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1.2.  Animaux 
Les lapins, correspondant au croisement Hycole, 
étaient âgés de 46 jours en début de période 
expérimentale. Ils étaient élevés en cages collectives 
de 6 lapins / cage regroupées en modules de 6 cages. 
Toutes les cages d’un même module ont reçu le même 
aliment et ceux-ci étaient répartis en alternance dans 
le local afin d’éviter un « effet emplacement ».  

1.3. Aliments 
Les aliments et les programmes alimentaires 
correspondent à ceux déjà publiés (Colin et al, 2017). 
Ils apportent notamment 0,1 % de DHA provenant 
d’une micro algue, Schizochytrium sp. Dans le régime 
expérimental, le �������� 	� 
������� ���   a été 
incorporé à raison de  1 kg / tonne. 

1.4. Critères mesurés 
Les mortalités ont été relevées quotidiennement et les 
lapins pesés à 46 et 70 jours.  

Plusieurs travaux soulignent l’importance d’intégrer 
la morbidité pour juger l’état sanitaire des lapins lors 
des expérimentations nutritionnelles (Bennegadi et al., 
2001). Cependant, le mode de détermination 
généralement adopté pour ce critère est difficilement 
applicable dans un essai avec un grand nombre de 
lapins élevés en cages collectives. Nous avons donc 
établi une méthode simplifiée consistant à évaluer 
chaque jour qualitativement les refus de l’aliment 
distribué la veille : 0 correspond à une ingestion totale 
de la ration ; 5 à son refus total. Cette valeur est 

ensuite divisée par le nombre de cages affectées au 
traitement.  

Pour chaque lot, 10 cuisses et 10 râbles ont été 
prélevés de façon aléatoire, broyées, poolés et 
envoyés au Laboratoire Labocea à Ploufragan pour 
analyses des lipides et du profil des acides gras selon 
la méthodologie déjà décrite (Colin et al.,2013). 

1.5. Analyses statistiques 
Des analyses de variances ont permis d’étudier les 
poids, les gains de poids, les notes de morbidité ainsi 
que les mortalités après transformation booléenne des 
données individuelles afin de prendre en compte 
l’effet répétition en attribuant la valeur 1 aux lapins 
morts et la valeur 0 aux lapins vivants (Teillet et al, 
2011). Les taux d’acides gras ont été analysés 
statistiquement à partir des effectifs des échantillons 
et des coefficients de variations déterminés 
précédemment (Teillet et al., 2013) selon la 
méthodologie déjà publiée (Colin et al., 2005). 

2. Résultats et discussion 

2.1.  Mortalités 
Les mortalités ont été  très faibles de 46 à 56 jours 
(moins de 1 %), plus élevées ensuite (tableau 1). Elles 
se situent dans la moyenne habituelle de cet élevage 
pour la deuxième répétition et le régime Diamond de 
la première mais sont sensiblement plus élevées pour 
le régime témoin de celle-ci. 

 
Tableau 1 : Résultats de mortalité 
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Le �������� 	� 
������� ���  réduit de façon hautement 
significative la mortalité dans la première répétition et 
significativement pour l’ensemble de l’essai. Cette 
efficacité plus grande dans la première répétition que 
dans la seconde s’explique par une situation sanitaire 
plus dégradée. Ces résultats sont cohérents avec ceux 
de Maertens et De Groote (1992) et Kimse (2009) 
concernant les effets de Saccharomyces cerevisiae sur 
la viabilité du lapin et ceux de Al-Mansour et al., 
(2011), de Firman et al., (2013) et de Kiarie et al., 

(2012) sur ceux �&� �������� 	� 
������� ���  
respectivement chez le poulet, la dinde ou le porcelet.  

2.2. Morbidité 
Le Diamond V Original XPC diminue très 
hautement significativement les notes de morbidité 
dans la première répétition et pour l’ensemble des 
données (Tableau 2). Comme pour la mortalité, on 
retrouve une action plus grande dans la première 
répétition que dans la seconde en raison d’une 
situation plus détériorée. Ces valeurs confirment les 
observations de refus totaux ou partiels d’aliment 
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beaucoup plus fréquents avec le lot témoin qu’avec 
le Diamond V Original XPC et sont probablement la 
conséquence d’un meilleur fonctionnement digestif 
avec ce dernier. 
 

Tableau 2 : Index de morbidité 

Traitements Témoin 
Diamond V  

XPC 
Signification 
statistique 

Répétition 1 0,16 0,06 <0,001 
Répétition 2 0,09 0,02 0,159 
Répétitions 1 +2 0,13 0,04 <0,001 

2.3. Performances pondérales 
Les poids à 46 jours sont très élevés dans les 
2 régimes (tableau 3) conséquence d’un poids au 
sevrage lui-même très important pour ces 2 bandes. 

Il en résulte en fin d’engraissement  (46-70 jours) 
des vitesses de croissance légèrement inférieures à la 
moyenne habituelle de cet élevage. Les poids à 70 
jours et les croissances 46-70 jours sont hautement 
significativement plus élevées dans lot Diamond V 
Original XPC que dans le lot témoin pour la première 
répétition et pour l’ensemble de l’essai. Comme 
pour la mortalité, l’action du Diamond V Original 
XPC est plus forte dans la première répétition où le 
poids à 77 jours du lot témoin est nettement inférieur 
à la moyenne habituelle de l’élevage que dans la 
seconde où il est dans cette moyenne. Cette plus 
grande efficacité sur la croissance de Saccharomyces 
cerevisiae en conditions défavorables a déjà été 
observée par Maertens et De Groote (1992).  

Tableau 3 : Résultats pondéraux 

Traitements   Témoin 
Diamond V 

Original XPC 
Total 

Signification 
statistique 

Ecart-type 
résiduel 

Répétition 1 1,472 1,477 1,475 0,683 0,082 

Répétition 2 1,570 1,569 1,570 0,934 0,082 
Poids à 46 jours 

 (kg) 
Répétitions 1 + 2 1,513 1,518 1,516 0,593 0,082 

Répétition 1 2,230 2,301 2,265 0,005 0,153 

Répétition 2 2,408 2,419 2,414 0,630 0,120 
Poids à 70 jours 

 (kg) 
Répétitions 1 + 2 2,305 2,354 2,329 0,004 0,140 

Répétition 1 30,3 32,9 31,6 0,021 5,5 

Répétition 2 36,4 37,0 36,7 0,260 5,6 
GMQ 46-70 jours 

 (g / jour) 
Répétitions 1 + 2 32,9 34,7 33,8 0,014 5,5 

 
2.4. Consommation d’aliment et indices de 

consommation 
Dans la répétition 2, les consommations d’aliment 
sont identiques pour les 2 lots (tableau 4) mais dans 
la répétition 1, elle est nettement plus faible pour le 
régime témoin que pour le Diamond V Original XPC. 
Ce résultat est cohérent avec les données 
enregistrées à la fois pour la mortalité et la 
morbidité. Les indices de consommation 
économiques sont plus faibles pour le lot Diamond 
reflétant la moindre mortalité. Les indices de 
consommation techniques sont très légèrement plus 
élevés avec le Diamond, probablement en relation 
avec le poids plus élevé des lapins. 

Tableau 4 : Consommation et indices de 
consommation 

Traitements   Témoin 
Diamond V 

Original XPC 

Répétition 1 101,8 109,0 

Répétition 2 114,4 114,1 
Consommation 
moyenne (g / j) 

Répét. 1 + 2 115,2 113,6 

Répétition 1 5,66 4,23 

Répétition 2 4,23 4,00 

Indice de 
consommation 

économique Répét. 1 + 2 4,14 4,05 

Répétition 1 3,44 3,46 

Répétition 2 3,47 3,60 

Indice de 
consommation 

technique Répéti.1 + 2 3,28 3,37 

2.5. Caractéristiques des lipides de la viande 
Les teneurs en lipides sont augmentées dans la viande 
des lapins du lot Diamond V Original XPC, cette 
différence étant hautement significative pour la cuisse 
(tableau 5). Les taux d’acides gras ω3 totaux, d’ALA 
(C18 :3 ω3) et de DHA 002822 :6 ω3) sont également 
hautement significativement augmentés, 
respectivement de 29,4% - 30,4% et 24,3% au niveau 
du râble et 50,0% - 43,4% et 24,5 % au niveau de la 
cuisse. Le rapport LA (C18 :2 ω6) / ALA est diminué 
de 10 à 15 % et le rapport acides gras saturés / oméga 
3 de 5 à 6 %, ces deux rapports étant particulièrement 

importants en nutrition humaine. Cette action positive 
du Diamond V Original XPC sur la fixation des acides 
gras oméga 3 et sur la valeur de certains rapports 
nutritionnels constitue un atout important dans le 
cadre d’une stratégie d’enrichissement des produits 
animaux en ces acides gras. Ainsi, dans le cas présent, 
l’augmentation du taux d’ALA dans la cuisse avec le 
Diamond V Original XPC permet de revendiquer 
l’allégation « source d’oméga 3 » pour ce morceau, ce 
qui n’était pas possible avec le régime témoin. 
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Tableau 5 : Caractéristiques nutritionnelles des lipides de la viande 

