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Résumé - Les effets d'une incorporation élevée (26%) de sainfoin déshydraté (variété Perly, DSp) dans
l'alimentation des lapins sur les performances et la santé des femelles reproductrices et des lapins en croissance
ont été analysés dans un élevage professionnel aux conditions sanitaires considérées "sous-optimales"(avec
présence de coccidiose dans les 2 bandes précédentes), et au cours de deux cycles de reproduction non consécutifs
(2 réplicas). Les performances et I'état de santé des lapines et des lapins en croissance ont €t€ comparés pour 2
groupes de 194 lapines et leurs portées respectives, nourris avec des aliments iso-nutritifs contenant 0 ou 26% de
DSp. L'incorporation de DSp dans les aliments n'a eu aucun effet sur le poids vif, le taux de fertilité, la mortalité,
le taux de réforme et les niveaux d'excrétion de coccidies des lapines (P>0,05). Dans le réplica 1, la croissance des
lapereaux avant-sevrage était similaire entre les deux groupes mais dans le 2¢me réplica elle était inférieure de
12 % pour le groupe DSp26 (interaction significative). La vitesse de croissance post-sevrage a été améliorée de 4
% (P = 0,02) pour le groupe DSp26 (moyenne des 2 réplicas). Avant le sevrage, une mortalité plus élevée est
observée pour le groupe DSp26 (3,3 contre 1,8 %) dans le réplica 1, tandis que dans le réplica 2, elle était inférieure
(2,1 contre 4,4 %; interaction significative). Apres sevrage, le taux de mortalité a diminué de 2,6 pts (4,5 vs 7,1
%, P<0,001) pour le groupe DSp26 (moyenne des 2 réplicas). Les excrétions de coccidies des lapins en croissance
n'ont pas été affectées par le sainfoin ni par les répétitions. Une forte incorporation de granulés de sainfoin (26%)
est recommandée pour les lapins en croissance dans un environnement d'élevage sous-optimal.

Abstract — Dehydrated sainfoin in rabbit nutrition: Effects of a high dietary incorporation on performances
and health of does and growing rabbits, under a sub-optimal breeding environment. The effects of a high
(26%) incorporation of dehydrated sainfoin (Perly cultivar, DSp) in rabbit feeding on the performances and health
of reproductive doe and growing rabbits were analysed in a sub-optimal (with coccidiosis for the two previous
batches) professional breeding environment and over two non-consecutive reproductive cycles (2 replicates).
Performances and health of does and growing rabbits were compared for 2 groups of 194 does and associated
litters, when fed iso-nutritive feeds containing either 0 or 26% DSp. Dietary DSp incorporation had no effect on
doe live weight, fertility rate, mortality, culling rate and doe coccidia excretions levels (P>0.05). In replicate 1,
kits growth before weaning was similar among the two groups but was 12% lower for the DSp26 group in the 2nd
replicate (significant interaction). The post-weaning growth rate was improved by 4% (P=0.02) for DSp26 group
(mean of two replicates). Before weaning, a higher mortality was observed for DSp26 (3.3 vs 1.8%) in replicate
1, while in replicate 2 it was lower (2.1 vs 4.4%). After weaning, the mortality rate decreased by 2.6 pts (4.5 vs
7.1 %, P<0.001) for DSp26 group (mean of two replicates). Coccidia excretions of growing rabbits were not
affected by dietary sainfoin nor by replicates. A high incorporation of sainfoin pellets (26%) is recommended for
growing rabbits bred in a sub-optimal environment.



