et | sanitaire comme constaté lors d’'une étude desseffet
performances zootechniques. Des études préalablde la coprophagie des lapereaux sur la flore caecal
telles que celle réalisée par Presch (1984) semble(Combes et al., 2014). Aprés 21j, la consommation
montrer que l'apport d'un aliment au nid en libred’aliment solide augmente drastiquement comme
choix n'affecte pas le poids des lapereaux a 18j. Eprécédemment décrit dans la littérature (Gidenne et
revanche, Presch a pu montrer que la réalisation d’ al., 2013). D’aprés Gidenne et Fortun-Lamothe
gavage précoce affectait positivement le poids de€002), le ratio ingéré granulés/lait en matiéaddne
lapereaux. L’amélioration de la palatabilité deévolue ainsi rapidement pour atteindre 12% entre 16
laliment démarrage, en augmentant [Iingestionet 25 puis environ 71% entre 26 et 32j.

précoce, pourrait contribuer a [limplantation du
microbiote caecal mais aussi potentiellement adfect
le poids des lapereaux au sevrage.

[y
=}
s}

2.2 Profil d’'ingestion du lapereau avant sevrage

A 8j, les trois quarts des portées consomment d
laliment au nid tandis qu'a 12j, l'intégralité des
portées ingere du granulé. Hudson et Distel (1982)
également observé que les lapereaux consommaient
foin constitutif du nid a partir de 8j avec uneeasgon
plus élevée a partir de 11-12j. Indépendamment de
traitements expérimentaux, la consommation totale d
granulés de 8 a 17j est de 2,50 + 0,44 g de M®/lapi  °®°
(dont 1,63 = 0,76 g de MS/lapin dans le nid). Ces

valeurs sont conformes avec Presch, (1984) qui av igure 2 : Cinétique diingestion précoce (essais 1

estlme que Ilngesuon d(?s lapereaux e,!"”e 1_6 Bt 1et 2). Chaque point représente l'ingestion totale
valait 2,3 g/lapin. Le démarrage de l'ingestion est

similaire entre les différents granulés. La Fig@re {Z:g;:gir.e mesurée par portée et recalculee par
présente la cinétigue d'ingestion au nid,

indépendamment du traitement expérimental. Entre 1
et 17j, période pour laquelle les lapereaux avaie

I
B
a

e precoce
L ]

(g de MS/lapereau/jours)
@
o

Ingestion solid
® W00 0

o
)
o

12 15 18
Age (jours)

©

E”ingestion précoce est trés variable entre lesgesr

. lés 4 |a fois d le nid et horsd n(tCV=89% a 12 par exemple). Les qualités
acces aux granuies a 1a fois dans I nid et Nordlu 10 heles des femelles évaluées a travers les

lingestion aux coupelles est plus importante gassd mesures de productions laitieres et de qualitéidu n

. : o A . .
I+e§ Zmangeol'\;essll hors du. r;(jo(gggm Sngest;on SOl affectent pas les quantités de granulés consommeée
< g de apereau, ==0, .)' aiment y es"usqu’:}\ 21j. En revanche, le poids de portée aprés
sans doute plus accessible, puisque les laperea 6a|isation (3j) est positivement corrélé a lirges
commencent a quitter le nid de facon occasionnellgOlide de la portée & deux semaines d'age<(@p45 :
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P=0,03). A I'échelle de I'individu, Pajor et al.941) différenciés des filieres disponibles pour ces isssa
avaient constaté que les porcelets sous la mére les profil granulométrique en humide des différents
plus lourds étaient ceux qui consommaient plugranulés est proche avec en moyenne 62% de
d’aliment pré-sevrage. Les consommations de laiparticules grossieres (>3 mm) (Tableau 3). Les
jusqu’a 21j n’étaient quant a elles pas dépendahtes propriétés d’hydratation des granulés, évaluéelpar
poids de portée aprées égalisation (P=0,38). mesures de capacité de rétention en eau et desevites

2.3 Caractéristiques physico-chimiques des granul¢§€ gonflement, n'ont pas été affectées par les
expérimentaux différentes granulations.