Morceaux Râble Cuisse 

Traitements Témoin 
Diamond V 

Original XPC 
Proba. Témoin 

Diamond V 
Original XPC 

Proba 

Energie (kcal / 100 g) 216,4 250,0  130,2 153,5  
Lipides (%) 14,8 18,4 0,248 3,8 5,1 0,002 

Oméga 3 (mg /100 g) 1 700 2 200 <0,001 400 600 <0,001 
Oméga 3 (mg /100 kcal) 786 880 0,355 307 391 <0,001 

ALA (mg /100 g) 1 313 1 713 <0,001 291 417 <0,001 
DHA (mg /100 g) 129 160 0,005 46 58 0,004 

DHA (mg /100 kcal) 60 64 0,520 36 38 0,419 

LA (mg /100 g) 2 575 3 010 0,224 648 808     <0,001 
Acides gras saturés (mg / 100 g) 3 900 4 800 <0,001 1 000 1 400 <0,001 

LA / ALA ratio 1,96 1,76  2,23 1,94  
Acides gras saturés / oméga 3 2,29 2,18   2,50 2,33   

Allégations possible Riche en ω 3 Riche en ω 3   Aucune Source d' ω 3   
 

Conclusions 

L’utilisation du Diamond V Original XPC dans les 
aliments lapin entre 46 et 70 jours a permis une 
diminution de la mortalité, de la morbidité et une 
amélioration de la croissance, particulièrement dans la 
première répétition où les performances étaient 
dégradées par rapport à celles habituellement 
enregistrées dans cet élevage. On confirme bien les 
résultats de Maertens et De Groote., (1992) montrant 
une efficacité plus grande de Saccharomyces 
cerevisiae en conditions sanitaires médiocres. Par 
ailleurs, ce premier essai montre que le Diamond V 
Original XPC peut constituer une solution pour 
améliorer la fixation des acides gras oméga 3 dans 
une stratégie d’enrichissement. 
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Résumé - Les effets de l'augmentation de la teneur en acides gras ω-3 de l'aliment sur les performances de 
croissance et la qualité de la viande de lapins ont été étudiés dans 2 répétitions consécutives impliquant 1 825 
lapins âgés de 35 jours au départ et engraissés jusqu'à 69 jours. Trois aliments ont été utilisés, un témoin avec un 
niveau faible en ω-3 (0,07%), et 2 aliments en contenant 0,61% apportés soit par la graine de lin extrudée Tradi-
lin® (3%), soit par la graine de colza (13%). Globalement, la mortalité 35-69 j. a été significativement réduite par 
l'augmentation du taux des ω-3 dans les aliments (-4,4 points) et cet effet est plus marqué avec Tradi-lin® 
qu’avec les graines de colza. Ce résultat conforme à la bibliographie et à des travaux antérieurs de l'équipe 
montre que l’incorporation de Tradi-lin® est un élément important des programmes destinés à réduire ou à 
éliminer l’utilisation d’antibiotiques dans la production de lapins. Dans le présent travail, la croissance été un 
peu plus réduite (-9%) que dans les essais antérieurs. Par contre, la qualité nutritionnelle de la viande de lapin a 
été sensiblement améliorée par une forte hausse de la teneur en  acides gras ω-3 (+115%) , ainsi que par la baisse 
des ratios ω 6 / ω 3 (3,5 vs 7,5) comme du rapport LA/ALA (3,6 vs 8,4) avec une efficacité supérieure du Tradi-
lin® par rapport à la graine de colza. Les caractéristiques de la viande de lapin ainsi obtenue permettent 
d’alléguer « Source d’oméga 3 » et de satisfaire au cahier des charges « Bleu Blanc Cœur ». 

Abstract - Effects of dietary omega 3 fatty acid fortification on the fattening performance and nutritional 
quality of rabbit meat - The effects of a dietary increase of omega 3 fatty acids on growth performance and 
meat quality of rabbits were studied in 2 consecutive assays involving 1825 rabbit studied between weaning (35 
d.) and slaughter age (69 d.). Three feeds were compared, a control diet with a low level of ω-3 (0.07%), and 2 
diets with 0.61% ω-3 provided either by extruded linseed Tradi-lin® (3%) or by raw rapeseed seed (13%). 
Overall, mortality was significantly reduced by increased levels of omega-3 in the feed  (-4,4 points) and this 
effect was higher with Tradi-lin® compared to rapeseed seeds. This results agrees with literature and previous 
experimentations. The incorporation of Tradi-lin® is therefore an important part of programs aimed at reduction 
or total elimination of the use of antibiotics in rabbit production. In the present experiment, the growth rate was a 
little bit mores reduced (-9%) than in previous results. On the other hand, the nutritional quality of rabbit meat 
was widely improved by a strong increase of its ω-3 fatty acids content (+115%) and a decrease of the ω-6 / ω-3 
(3.5  vs 7.5) and LA / ALA (6.6 v 8.4) ratios, with a higher efficiency for the Tradi-lin® treatment. The analytical 
characteristics of the meat enable to claim “source of omega 3” and agree with the French « Bleu Blanc Cœur » 
specification. 

 

Introduction 

Le présent travail porte sur l'effet d’un apport d’acides 
gras ω-3 (mentionnés simplement oméga 3 dans le 
texte) dans l’alimentation des lapins en croissance sur 
leurs performances zootechniques ainsi que sur la 
qualité nutritionnelle de leur viande. Des publications 
antérieures (Colin et al., 2011, 2012, Benatmane et al., 
2011; Teillet et al., 2013) ont montré l'intérêt 
d'enrichir les aliments lapin en acide α–linolénique 
(ALA) pour améliorer la qualité nutritionnelle de la 
viande de lapin. Cependant peu de recherches ont 
comparé l’efficacité de différentes sources de cet acide 
gras. De plus, les conséquences zootechniques d'un tel 
enrichissement en acide gras oméga 3 n'ont fait l'objet 
que d'un nombre très limité de publications (Colin et 

al., 2012). Le travail présenté ici consiste à étudier 
l’effet de l’incorporation de différentes sources d'acide 
gras ω-3 comme la graine de colza ou des graines de 
lin extrudées selon le procédé Tradi-lin®. Ces 
dernières fournissent non seulement de l’acide α-
linolénique mais également des composés susceptibles 
d’influer sur les performances tels que les lignanes et 
les mucilages (Colin et al., 2012). Cette étude 
s’attache donc à rechercher les effets de l’ALA et de 
ces composés spécifiques du lin Tradi-lin® sur les 
performances et la qualité de viande de lapin. Une 
partie de ces résultats a fait l’objet d’une publication 
préliminaire (Colin et al., 2013). 
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1. Matériel et Méthodes 

1.1. Présentation générale et animaux  
Les expériences ont été réalisées à l’EARL 3L 
(Ploudalmézeau, France) où 1 825 lapins Hyplus de 
36 jours ont été divisés en 3 groupes se différenciant 
par l’apport d'acides gras ω-3 dans leur alimentation: 
Témoin à faible taux d’oméga 3, Tradi-lin® et graine 
de colza crue. L’essai s’est déroulé en 2 répétions, 
l’une en décembre 2010 – janvier 2011 et l’autre en 
mai – juin 2011.  

1.2. Aliments 
Les aliments sont iso-nutritionnels notamment pour 
l’ALA pour les lots Tradi-lin® et colza (tableau 1). Les 
lapins ont été nourris selon un plan d’alimentation 
classique (Colin et al., 2010) et ne reçevaient 
d’antibiotique ni en maternité ni en engraissement. 

1.3. Critères mesurés 

La mortalité a été enregistrée quotidiennement et les 
lapins pesés au sevrage ainsi qu’à 69 jours. Dix 
gigolettes ont été prélevées lors de l’abattage pour 
chaque lot et chaque répétions afin d’analyser leurs 
teneurs en protéines, en lipides ainsi que le profil en 
acides gras (Colin et al 2010). 