Introduction

En ¢levage cunicole, la coccidiose et une
alimentation déficiente en fibres (notamment en
lignines) peuvent accroitre le risque de troubles
digestifs, et donc altérer les performances (Gidenne
et al., 2010). Le sainfoin est une Iégumineuse riche
en lignines, et qui contient des polyphénols et tanins
aux propriétés antiparasitaires (Hoste et al., 2015).
Ainsi, la valeur nutritive du sainfoin déshydraté a été
récemment étudiée par Gayrard et al. (2021), qui ont
rapporté un niveau relativement élevé de protéines et
d'énergie  digestibles.  L'impact du  taux
d'incorporation de sainfoin (0-13 et 26%) et ses
effets sur les performances des lapines et lapereaux
ont été étudiés en une ferme expérimentale (Gayrard
et al., 2022a), et dans une ferme commerciale (au
taux de 13%) aux conditions sanitaires
considérées "optimales " (sans historique de
coccidiose) avec un grand nombre d’individus
(Gayrard et al., 2022b ). Cependant, l'effet d'une
forte incorporation de sainfoin sur les performances
n'a jamais ét¢ étudié dans un environnement sanitaire
sous-optimal pour analyser la "valeur sant¢" du
sainfoin. Cette étude a donc pour but de mesurer
l'effet d'un taux d'incorporation élevé de DSp (26%)
dans des régimes isonutritifs, sur les performances

de reproduction et de croissance et sur la santé d'un
grand nombre de lapines et de lapins en croissance,
dans un élevage réputé en état sanitaire sous-optimal,
avec présence de coccidiose dans les 2 bandes
précédentes.

1. Matériel et méthodes

1.1. Sainfoin déshydraté et aliments expérimentaux
1.2.

Le sainfoin déshydraté (DSp) est issu d'une premicre
coupe de la variété Perly (récolté en mai 2019) et
fourni par la société Multifolia (Viapres-le-Petit,
France). Au total, quatre aliments granulés ont été
fabriqués par la société Arrivé-Bellanné (Nueil-les-
Aubiers, France) : deux aliments pour les lapines
reproductrices (R), et deux pour les lapins en
croissance (F). Les aliments R et F (tableau 1) ont été
formulés sans sainfoin (RO et FO) ou avec 26% de
DSp (R26 et F26). Les aliments ont été formulés
pour étre isonutritifs pour les principaux nutriments
(protéines, ¢énergie, fibres). Les régimes ne
contenaient pas de médicaments ou de
supplémentation coccidiostatique.

Tableau 1 : Ingrédients et composition chimique des aliments et des bouchons de sainfoin déshydraté

Aliments R Aliments F Dsp
Ingrédients, g/kg RO R26 FO F26 lere coupe 2019
Sainfoin déshydraté 0 259 0 260
Blés (dur + tendre) 327 340 134 301
Pulpe de betterave 106 88 242 158
Tourteaux (colza et tournesol) 270 156 232 126
Luzerne déshydratée 60 0 100 0
Pois et mais 86 88 60 0
Mélasse, germe de mais, pulpe raisin 52 40 81 10
Lapilest® ¢ 58 0 114 132
Premix ? 41 29 37 13

Composition chimique, g/kg brut (valeurs analytiques)

Matiére organique 735 723 738 747 745
Protéines brutes 172 171 142 155 158
aNDFom 400 374 466 452 421
ADFom 158 167 227 227 294
Lignines, ADL 45 59 85 95 124
Phénols totaux, % 10,2 11,8 9,0 12,0 29,4

@ Lapilest® est un produit commercial contenant un mélange de matiéres fibreuses ; © Vitamines, Minéraux, et acides aminés (valeurs calculées pour la
Sformule): Lysine (0.71%), méthionine (0.23%), thréonine (0.64%), phosphore (0.28%), calcium (2.6%,), sodium (0.03%) et potassium (2.42%)