Contrairement a ce qui était attendu, les grandiés 5 4 Préférences alimentaires

premier essai présentent des écarts de dureté& a”aﬂucune préférence nest observée au nid dans le

jusqu'a 0,4 MPa (tableau 3). On constate notamment . . . s
remier essai. La faible activité des lapereaux au

que le granulé C est plus dur que le granulé by s ) )
, . cours de leurs deux premiéres semaines de vie
(+36%), alors qu’ils présentent des taux de

: . ... pourrait I'expliquer : leur exploration du nid est
compression et un processus de granulation sieslair

Différentes conditions de refroidissement pourraienhmltee,et ingestion d,e granules sest p-robablame
: . . déroulée de facon aléatoire. Hors du nid, la CR du
potentiellement expliquer ces écarts de durete

(Thomas et Van der Poel, 1996). Le granulé I:)granulé A est significativement supérieure a 50%
présente également une durabilité anormaleme uand il est apporté face aux granulés B (P=0.621)

. . L . <U. a é ari 3 9
faible (85,7 + 1,1%). Cette faible résistance ,(P 0.001), et ter,ld a e_tre superieure -a 504), en
P T . S résence du granulé C (P=0.081) (Figure 3). Si I'on
mécanique pourrait s’expliquer intrinséquement par,. ; .
s . ‘. s'intéresse uniqguement aux granulés A, B et C, ces
son grand diamétre (moindre cohésion des particules . .
résultats tendraient a indiquer la plus grande

En effet, il a été montré qu'une augmentation du o . N i
. . o .,éaalatablllte des granulés de petits diamétres,ratéu
diameétre des canaux de compression était associée a

une réduction de durabilité sur des granulés deB4 acomparable. Les données de Travel et al, (2008) on

mm de diamétre (Oduntan et Koya, 2016) Afinégalement montré que le lapereaux s’orientaient
déviter une confusion dés éffets préférentiellement vers les petits granulés, mais ¢

diamétre/dureté/durabilité, il est donc préférableicIiers etaient également plus tendres. Le géaul
st au contraire rejeté face aux granulés de mtitsp

d’étudier les consommations des granulés A, B et lamétres (CR<30% : P<0.001). En plus de son

qui ont des propriétés similaires. Dans le second. . e . . .
. . - . iametre élevé, la faible durabilité de ce granulé
essai, le granulé G se distingue des granulés sle 2

T A . gourrait également contribuer a sa faible palatabil
mm de diameétre par une dureté plus importante (+0,3". )
sﬁl:sque les lapereaux ne consomment pas de fines

MPa) tandis que le granulé C se distingue de so )

) ,q 9 g aertens, 2010). Dans le second essai, les CR
groupe en étant plus tendre (-0,2 MPa). Nou . . . .
souhaitions toutefois obtenir des écarts de d . mesurées au sein des traitements testant les §sanul

I de 2,5 mm de diamétre sont équivalentes sur taute |

élevés pour étudier ce facteur (a titre de compamai | . e .
. ! ériode de I'étude. Concernant les granulés de 4 mm
nous avons mesuré une dureté de 4,11 MPa sur d%s

. A e diametre, un rejet est observé au nid pour le
bouchons de pulpe de betterave). Ces faibles écar ) P

S . . .
: . ranulé | en présence du granulé C (CR=40% ;
sont en lien avec les taux de compression pe

=0,014) mais cette réponse ne se retrouve pas apré
Tableau 3 : Principales caractéristiques physiquedes granulés expérimentaux

A B C D SM E F G SEM C H 1  SEM
Tauxde 5 5 45 4 4 48 56 NC 45 5 6
compression
Diamétre (mm) 20 30 40 60 0 25 25 25 0 40 40 40 0
Longueur (mm) 80 86 88 94 05 82 88 85 02 88 82 85 02
Dureté (MPa) 119 136 145 106 015 154 152 176 009 145 169 166 011
Durabilité (%) 954 948 922 857 23 933 951 954 18 922 938 939 14
% de particules restant sur le tamis a maille (mm)
1 mm 457 476 434 405 09 464 4543 469 06 434 448 480 10
0.5 mm 89 134 108 103 06 102 1071 107 03 108 113 109 05
0315 mm 69 65 56 72 03 81 597 61 05 56 42 58 06
0.1 mm 34 38 44 41 03 38 344 44 02 44 51 38 05
<04 mm 351 287 359 379 11 315 3445 320 06 359 347 315 07

. granulé C commun aux deux essais (méme fatoitati
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