1.4 Analyse statistique 
Les mortalités ont été analysées simultanément par 
test du Chi² et par analyse de la variance après 
transformation booléenne des données individuelles 
afin de prendre en compte l’effet répétition, en 
attribuant la valeur 1 aux lapins morts et la valeur 0 
aux lapins vivants (Colin, et al., 2007). Le poids et le 
gain de poids sont étudiés par analyse de variance. Les 
taux d’acides gras sont analysés statistiquement à 
partir des effectifs des échantillons et des coefficients 
de variations déterminés précédemment (Teillet et al., 
2013) selon la méthodologie déjà publiée (Colin et al., 
2005) 

 

Tableau 1. Formules alimentaires et caractéristiques nutritionnelles des 3 aliments expérimentaux 

Matières premières (%) Témoin Tradi-lin® Colza  Composition chimique Témoin Tradi-lin® Colza 

Tourteau de Tournesol 34,00 31,74 27,70  Humidité (%) 10,6 10,7 10,9 

Pulpe de betterave 26,40 27,30 21,34  Protéines brutes (%) 16,0 16,0 16,0 

Avoine 15,00 15,00 15,00  Lipides totaux (%) 6,4 6,1 7,7 

Tradi-lin®  3,00   Cellulose brute (%) 18,8 18,8 20,5 

Graine de colza   13,00  Cendres (%) 9,4 9,3 8,2 

Concentré Lapin 15% 15,00 15,00 15,00  Energie digestible (kcal / g) 2 450 2 450 2 475 

Arbocel 1,90 1,96 5,96  Lignine ADL (%) 5,6 5,7 6,6 

Paille de colza 2,00 2,00 2,00  Acide linoléique (LA) (%) 1,13 1,14 1,85 

Huile végétale 5,70 4,00   Acide α-linolénique (ALA) (%) 0,07 0,61  0,61 

Total 100,00 100,00 100,00  ω-6 / ω-3  15,5  1,9  3,0 

 

2.  Résultats et discussion  

2.1 Mortalité 
La mortalité de la répétition 1 correspond à celle 
habituellement enregistrée dans cet élevage (7,8%) 
tandis que celle de la répétition 2 est anormalement 
élevée (21,9%) en raison d'un incident sanitaire 

survenu à la maternité qui a probablement eu des 
conséquences négatives sur les lapins à 
l’engraissement (tableau 2). Cette situation non prévue 
initialement a permis d’étudier les effets d’un apport 
d’oméga 3 dans la ration en situation normale et en 
situation dégradée au plan sanitaire. 

 

Tableau 2 : Résultats de mortalité exprimés en pourcentage 

  Témoin Tradi-lin® Colza Moyenne Proba. 

Répétition 1 4,9 5,2 3,3 4,5 

Répétition 2 16,7 11,3 14,6 14,1 
Mortalité 35-55 

jours 
TOTAL 9,7 7,8 8,1 8,5 0,54 

Répétition 1 6,1 1,5 2,4 3,4 

Répétition 2 8,1 5,9 9,2 7,7 
Mortalité 55-69 

jours 
TOTAL 6,9a 3,4b 5,3ab 5,2 0,03 

Répétition 1 11,0 6,8 5,7 7,8 

Répétition 2 24,8 17,2 23,8 21,9 
Mortalité 35-69 

jours 
TOTAL 16,6a 11,2b 13,3b 13,7 0,04 
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Globalement, l’apport d’oméga-3 (Tradi-lin® et colza) 
dans les rations diminue significativement la mortalité 
à l’engraissement (P= 0.04), cet effet étant également 
significatif pour la répétition 1 (P = 0.03). Cette 
diminution de la mortalité à l’engraissement avec 
l’élévation du taux d’oméga 3 de l’aliment est 
conforme aux données de la bibliographie et à nos 
essais antérieurs (Colin et al., 2012) : sur un total de 
14 169 lapins, la mortalité avait été diminué de 12,4 à 
9,7 % soit une réduction relative de 27 % donc 
légèrement moins que ce que nous avons observé ici 
(figure 1). Cet effet est plus marqué avec le Tradi-lin® 
qu’avec la graine de colza et seul le contraste Tradi-
lin® / témoin est significatif (Répétition 1- P = 0.05) ou 
a tendance à être significatif (Essai 2 - P = 0.09). 
L'enrichissement en oméga 3 de l'aliment diminue la 
mortalité probablement en raison d’une stimulation du 
système immunitaire comme chez le porcelet 
(Guillevic et al., 2011). 

Figure 1 : Effet de l’augmentation du taux 
d’oméga 3 de l’aliment sur la mortalité en 
engraissement : résultats sur 14 169 lapins 

 

La plus grande efficacité du lin extrudé est 
probablement due à l’apport d’autres nutriments 
comme les mucilages et les lignanes dont le rôle 
phytoestrogènique est connu (Colin et al 2013; 
Quiniou et al., 2010).  

2.2 Performances pondérales  

Dans les 2 répétitions, les performances pondérales 
avec les aliments enrichis en oméga 3 sont légèrement 
mais significativement plus faibles que celles du 
régime témoin (tableau 3), particulièrement dans la 

répétition 2. Cette diminution de croissance est moins 
accentuée avec le colza qu’avec le lin extrudé mais la 
différence entre les 2 sources d'oméga 3 n’est pas 
significative. Les résultats également précédemment 

publiés (Colin et al., 2012) montraient que dans la 
majorité des essais, l’augmentation du taux d’oméga 3 
diminuait le poids final mais généralement dans des 
proportions moindres que celles observées ici (figure 
2). 

Figure 2 : Effet de l’augmentation du taux 
d’oméga 3 de l’aliment sur le poids en fin de 
période d’engraissement en engraissement : 
résultats sur 13 740 lapins 

 

2.3 Caractéristiques nutritionnelles de la viande 

Les teneurs en protéines et en lipides des gigolettes 
sont identiques avec les 3 aliments : leurs valeurs sont 
15,5% dans le première répétition et 19,1 % dans la 
seconde pour les protéines et respectivement 12,5 % et 
9,4 % pour les lipides. 

 

Le profil des acides gras de la viande reflète celui des 
acides gras ingérés. Les 2 aliments riches en ALA 
permettent une hausse importante des oméga 3 de la 
viande : (+131%, pour le Tradi-lin® et 98% pour la 
graine de colza) essentiellement due l’élévation du 
taux d’ALA , le DHA étant constant. (Tableau 4). Les 
ratios LA/ALA oméga 6 / oméga 3 dont l’importance 
nutritionnelle pour l’homme est connue diminuent 
fortement. (divisé par 2.7 avec Tradi-lin® et  par 2.4 
avec le colza pour le rapport LA / ALA; par 2.4 et 1.8 
pour le rapport oméga 6 / oméga 3). 
 

Tableau 3. Résultats pondéraux 

  Témoin Tradi-lin® Colza Moyenne Probabilité 

Répétition 1 981 985 981 982  

Répétition 2 1 024 1 017 1 018 1 018  Poids 35 jours 

TOTAL 995 999 997 997 0,86 

Répétition 1 2 317 2 199 2 320 2 278  

Répétition 2 2 284 2 208 2 232 2 240  Poids 69 jours 

TOTAL 2 304 2 203 2 285 2 263 < 0.001 

Répétition 1 40,5 35,8 40,6 39,3  

Répétition 2 38,5 36,1 36,8 37,1  GMQ 35-69 jours 

TOTAL 39,7 36,5 36,8 38,4 < 0.001 
 

La proportion en oméga 3 de la viande est 17% plus 
élevée avec le Tradi-lin® comparé au Colza alors que les 
formules sont iso-oméga 3, montrant l’importance de la 

source d’oméga 3. Cette différence s’explique par la 
technologie de traitement des graines de lin, consistant en 
une cuisson extrusion accroissant leur digestibilité de 
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leurs lipides (Noblet et al., 2008). Les teneurs en oméga 
3 rapportée à l’énergie de la viande sont respectivement 
de 363 et 351 mg / 100 kcal pour le Tradi-lin® et le colza. 
Elles sont supérieurs à 15 % des apports nutritionnels 
conseillés par l’ANSES (2011) pour les oméga 3 et 
permettent donc d’alléguer « source d’oméga 3 » pour 
cette viande de lapin. Enfin, le rapport acides gras saturés 
/ oméga 3 est de 4,6 pour l’aliment Tradi-lin® et avec les 
valeurs obtenues pour le taux d’oméga 3 et le rapport LA 
sur ALA permet à la viande produite avec ce régime de 
correspondre au cahier des charges Bleu Blanc Cœur. 

Conclusions 

L’apport d’oméga 3 dans l'alimentation permet une 
réduction notable de la mortalité (-4,4 points en moyenne 

soit environ -25%) avec un effet plus marqué pour Tradi-
lin®, conséquence probable de l’apport de mucilages et de 
lignanes. Cette amélioration est comparable à celle 
obtenue avec les meilleurs additifs développés pour cette 
seule fonction. Dans la répétition 2, on constate une 
réduction de la croissance plus importante que celle 
observée habituellement sans explication satisfaisante. 
Enfin, l’amélioration de la qualité nutritionnelle de la 
viande de lapin via son taux d’omega 3, permet de 
prétendre tant à l’allégation nutritionnelle «source 
d’oméga 3» qu’à la marque alléguante Bleu-Blanc-Cœur.  