1.2. Animaux et schéma expérimental

L'étude a été réalisée en tre septembre 2019 et
janvier 2020. Les animaux ont été logés dans des
cages conventionnelles (L : 68cm -1: 62cm - H :
48cm). Au total, 388 lapines (Hycole®) avec un rang
de portée allant de 1 a 10 ont été inséminées avec de
la semence Hyplus®, marquant le début du réplica 1.
Dix jours (J-10) avant la parturition (J0), les femelles
ont été réparties en deux groupes égaux en fonction
du régime alimentaire et du rang de portée: groupes
DSp0 (témoin) et DSp26, respectivement nourries

ad libitum avec le régime RO et R26. A J4, les portées
ont été égalisées a 10 petits et avaient acceés aux
aliments R jusqu'a I'dge de 25 jours. A 25 jours (J25),
les portées et les lapines ont été nourries avec
I'aliment d'engraissement "F" contenant 0 ou 26% de
DSp (F0, F26), ad libitum jusqu'au sevrage (J33). Au
sevrage, les portées ont été déplacées dans une unité
d'engraissement et égalisées a 7 lapins par cage. Les
lapins en croissance ont été nourris avec les mémes
aliments F (selon leur groupe) suivant un programme
de restriction quantitative : 65 g par lapin au sevrage

2



avec une augmentation quotidienne de 2 gfjour,
jusqu’a 70 jours. Au sevrage, les femelles sont
restées dans leur cage d’attribution et tous les
groupes confondus ont été nourris uniquement avec
I'aliment RO pendant le cycle de reproduction suivant
(cycle sans mesures). Ensuite, pour le troisiéme
cycle de reproduction (réplica 2), le méme dispositif
expérimental que pour le réplica 1 a été appliqué aux
deux groupes de lapines (sans transfert de lapines
d'un groupe a l'autre).

1.3 Mesures de la mortalité et des performances

La mortalit¢ des lapines, lapereaux et lapins en
croissance et le taux de fertilit¢ des lapines ont été
mesurés sur la totalit¢ des animaux, tandis que le
poids vif des femelles et des portées a été mesuré sur
un échantillon de 18 cages, a J-9, J4, J21, J28 et J33.
Le poids vif des lapins en croissance a ét¢ mesuré au
sevrage (J33), a 47 et 70 jours pour 18 cages de 7
lapins. La mortalité a été vérifiée quotidiennement.
Les aliments ont été distribués quotidiennement par
un dispositif automatisé, résultant en une valeur
unique de la consommation pour chaque aliment.

1.4 Mesure de la concentration fécale en coccidies
Cette mesure a été réalisée par collecte fécale a J-7,
JO, J8, J15, J21 et J34 pour les lapines, et a J34, J42,
J49, J56, J70 pour les lapins en croissance. Pour
chaque jour de collecte, la concentration en oocystes
a été déterminée sur 6 échantillons fécaux d’un
méme groupe par la technique de McMaster
(Gibbons et al., 2005), et exprimée en nombre
d'oocystes par gramme (OPG) de féces fraiches
(Réseau Cristal-RESALAB, France).

1.5 Analyses chimique des aliments et du sainfoin
La teneur en matiére séche a été déterminée a 103°C
pendant 24 h et les cendres a 550°C pendant 5 h. La
méthode de combustion de Dumas a été utilisée pour
analyser les protéines brutes. La procédure
séquentielle de Van Soest a été utilisée pour analyser
les fibres (aNDFom, ADFom et Lignines ADL, Van
Soest et al., 1991). Les phénols totaux ont été
analysés dans les aliments et les granulés de sainfoin
par la méthode Folin-Ciocalteu (Inovalys, Nantes,
France).

1.6 Analyses statistiques

Pour chaque réplica, une analyse de variance a un
facteur a été utilisée pour estimer I'effet du régime
alimentaire sur les performances de croissance
(poids vif et vitesse de croissance) et de
reproduction. Ensuite, un modele a deux facteurs

(régime X réplica et interaction) a été utilisé pour
estimer l'effet du régime (DSp0, DSp26) et celui de
la répétition (réplica 1 ou 2) sur les performances. Le
test de Tukey a été utilisé pour comparer les
moyennes entre les groupes (DSp0, DSp26). Le test
Khi2 a ét¢ utilisé sur les taux de mortalité et les taux
de fécondité. Un modele linéaire généralisé a été
utilisé pour analyser les concentrations d'oocystes
fécaux. Enfin, un mode¢le de régression linéaire a été
utilisé pour vérifier I'effet du taux d'incorporation de
DSp (0-26) sur la vitesse de croissance post-sevrage.