 

Tableau 4 : Profil en acides gras des gigolettes 

  Témoin Tradi-lin® Colza Probabilité 

Essai 1 2.2 6.7 5.7  

Essai 2 3.6 6.7 5.8  
Oméga 3 totaux  

(% AG) 
TOTAL 2.9 6.7 5.7 <0.001 

Essai 1 1.9 6.6 5.4  

Essai 2 2.9 6,0 5.1  
Acide α linolénique 

(% AG) 
TOTAL 2.4 6.3 5.3 < 0.001 

Essai 1 18.2 19.1 21.4  

Essai 2 23.8 23.1 23.8  
Oméga 6 totaux   

(% AG) 
TOTAL 21.0 21.1 22.6 0.030 

Essai 1 17.2 18.4 20.5  

Essai 2 22.3 21.8 22.5  
Acide linoléique  

 (% AG) 
TOTAL 19.6 20.1 21.5 0.043 

Essai 1 8.3 2.9 3.8  
Essai 2 6.6 3.4 4.1  Oméga 6 / oméga 3 

TOTAL 7.5 3.1 4.0 <.001 

Essai 1 9.1 2.7 3.8  

Essai 2 7.7 3.6 4.4  
Rapport 

A. linoléique / A. linolénique 
TOTAL 8.4 3.1 4.1 < 0.001 

Essai 1 149 394 361  

Essai 2 235 333 342  
Oméga 3 / énergie  

(mg/100 kcal) 
TOTAL 192 363 351 <0,001 
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Résumé - L’apport précoce d’aliment solide constitue une piste de recherche pour améliorer la robustesse du 
lapereau autour du sevrage en contribuant à l’installation d’un microbiote plus résilient. Cette étude visait à 1/ 
quantifier et caractériser l’ingestion solide du lapereau dès 8 jours (8j) via un système d’alimentation au nid 
(coupelles ; 8-17j) puis en dehors du nid (mangeoires ; 15-35j) et 2/ déterminer les effets distincts du diamètre et 
de la dureté des granulés sur leur appétence. Quatre granulés de différents diamètres (2,0 ; 3,0 ; 4,0 et 6,0 mm) 
avec des taux de compression similaires ont été testés en double-choix dans un premier essai. Dans un second 
essai, des granulés issus de filières de même diamètre (2,5 ou 4,0 mm), mais ayant différentes épaisseurs (10, 12, 
14 mm ou 18, 20, 24 mm) pour générer des duretés différentes, étaient testés deux à deux (n=10 portées par 
traitement). L’ingestion d’aliment solide a été observée à partir de 8 jours (0,02 ± 0,02 g de MS/lapin). En 
moyenne, un lapereau a consommé 1,63 ± 0,76 g de MS dans le nid avec une forte variabilité inter-portée. 
L’ingestion solide précoce des portées n’a pas été affectée par les niveaux d’ingestion de lait (P>0,05) mais a été 
corrélée positivement avec le poids de portée après égalisation (0,4⩽r⩽0,5 ; P=0,03). L’attractivité du granulé de 
2,0 mm de diamètre lorsqu’il était disponible aux mangeoires a été mise en évidence (entre 61% et 86% de la 
consommation totale). Les effets de la dureté sur les préférences alimentaires restent à approfondir. Nous 
concluons que l’apport d’un granulé de petit diamètre accessible au nid pourrait contribuer à stimuler l’ingestion 
solide avant sevrage. Un meilleur contrôle de l’ingestion de granulés par le lapereau allaité représente une 
première étape pour évaluer la modulation du microbiote digestif induite par cette ingestion précoce. 

Abstract – Quantification of solid feed intake of suckling rabbits and pellets diameter and hardness effects 
on the dietary preferences. Stimulation of the early feed intake of suckling rabbits represents an avenue of 
research to improve robustness by promoting a resilient gut microbiota. This study aimed to (i) quantify and 
characterize early solid intake as of 8 days (8d) with an innovative feeding system (in the nest, 8-17d; outside of 
the nest in feeders, 15-35d), (ii) to separately determine pellets diameter and hardness effects on their 
palatability. In the first experiment, four pellets differing by diameters were tested in pairs: 2.0, 3.0, 4.0 and 6.0 
mm. In a second experiment, pellets with the same diameter (2.5 or 4.0 mm) were pelletized with three die 
channel lengths: 10, 12, 14 mm or 18, 20 and 24 mm to obtain different hardness. Pellets of a given diameter 
were tested in pairs against each other (n=10 litters per treatment). Solid feed intake was observed at the litter 
level as of 8 days (0.02 ± 0.02 g of DM/rabbit). A total of 1.63 ± 0.76 g of DM/rabbit was ingested in the nest 
with a high inter-litter variability. The milk intake did not have an effect on the early solid intake (P>0.05). The 
litter weight at equalization was correlated with the feed intake at 2 weeks of age (0.4⩽r⩽0.5; P=0.03). The 
attractiveness of 2.0-mm-diameter pellets when they were available in the feeders was highlighted (from 61% to 
86% of total consumption). Pellet hardness effect on the suckling rabbits dietary preferences still needs to be 
investigated. The onset of young rabbits’ solid intake may be stimulated with easy access and palatable pellets. 
Better knowledge of suckling rabbits’ feeding behaviour is opening the way for new studies on microbiota 
modulation through diet. 

Introduction 

En élevage cunicole, le sevrage est une période 
critique, souvent associée à une hausse de la mortalité 
et de la morbidité en raison d’affections digestives. Le 
microbiote digestif pourrait jouer un rôle clé dans la 
prévention de ces affections, puisqu’au-delà de son 

implication dans la digestion, il contribue fortement à 
la santé de son hôte. La colonisation du microbiote 
cæcal est dépendante de l’arrivée de substrats 
apportés par l’alimentation solide (Padilha et al., 
1995). Le développement des activités fermentaires 
qui se déroulent dans le cæcum dépendent donc 
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fortement du démarrage de l’ingestion solide (Piattoni 
et al., 1999). Afin d’améliorer la santé des lapins tout 
en limitant l’utilisation d’antibiotiques, nous 
proposons une démarche visant à optimiser 
l’implantation du microbiote digestif via la 
stimulation de l’ingestion solide précoce.  
Avec les aménagements de cages actuels, les 
lapereaux n’accèdent aux granulés qu’à partir du 
moment où ils quittent le nid vers 16-18 jours. Or, les 
équipes de Gidenne et al. (2013) et Kacsala et al. 
(2018) ont montré que les lapereaux pouvaient 
consommer de l’aliment solide dès leur première 
semaine d’âge. Ces études ont consisté à directement 
introduire des granulés dans le nid des lapereaux et à 
évaluer l’ingestion volontaire des lapereaux de 
manière qualitative (observations) ou par mesures 
quantitatives discrètes (dénombrement des granulés 
disparus). La disponibilité des granulés, mais 
également l’adéquation de leur présentation, sont 
essentielles pour stimuler l’ingestion solide du jeune 
lapin. Les effets du diamètre du granulé (2,5 et 3,5 
mm) sur les préférences alimentaires de lapereaux dès 
15 ou 18 jours d’âge  ont été précédemment 
investigués (Gidenne et al., 2003; Travel et al., 2009). 
Cependant, comme la réduction de diamètre des 
granulés aboutit à un changement de dureté pour une 
épaisseur de filière donnée, les effets diamètre et 
dureté étaient confondus dans ces études, rendant 
l’interprétation des résultats obtenus délicate.   
Cette étude vise par conséquent à 1/ évaluer 
précisément par mesure quantitative la capacité 
d’ingestion précoce du lapereau via un dispositif 
expérimental original 2/ définir les préférences 
alimentaires du lapereau en termes de caractéristiques 
technologiques du granulé en distinguant les effets 
diamètre et dureté. 
 
 

1. Matériel et méthodes 
1.1. Logement des animaux  
Deux essais ont été conduits au sein de l’unité 
expérimentale de PECTOUL (INRA Toulouse, 
Castanet-Tolosan). Des portées égalisées à 10 
lapereaux à 2 jours d’âge (2j) ont été élevées dans des 
cages permettant une alimentation mère-jeunes 
séparée (adapté de Fortun-Lamothe et al., 2000). 60 et 
63 portées ont été utilisées pour le premier et le 
second essai, respectivement. Une grille de séparation 
empêchait l’accès des femelles aux mangeoires des 
lapereaux tandis que les mangeoires des femelles 
étaient surélevées pour éviter que les lapereaux y 
consomment de l’aliment. Un allaitement contrôlé a 
été réalisé chaque jour entre 2j et 21j. A 2j, la qualité 
thermique du nid a été évaluée par un score compris 
entre 1 et 3 en fonction de la quantité de poils déposés 
par la lapine.   

Deux types de granulés ont été apportés ad libitum au 
nid (longueur*largeur*hauteur = 38*25*20 cm) de 3j 
à 17j dans des coupelles en plastique (Ø = 40 mm, h = 
32 mm) (Figure 1). Ces coupelles étaient retirées au 
moment de l’allaitement puis pesées sur une balance 
de précision 0,001 g avant d’être réintroduites dans le 
nid. De 15j à 35j (sevrage), les mêmes types de 
granulés ont été introduits hors du nid dans des 
mangeoires adaptées aux lapereaux. Pour éviter tout 
biais lié à la position des coupelles et des mangeoires, 
leur emplacement était inversé après chaque pesée. 

 
Figure 1 : Dispositif d’alimentation au nid. Les 
granulés apportés diffèrent ici par leur diamètre 

 
1.2 Mesures de l’ingestion et des performances 
zootechniques 
L’ingestion au nid a été mesurée quotidiennement 
pour chaque portée de 3j à 17j dans le premier essai. 
La consommation de granulés s’étant révélée 
négligeable la première semaine, les mesures 
d’ingestion ont été réalisées de 8j à 17j dans le second 
essai. En cas de gaspillage ou de souillure des 
granulés, la consommation des deux coupelles était 
indiquée comme manquante. Les refus aux 
mangeoires ont été pesés à 18j, 21j, 25j, 28j, 32j et 
35j. Les productions laitières ont été obtenues par 
différence de poids de la lapine avant et après 
allaitement deux fois par semaine jusqu’à 21j. Les 
portées ont été pesées chaque semaine. Au sevrage, à 
50j et à 64j, les lapins ont été pesés individuellement.  
 
1.3 Traitements expérimentaux 
Afin d’évaluer les préférences du lapereau en termes 
de présentation des granulés uniquement, les essais 
ont été réalisés à partir de granulés de même 
composition. Les granulations ont été réalisées au sein 
du centre technique de Tecaliman (Nantes, France) à 
partir d’une même farine d’aliment produite par 
Euronutrition SAS (Saint-Symphorien, France) 
(protéines brutes : 176 g/kg brut, NDF : 337 g/kg, 
ADF : 189 g/kg, ADL : 72 g/kg, amidon : 52 g/kg, 
matières grasses : 33 g/kg, énergie brute : 17 MJ/kg). 
Le taux de compression d’une filière (longueur des 
canaux de compression divisée par leur diamètre) 
affectant la dureté du granulé produit (Thomas et Van 
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der Poel, 1996), ce paramètre a été modulé pour 
obtenir des granulés de différents diamètres et de 
dureté constante (essai 1, granulés A, B, C et D) ou 
des granulés de différentes duretés à diamètre 
constant (essai 2, granulés C, H, I et E, F, G). Ainsi, 
une même presse à granuler Kahl 14-175 (Amandus 
Kahl GmbH & Co. KG, Reinbek, Allemagne) a été 
utilisée pour la granulation avec neuf filières 
différentes dont les caractéristiques sont présentées 
dans le Tableau 1. Lors de l’étape de conditionnement 
de la farine, de la vapeur d’eau a été ajoutée à une 
même pression (1,7 bar) et un même débit (1,7 kg/h) 
de façon à obtenir une température en sortie de 
conditionneur de 65°C quel que soit le type de granulé 
produit. Pour les granulés A et B, une légère 
surchauffe est survenue lors de la granulation puisque 
les températures en sortie de filière de ces granulés 
ont respectivement atteint 79°C et 81 °C contre 73°C 
en moyenne pour les autres granulés. Cet 
échauffement peut aboutir à une réaction de Maillard, 
et ainsi modifier la valeur nutritionnelle de l’aliment 
(González-Vega et al., 2011). 
 
Tableau 1 : Filières utilisées pour la production des 

neuf granulés expérimentaux  

 

De 3j à 35j, chaque portée a reçu deux types de 
granulés simultanément (double-choix). Dans le 
premier essai, 4 granulés de diamètres différents 
étaient testés deux à deux soit 6 combinaisons 
(traitements AB, AC, AD, BC, BD et CD avec AB 
qui correspond au granulé A testé contre le granulé B 
etc.). Les tests de préférences se sont interrompus à 
32j en raison de stocks insuffisants pour le granulé A. 
Dans le second essai, des granulés de même diamètre 
(2,5 ou 4 mm) avec des taux de compression variables 
(étendue de 1,6 pts) étaient testés deux à deux, soit 6 
combinaisons (traitements EF, EG et FG d’une part, 
CH, CI et HI d’autre part).   

 

Les caractéristiques chimiques et physiques de chaque 
type de granulé distribué ont été mesurées (longueur, 
diamètre, dureté, durabilité, taille des particules, 
capacité de rétention en eau et vitesse de gonflement). 

La dureté a été mesurée avec un appareil Kahl sur au 
moins 10 granulés de chaque type. La dureté se définit 
comme la charge maximale à appliquer pour casser la 
face supérieure d’un granulé (Bouvarel, 2009). Dans 
notre étude, la surface des différents types de granulés 
expérimentaux varie, et il est donc nécessaire de 
recalculer la dureté à partir des mesures Kahl et des 
caractéristiques des granulés. La dureté s’exprime 
alors en unité de pression (MPa) et est ainsi calculée : 
 

D = (g* Dm) ⁄ (π*l*r) 
 

D : dureté calculée (MPa), g : gravité (N/kg), Dm : 
dureté mesurée (kg force), l : longueur du granulé 
(mm) et r : rayon du granulé (mm).  
Où π*l*r est la moitié de l’aire latérale du granulé 
(surface de la face supérieure) 
 
1.4. Analyses statistiques 

Pour évaluer les préférences alimentaires au sein des 
traitements, des valeurs de consommation 
relative (CR) ont été calculées par portée et par type 
de granulé. Les CR ont ensuite été comparées à la 
valeur seuil de 50% par un t-test de Student (> 50% : 
expression d’une préférence, <50% : expression d’un 
rejet).  
Les effets traitements sur l’ingestion et les 
performances zootechniques des portées ont été 
contrôlés par analyse de variance avant sevrage. Les 
effets de la qualité du nid, du poids de portée après 
égalisation et de la consommation de lait sur 
l’ingestion solide jusqu’à 21j ont été testés dans un 
modèle mixte linéaire avec la portée en effet aléatoire 
afin de gérer l’existence de mesures répétées dans le 
temps (données longitudinales). Après sevrage, l’effet 
des traitements expérimentaux sur la croissance des 
lapins a également été analysée par modèle mixte 
linéaire avec la portée en effet aléatoire puisque les 
animaux élevés dans une même cage d’engraissement 
peuvent provenir de portées différentes.  
 

2. Résultats et discussion 
2.1 Performances zootechniques   

Aucun problème sanitaire n’a été enregistré lors des 
essais (mortalité de 4,5% de 3 à 35j puis de 1,8% en 
post-sevrage). Les productions laitières des femelles 
étaient identiques entre les traitements. L’ingestion 
solide totale et la croissance des lapereaux avant 
sevrage ne sont pas affectées par les traitements en 
double choix (Tableau 2). Face à des granulés de 
différentes natures, les lapins semblent réguler leur 
ingestion totale, expliquant des performances 
similaires.  

 

Canaux de 
compression (mm) Granulé Essai 

Taux de 
compression 

Diamètre Longueur 

A 1 5 2 10  
B 1  5 3,2 16 
C 1 et 2 4,5 4 18 
D 1 4 6 24 

E 2 4 2,5 10 
F 2 4,8 2,5 12 
G 2 5,6 2,5 14 

C 1 et 2 4,5 4 18 
H 2 5 4 20 
I 2 6 4 24 
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Les performances après sevrage sont équivalentes 
entre les lots avec un poids vif à 64 jours de 1833 ± 
252 et de 2147 ± 232 g/lapin dans le premier et 
second essai respectivement. Les tests réalisés en 
double-choix ne permettent pas de conclure quant aux 
effets d’un granulé spécifique sur l’ingestion et les 
performances zootechniques. Des études préalables 
telles que celle réalisée par Presch (1984) semblent 
montrer que l’apport d’un aliment au nid en libre 
choix n’affecte pas le poids des lapereaux à 19j. En 
revanche, Presch a pu montrer que la réalisation d’un 
gavage précoce affectait positivement le poids des 
lapereaux. L’amélioration de la palatabilité de 
l’aliment démarrage, en augmentant l’ingestion 
précoce, pourrait contribuer à l’implantation du 
microbiote caecal mais aussi potentiellement affecter 
le poids des lapereaux au sevrage.   