2. Résultats et discussion

2.1 Composition chimique du sainfoin et des régimes

La concentration du sainfoin déshydraté en ADF,
lignines et protéines est respectivement de 294 g/kg,
124 g/kg et 158 g/kg brut (Tableau 1), tandis que sa
concentration en phénols totaux atteint 29,4%.
Conformément aux contraintes de formulation, les
aliments F ont une teneur plus élevée en ADFom
(+40%) et en ADL (+73%) par rapport aux aliments
R. Avec l'incorporation de sainfoin, mais aussi de
pulpe de raisin et de Lapilest, les niveaux de phénols
totaux dans les aliments F26 sont 25% plus élevés
que FO. L'aliment R26 a une teneur en phénol 15%
supérieure a R0O. Excepté ce critére, les aliments
témoins (RO et FO) sont nutritionnellement proches
des aliments "tests" (R26 et F26).

2.2 Performances de reproduction, croissance et
sanitaire

Tout au long de I'¢tude, le poids vif des lapines n'est
pas affecté par l'incorporation sainfoin (tableau 2).
Le taux de fertilit¢ des lapines augmente du réplica
1 au réplica 2 (+5 %, P = 0,044); elle n'est pas
modifiée par I'ajout de sainfoin (88%), comme l'avait
observé Gayrard et al., 2022a, et reste proche de la
valeur moyenne des élevages cunicoles francais (83
%, Coutelet, 2015). La mortalité des lapines est en
moyenne de 6,9% et ne différe pas selon le réplica
ou le groupe. De méme, le taux de réforme des
femelles est en moyenne de 9,8 % sans effet
significatif du réplica ou du groupe, et en accord
avec Gayrard et al. (2022b).

Avant le sevrage, il est constaté une interaction
significative entre I'effet du réplica et celui du groupe
sur la croissance des portées. Ainsi, pour le réplica 1
la croissance est similaire entre les 2 groupes (24,8
g/j, P =0,34), mais elle est inférieure de 12 % pour
le groupe DSp26 lors du réplica 2 (P < 0,01).

Tableau 2 : Performance reproductives en fonction du réplica et du groupe.

Réplica Groupe Prob.
T Rép. X
Poids vif des lapines. ¢ “ 1 2 ETr | DSp0 DSp26 ETr | Réplic groupe aroupe
J-9 4553a  4796b 35,3 | 4690 4659 38,2 |<0,001 0,68 0,81
J4 4562a  4855b 38,1 | 4731 4686 41,9 |<0,001 0,58 0,86



J33 4608a 4873b 424 | 4812 4663 44,6 | <0,01 0,09 0,90
Fertilité, % ° 86,0a 90,76 1,17 88,6 88,1 1,17 | 0,044 0,83 0,13
Croissance des portées, g/j° 24.8 29,0 0,3 28,0 25,8 0,4 |<0,001 <0,01 0,01
Croissance post-sevrage, g/j ¢ 39,0 38,2 0,3 37,9 39,3 0,3 0,24 0,02 0,11
Mortalité lapines, % 7,0 6,7 5,2 8,5 1 0,11 0,42
Mortalité lapereaux,% © 2,5 33 3,1 2,7 0,097 0,11 <0,01
Mortalité post-sevrage,% © 6,1 5,6 7,1 4.5 0,60 <0,01 0,059

¢ N = 18 lapines/groupe. J-9: 9 jours avant mise-bas (J0); J4, J33: 4 et 33 jours aprés mise-bas; © calculé sur toutes les lapines
(97 lapines par groupe); ETr: écart-type résiduel; Dans une méme colonne, les moyennes partageant une méme lettre ne
different pas significativement (P<0.05). © : croissance mesurée entre J4 et J33. ¢ croissance mesurée entre J33 et J70; ¢: mesure
entre la naissance et le sevrage, sur 3492 lapereaux par groupe; : mesure entre le sevrage et J70, sur 2296 lapereaux par groupe.