 
2.2 Profil d’ingestion du lapereau avant sevrage   

A 8j, les trois quarts des portées consomment de 
l’aliment au nid tandis qu’à 12j, l’intégralité des 
portées ingère du granulé. Hudson et Distel (1982) ont 
également observé que les lapereaux consommaient le 
foin constitutif du nid à partir de 8j avec une ingestion 
plus élevée à partir de 11-12j. Indépendamment des 
traitements expérimentaux, la consommation totale de 
granulés de 8 à 17j est de 2,50 ± 0,44 g de MS/lapin 
(dont 1,63 ± 0,76 g de MS/lapin dans le nid). Ces 
valeurs sont conformes avec Presch, (1984) qui avait 
estimé que l’ingestion des lapereaux entre 16 et 19j 
valait 2,3 g/lapin. Le démarrage de l’ingestion est 
similaire entre les différents granulés. La Figure 2 
présente la cinétique d’ingestion au nid, 
indépendamment du traitement expérimental. Entre 15 
et 17j, période pour laquelle les lapereaux avaient 
accès aux granulés à la fois dans le nid et hors du nid, 
l’ingestion aux coupelles est plus importante que dans 
les mangeoires hors du nid (+29% d’ingestion soit 
+0.2 g de MS/lapereau; P=0,003). L’aliment y est 
sans doute plus accessible, puisque les lapereaux 
commencent à quitter le nid de façon occasionnelle 

entre 13 et 18j d’âge (Hudson et Distel, 1982). Entre 8 
et 17j, le ratio (granulés ingérés en matière fraîche) / 
(lait ingéré en matière fraîche) est égal à 1,3%. Bien 
que faibles, ces apports solides pourraient affecter 
l’implantation du microbiote digestif et le statut 
sanitaire comme constaté lors d’une étude des effets 
de la coprophagie des lapereaux sur la flore caecale 
(Combes et al., 2014). Après 21j, la consommation 
d’aliment solide augmente drastiquement comme 
précédemment décrit dans la littérature (Gidenne et 
al., 2013). D’après Gidenne et Fortun-Lamothe 
(2002), le ratio ingéré granulés/lait en matière fraîche 
évolue ainsi rapidement pour atteindre 12% entre 16 
et 25j puis environ 71% entre 26 et 32j.  
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Figure 2 : Cinétique d’ingestion précoce (essais 1 
et 2). Chaque point représente l’ingestion totale 
journalière mesurée par portée et recalculée par 
lapereau. 
 
L’ingestion précoce est très variable entre les portées 
(CV=89% à 12j par exemple). Les qualités 
maternelles des femelles évaluées à travers les 
mesures de productions laitières et de qualité du nid 
n’affectent pas les quantités de granulés consommées 
jusqu’à 21j. En revanche, le poids de portée après 
égalisation (3j) est positivement corrélé à l’ingestion 
solide de la portée à deux semaines d’âge (0,4≤r≤0,5 ; 

Tableau 2 : Croissance et ingestion de lapereaux allaités disposant de granulés en double-choix 

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

Poids (g/lapin) 
21j 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 (g/jour) 
3 – 21j 12,0  12,8  12,2  12,5 13,4 12,5  ns 15,9  16,1  15,9  16,4  16,0  15,5  ns 

21 – 35j 38,6  38,4 33,8  33,6  35,6  35,9  ns 43,2  40,1  40,6  40,1  40,8 37,0 ns 
Ingestion journalière (g de MS/lapin) 

21 – 27j 15 17 17 13 14 16 ns 18 18 17 16 14 16 ns 
28 – 35j nc nc nc 41 44 40 nc 55 52 51 54 53 47 ns 

nc : non calculable car épuisement des stocks de granulés A 
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P=0,03). A l’échelle de l’individu, Pajor et al. (1991) 
avaient constaté que les porcelets sous la mère les 
plus lourds étaient ceux qui  consommaient plus 
d’aliment pré-sevrage. Les consommations de lait 
jusqu’à 21j n’étaient quant à elles pas dépendantes du 
poids de portée après égalisation (P=0,38).  
 

2.3 Caractéristiques physico-chimiques des granulés 
expérimentaux  

Contrairement à ce qui était attendu, les granulés du 
premier essai présentent des écarts de dureté allant 
jusqu’à 0,4 MPa (tableau 3). On constate notamment 
que le granulé C est plus dur que le granulé D 
(+36%), alors qu’ils présentent des taux de 
compression et un processus de granulation similaires. 
Différentes conditions de refroidissement pourraient 
potentiellement expliquer ces écarts de dureté 
(Thomas et Van der Poel, 1996). Le granulé D 
présente également une durabilité anormalement 
faible (85,7 ± 1,1%). Cette faible résistance 
mécanique pourrait s’expliquer intrinsèquement par 
son grand diamètre (moindre cohésion des particules). 
En effet, il a été montré qu’une augmentation du 
diamètre des canaux de compression était associée à 
une réduction de durabilité sur des granulés de 4 à 8 
mm de diamètre (Oduntan et Koya, 2016). Afin 
d’éviter une confusion des effets 
diamètre/dureté/durabilité, il est donc préférable 
d’étudier les consommations des granulés A, B et C 
qui ont des propriétés similaires.  Dans le second 
essai, le granulé G se distingue des granulés de 2,5 
mm de diamètre par une dureté plus importante (+0,3 
MPa) tandis que le granulé C se distingue de son 
groupe en étant plus tendre (-0,2 MPa). Nous 
souhaitions toutefois obtenir des écarts de dureté plus 
élevés pour étudier ce facteur (à titre de comparaison 
nous avons mesuré une dureté de 4,11 MPa sur des 
bouchons de pulpe de betterave). Ces faibles écarts 
sont en lien avec les taux de compression peu 

différenciés des filières disponibles pour ces essais. 
Le profil granulométrique en humide des différents 
granulés est proche avec en moyenne 62% de 
particules grossières (>3 mm) (Tableau 3).  Les 
propriétés d’hydratation des granulés, évaluée par des 
mesures de capacité de rétention en eau et de vitesse 
de gonflement, n’ont pas été affectées par les 
différentes granulations.  
 
2.4 Préférences alimentaires 
Aucune préférence n’est observée au nid dans le 
premier essai. La faible activité des lapereaux au 
cours de leurs deux premières semaines de vie 
pourrait l’expliquer : leur exploration du nid est 
limitée et l’ingestion de granulés s’est probablement 
déroulée de façon aléatoire. Hors du nid, la CR du 
granulé A est significativement supérieure à 50% 
quand il est apporté face aux granulés B (P=0.021) et 
D (P<0.001), et tend à être supérieure à 50% en 
présence du granulé C (P=0.081) (Figure 3). Si l’on 
s’intéresse uniquement aux granulés A, B et C, ces 
résultats tendraient à indiquer la plus grande 
palatabilité des granulés de petits diamètres, à dureté 
comparable. Les données de Travel et al., (2009) ont 
également montré que le lapereaux s’orientaient 
préférentiellement vers les petits granulés, mais ces 
derniers étaient également plus tendres.  Le granulé D 
est au contraire rejeté face aux granulés de plus petits 
diamètres (CR<30% ; P<0.001). En plus de son 
diamètre élevé, la faible durabilité de ce granulé 
pourrait également contribuer à sa faible palatabilité 
puisque les lapereaux ne consomment pas de fines 
(Maertens, 2010). Dans le second essai, les CR 
mesurées au sein des traitements testant les granulés 
de 2,5 mm de diamètre sont équivalentes sur toute la 
période de l’étude. Concernant les granulés de 4 mm 
de diamètre, un rejet est observé au nid pour le 
granulé I en présence du granulé C (CR=40% ; 
P=0,014) mais cette réponse ne se retrouve pas après 

Tableau 3 : Principales caractéristiques physiques des granulés expérimentaux 
 A B C1 D SEM E F G SEM C1 H I SEM 

Taux de 
compression 

5 5 4,5 4  4 4,8 5,6 NC 4,5 5 6  

Diamètre (mm) 2,0 3,0 4,0 6,0 0 2,5 2,5 2,5 0 4,0 4,0 4,0 0 

Longueur (mm) 8,9 8,6 8,8 9,4 0,5 8,2 8,8 8,5 0,2 8,8 8,2 8,5 0,2 

Dureté (MPa) 1,19 1,36 1,45 1,06 0,15 1,54 1,52 1,76 0,09 1,45 1,69 1,66 0,11 

Durabilité (%) 95,4 94,8 92,2 85,7 2,3 93,3 95,1 95,4 1,8 92,2 93,8 93,9 1,4 
 
% de particules restant sur le tamis à maille (mm) 
1 mm 45,7 47,6 43,4 40,5 0,9 46,4 45,43 46,9 0,6 43,4 44,8 48,0 1,0 
0,5 mm 8,9 13,4 10,8 10,3 0,6 10,2 10,71 10,7 0,3 10,8 11,3 10,9 0,5 
0,315 mm 6,9 6,5 5,6 7,2 0,3 8,1 5,97 6,1 0,5 5,6 4,2 5,8 0,6 
0,1 mm 3,4 3,8 4,4 4,1 0,3 3,8 3,44 4,4 0,2 4,4 5,1 3,8 0,5 
<0,1 mm 35,1 28,7 35,9 37,9 1,1 31,5 34,45 32,0 0,6 35,9 34,7 31,5 0,7 
1 : granulé C commun aux deux essais (même fabrication) 
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17j. Aux mangeoires, quand H est en présence de I, ce 
dernier est moins consommé (CR=39% ; P=0,020). Le 
granulé I présente le taux de compression le plus 
élevé, mais cela ne s’est pas traduit par une dureté 
plus grande. L’effet potentiel de la dureté reste à 
investiguer en utilisant des filières avec des taux de 
compression plus contrastés. Il est probable que le 
lapereau allaité soit sensible à des niveaux de dureté 
plus élevés puisque Gidenne et Jehl (1999) ont montré 
que l’ingestion après sevrage (28-35j) était fortement 
réduite avec des granulés de dureté élevée riches en 
pulpes de betteraves. 
 

 
Figure 3 : Préférences alimentaires aux 
mangeoires selon le diamètre des granulés 

Conclusions 

 

Un système d’alimentation au nid permettant de 
quantifier l’ingestion de granulés chez le lapereau 
allaité a été testé avec succès. Il a été montré que les 
portées les plus lourdes à la naissance étaient 
associées aux niveaux d’ingestion précoce les plus 
élevés. Des tests de préférences alimentaires ont 
montré qu’à partir d’un certain âge, les lapereaux 
étaient capables de discriminer les granulés en 
fonction de leur diamètre. Les lapereaux n’étaient pas 
sensibles aux granulés des différentes duretés 
proposées, sans doute car nos fabrications n’ont pas 
permis d’obtenir des duretés suffisamment 
discriminantes.  L’aptitude du lapereau à consommer 
de l’aliment solide et la connaissance de ses 
préférences alimentaires peuvent être exploitées pour 
promouvoir l’ingestion précoce et étudier ses effets 
sur le microbiote digestif et la santé. 
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Résumé – Le 1er objectif de cet essai est de décrire la croissance et la santé de portées de 11 lapereaux, et le 2nd 
est d’étudier les effets d’un jeûne alimentaire de 8h par jour entre 25 et 35 jours d’âge. 40 lapines allaitantes 
multipares sont réparties en 2 lots : dans le 1er, les 20 lapines et leurs 11 lapereaux (portées égalisées à J3) étaient 
alimentés sans restriction horaire (lot ad libitum : AL) alors que dans le 2nd, ils n’avaient accès à la mangeoire 
que de 16h à 8h chaque jour (lot restreint : R). Puis, de 35 à 70j, tous les lapins recevaient le même aliment et 
avaient accès à la mangeoire 12h par jour. L’état sanitaire de cet essai s’est révélé très bon en maternité (0,91% 
de lapereaux morts dans le lot AL et 2,27% dans le lot R, p>0.05) ainsi qu’en engraissement (0,68% et 0%, 
respectivement). Il n’y a eu aucun effet du rationnement en maternité sur le poids des lapereaux à 35j (935g vs 
929g dans les lots AL et R respectivement, p>0.05) ni sur la consommation d’aliment (712 et 706 g/j/cage 
respectivement; p>0,05). A 42, 49 et 56 jours, les lapins issus du lot AL étaient significativement plus lourds que 
les lapins issus du lot R (entre +3% et +2,5%, p<0,01). A 63 et 70 jours d’âge, les poids entre les 2 lots étaient 
redevenus similaires (p>0,05) grâce à la croissance compensatrice. Le GMQ 35-49j était plus faible chez les 
lapereaux issus du lot R (-5%, p<0,0001), il n’était pas différent sur les autres périodes étudiées. En conclusion, 
la réduction du temps d’accès à la mangeoire n’a pas eu d’impact sur la croissance et le statut sanitaire des 
lapereaux, cette pratique n’est donc pas préconisée. Dans les conditions de cet essai, la conduite avec 11 
lapereaux par lapine permet de bons résultats zootechniques, conformes au référentiel Hyplus. Il est rappelé que 
cette pratique est possible si la technicité et la qualité de lapereaux à la naissance est bonne. 
 

Abstract – Impact of the access time to the feeder before weaning on the growth performance of rabbits 
raised in litters of 11 rabbits per multiparous rabbit does.  
The breeding of 11 rabbits per litter is possible on farms where the technicality and the quality of young rabbits 
at birth is good. The 1st objective is to raise 11 young rabbits per rabbit does to study the growth of young 
rabbits, and the 2nd is to study the effects of feed restriction applied 8 hours a day during the 10 days before the 
weaning. 40 rabbits does and their 11 young rabbits were divided into 2 groups; a 1st one were fed ad libitum 
while the other one had access to the feeder only from 4pm to 8am each day. From weaning to 70d of age, all 
rabbits received the same feed and had access to the feeder 12h per day. The sanitary condition of this trial was 
very good in maternity as well as in fattening. There was no effect of feed restriction during the maternity period 
on the weight of young rabbits (935g vs 929g for ad libitum and restricted groups, p> 0.05) or the feed 
consumption recorded (712 vs 706 g/d/cage; p>0,05). At 42, 49 and 56 days of age, rabbits from ad libitum 
group were significantly heavier than rabbits with restricted access to the feeder (between + 3% and + 2.5%, p 
<0.01). At 63 and 70 days of age, the weights between the 2 groups were similar (p> 0.05). The ADG over the 
period 35-49 days of age was different depending on the type of access to the feeder (5% variation, p <0.0001). 
It was not different over the other periods studied. In conclusion, the reduction in access time to the feeder had 
no impact on the growth performances and health status of the rabbits. Under the conditions of this trial, 
breeding 11 rabbits per rabbit does allows good zootechnical results, consistent with the standard. 
 
 
 
Introduction 

Grâce aux évolutions de la génétique et aux régimes 
nutritionnels adaptés, il est maintenant possible 
d’élever jusqu’à 11 lapereaux par lapine allaitante 
multipare. Cela n’est possible que dans les élevages 
où le contexte sanitaire est bien maitrisé, et dans 

lequel il y a une très bonne maitrise technique de 
l’éleveur, conduisant notamment à des lapereaux de 
bonne qualité à la naissance (C. Barré, Hypharm - 
Groupe Grimaud, Communication personnelle, 2019). 
Cette pratique permet de maximiser la productivité 
des élevages cunicoles, en augmentant le nombre de 
lapereaux sevrés, et donc d’améliorer la productivité 
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en nombre de kilogrammes vendus. Peu d’études 
scientifiques portant sur 11 lapereaux laissés sous la 
mère ont été publiées, ce qui constitue l’originalité de 
ce travail. 

Par ailleurs, l’étude porte également sur l’intérêt ou 
non de réaliser un jeûne avant sevrage pour connaitre 
l’impact sur la viabilité et les performances 
techniques des lapins.  

L’objectif de cette étude est double. Le premier est 
d’étudier la croissance de lapereaux qui sont élevés à 
11 lapereaux par lapine allaitante multipare et le 
second est d’étudier les effets d’un jeûne alimentaire 
de 8h par jour, la semaine précédant le sevrage des 
lapereaux. 

1. Matériel et méthodes 
1.1. Protocole expérimental  

L’essai a été conduit à la station de recherche 
NEOVIA située à Saint Nolff (56) entre le 15 juin et 
le 31 juillet 2018. Il était composé d’une partie en 
maternité (de 25 à 35 jours d’âge des lapereaux) et 
suivie en engraissement (de 35 à 70 jours d’âge).  

En maternité, 40 lapines Hyplus PS19 non gestantes 
et leurs portées (issues de l’insémination avec le mâle 
PS59) ont été séparées en 2 lots selon leur rang de 
portée, le poids de femelle, et le poids moyen de 
lapereaux. Le rang de portée moyen était de 5,9. 
Toutes les portées comportaient chacune 11 lapereaux 
au moment de l’égalisation, l’objectif étant d’étudier 
la croissance de portées de 11 lapereaux. Un premier 
lot de lapines et lapereaux était alimenté sans 
restriction horaire (lot ad libitum) alors que l’autre 
n’avait accès à la mangeoire que de 16 h à 8 h chaque 
jour entre 25 et 35 jours d’âge de lapereaux. Un 
aliment commercial pré-sevrage était utilisé sur cette 
période (tableau 1).  