Gayrard et al. (2022a) n'ont observé aucun effet sur
la croissance des lapereaux nourris avec une forte
incorporation de sainfoin (26%) pendant 3 cycles de
reproduction  consécutive, mais dans un
environnement sanitaire optimal.

Pour la mortalité avant le sevrage, il est également
observé une interaction significative entre le groupe
et le réplica : pour le réplica 1, la mortalité du groupe
DSp26 est plus élevée : 3,3 vs 1,8 % (P=0,012). Au
contraire, dans le réplica 2, les lapereaux du groupe
DSp26 ont un taux de mortalité moitié¢ inférieur : 2,1
vs 4,4 % (P<0,001).

Aprées le sevrage, la vitesse de croissance des lapins
est améliorée de 4% avec I’incorporation de sainfoin
(P=0,02) pour les 2 réplicas, et ainsi qu'observé par
Gayrard et al. (2022b) avec un apport plus modérée
de sainfoin (13%). Cet effet favorable est
probablement li¢é au meilleur état sanitaire,
puisqu’une plus faible mortalité post-sevrage par
troubles digestifs est observée avec l'aliment
sainfoin (4,5 vs 7,1%, P=0,04), comme pour l'étude
précédente de Gayrard et al. (2022b). Cet effet est
aussi en accord avec 1'é¢tude de Maertens et Struklec
(2006), ou la mortalité post-sevrage est inférieure
avec un régime riche en tanins apporté par la
chataigne par rapport au témoin (12,2 vs 17,4 %).

2.3. Excrétion oocystale

Aucune interaction entre le réplica et le groupe n'a
été observée pour la concentration en oocystes
fécaux (OPG) chez les lapines et les lapins en
croissance (resp. P=0,47 et P=0,096). Tout au long
de l'essai, les OPG des lapines et des lapins en
croissance sont similaire entre les réplicas 1 et 2, et
ne sont pas affectés par le groupe, ainsi qu'observé
par Gayrard et al. (2022b, soumis). L'excrétion
fécale de coccidies est trés faible chez les femelles
(moyenne 53 OPG), et beaucoup plus élevée chez les
lapins en croissance (4501 OPG en moyenne). Bien
que le seuil recommandé d'OPG soit de 4000 a 5000
OPG pour appliquer une prophylaxie anti-
coccidienne (Coudert et al., 2000), aucun effet sur le
poids ou la croissance n'a été observé. En effet, le
nombre total maximum d'oocystes par lapin pouvant
étre excrétés varie entre 1 et 5 x 108 (Pakandl, 2009),
soit 103 fois plus que les niveaux d'excrétion des
lapins en croissance observés ici.

Dans cette étude, un apport alimentaire plus élevé en
phénols et tanins aurait sans doute été nécessaire

pour détecter un effet anticoccidien. Ainsi, 1'étude de
Legendre et al. (2018) montre un effet anticoccidien
sur des lapins en croissance nourris avec un aliment
a forte incorporation de sainfoin (40 % et 34 %) de
sainfoin déshydraté.

Conclusions

Une forte incorporation de sainfoin déshydraté dans
l'alimentation des lapins en croissance est favorable
a leur santé et a leur croissance, post-sevrage. Cet
effet n'est pas observé avant sevrage. Les
performances reproductives et la santé des lapines ne
sont pas modifiées par l'incorporation de sainfoin
dans l'alimentation. Ainsi, une incorporation élevée
de sainfoin déshydraté dans les aliments peut étre
recommandée dans un environnement sanitaire sous-
optimal pour améliorer la santé et les performances
des lapins en croissance.
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