Tableau 1 : Composition des 2 aliments de l’essai 
(en brut, valeurs analytiques) 

Aliment pré-sevrage ; 25-35j  
ED théorique (kcal/kg) 2350 
Protéine % 14,5 
Matière grasse % 2,8 
Amidon % 12,0 
NDF calculée, % 35,5 
ADF calculée, % 20,1 
Lignine calculée, % 5,3 
  
Aliment engraissement ; 35-70j  
ED théorique (kcal/kg) 2480 
Protéine % 15,7 
Matière grasse % 3,3 
Amidon % 12,0 
NDF calculée, % 34,0 
ADF calculée, % 19,9 
Lignine calculée, % 6,0 

294 lapereaux issus de l’essai maternité ont été 
sélectionnés pour être suivi en engraissement jusqu’à 
70 jours d’âge. Le critère de mise en lot était le poids 
au sevrage et leur origine maternelle, en respectant 
l’écart numérique observé sur la totalité des 
lapereaux. Les lapereaux étaient placés dans des cages 
collectives, à raison de 7 animaux par cage. Les 21 
cages d’un même lot avaient un poids différent, mais 
la moyenne des poids des 21 cages d’un même lot 
était le plus proche possible. A partir du sevrage, tous 
les lapereaux recevaient le même aliment 
engraissement commercial (Tableau 1), et étaient 
rationnés de la même façon (12h d’accès à la 
mangeoire, de midi à minuit).  

1.2. Contrôles et mesures 

En maternité, les lapereaux étaient pesés de manière 
individuelle à 25 et 35 jours d’âge ; ainsi que les 
lapines. La consommation par cage était également 
enregistrée. Cette consommation était celle de la 
lapine et de ses lapereaux, il n’était pas possible de 
différencier la consommation des lapines de celle des 
lapereaux. La mortalité était relevée de manière 
quotidienne.  

En engraissement, les lapins étaient pesés 
individuellement chaque semaine entre le sevrage et 
70 jours d’âge. La consommation globale était 
mesurée aux mêmes dates. Un contrôle de morbidité 
était réalisé sur tous les animaux lors de chaque pesée. 
La mortalité était enregistrée tous les jours et les 
causes apparentes de la mort étaient enregistrées.  

1.3. Analyses statistiques 

Les données ont été analysées avec le logiciel R 
(version 3.5.0). Les données de poids, de GMQ, de 
consommation et d’IC ont été analysées par analyse 
de variance (ANOVA). Les données de mortalité et de 
morbidité ont été comparées par un test de 
comparaison de fréquence (Chi²). L’effet retenu dans 
le modèle était le régime reçu en maternité. 

 

2. Résultats et discussion 
2.1. Maternité 

L’état sanitaire en maternité a été très bon, il n’y a eu 
aucune lapine morte ni morbide. Parmi les 2 lots de 
220 lapereaux suivis en maternité, 2 sont morts dans 
le lot ad libitum et 5 sont morts parmi ceux avec un 
accès restreint à la mangeoire, soit 0,91% et 2,27% de 
mortalité respectivement, p>0,05.  

Tableau 2 : Performances des lapines en maternité 

 Accès à la mangeoire 

 Ad libitum Restreint Valeur de P 

Poids 25j, g 4823 4807 0,90 
Poids 35j, g 4658 4653 0,96 
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Le poids des lapines n’avait pas été affecté par le type 
d’accès à la mangeoire (Tableau 2). Il est à noter que 
lors de la pesée à 35j, les lapines n’étaient pas 
gestantes car elles n’avaient pas été ré-inséminées sur 
la bande suivant celle-ci.  

Les résultats de croissance des lapereaux ainsi que la 
consommation moyenne journalière par cage sont 
présentés dans le tableau 3. Ces résultats montrent que 
les lapines et leurs portées ont été capables de 
s’adapter à une restriction horaire d’accès à l’aliment ; 
la consommation alimentaire par cage était très 
proche entre les 2 lots (p>0,05). La croissance des 
lapereaux n’était pas altérée par la réduction de 
l’accès à l’aliment, les poids à 25 et à 35 jours d’âge 
étaient tout à fait similaires entre les 2 lots. Le poids 
au sevrage observé dans cet essai est tout à fait en 
cohésion avec la courbe de croissance lapin de chair 
Grimaud PS19xPS59 (930 g).  

Ces résultats sont différents de ceux obtenus par 
Bignon L. et al, 2013 ; ces auteurs démontraient un 
effet négatif de portées de 11 lapereaux sur les 
performances et la mortalité de lapereaux en 
maternité.  

Tableau 3 : Croissance des lapereaux et 
consommation totale (lapine et lapereaux) en 
maternité 
 Accès à la mangeoire 

 Ad libitum Restreint Valeur de P 

Poids 25j, g 491 491 0,96 
Poids 35j, g 935 929 0,69 
Ingéré par cage 
25-35j, g/j 

712 706 0,82 

 
2.2. Engraissement 

Le statut sanitaire en engraissement a été très bon ; 
seul un lapin est mort, il était issu du lot ad libitum en 
maternité. La morbidité a été également très faible 
puisque seulement 2 lapereaux ont été morbides, ils 
ont été enregistrés à 56 jours d’âge, ils étaient issu du 
lot restreint en maternité. Ils présentaient tous 2 des 
troubles respiratoires.  

Ces résultats montrent que des portées de 11 
lapereaux, rationnées ou non en période de pré-
sevrage ne présentent pas de problèmes sanitaires lors 
de la période d’engraissement, dans les conditions de 
cet essai (rationnement horaire de 12 h par jour du 
sevrage à 70 jours d’âge).  

Tableau 4 : Croissance des lapins en engraissement,  
 Accès Ad libitum Accès Restreint Ecart-type résiduel Valeur de P 

Poids 35j, g 932  919  79 NS 

Poids 42j, g 1253  1215  103 0,002 

Poids 49j, g 1698  1642  127 0,0002 

Poids 56j, g 2113  2060  147 0,002 

Poids 63j, g 2454  2403  163 NS 

Poids 70j, g 2686  2643  190 NS 

GMQ 35-49, g/j 54,5 1 51,6  5,6 <0,0001 

GMQ 49-70j, g/j 47,0 3 47,5  6,0 NS 

GMQ 35-70, g/j 50,0  49,2  4,6 NS 

 
Le tableau 4 présente les résultats de croissance des 
lapins à l’engraissement. A 35 jours d’âge, le poids 
était équivalent entre les 2 lots, mais à 42, 49 et 56 
jours, les lapins ad libitum avant le sevrage 
devenaient significativement plus lourds (entre +3% 
et +2,5%, p<0,01) que les lapins dont l’accès à la 
mangeoire était restreint. En fin d’engraissement, à 63 
et 70 jours d’âge, les poids entre les 2 lots étaient 
redevenus similaires (p>0,05). Le poids à 70 jours 
d’âge est cohérent avec la valeur indiquée dans le 

référentiel Hypharm (2560 g). Concernant le GMQ, 
lors des 2 premières semaines d’engraissement, il était 
significativement plus élevé pour le lot ad libitum en 
pré-sevrage que pour le lot restreint (+8% et +3% 
respectivement, p<0,05). De façon logique, le GMQ 
35-49 jours d’âge était différent selon le type d’accès 
à la mangeoire ; 5% de différence, p<0,0001. Sur les 3 
dernières semaines d’engraissement, tout comme sur 
l’intégralité de la période d’engraissement, les GMQ 
entre les 2 lots étaient comparables (p>0,05).  

Tableau 5 : Consommation des lapins en engraissement 
 Accès Ad libitum Accès Restreint Ecart-type résiduel Valeur de P 

Consommation 35-49, g/j 101,0  96,3  8,7 NS 

Consommation 49-70j, g/j 141,8  140,1  15,5 NS 

Consommation 35-70, g/j 126,2  123,3  12,3 NS 

IC 35-49, g/j 1,85  1,87  0,10 NS 

IC 49-70j, g/j 3,02  2,94  0,28 NS 

IC 35-70, g/j 2,52  2,51  0,18 NS 
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La croissance était donc significativement augmentée 
en début d’engraissement lorsque les lapins étaient 
nourris ad libitum en pré sevrage, mais les lapins 
rationnés sur cette période ont rattrapé leur retard en 
fin d’engraissement grâce au phénomène de 
croissance compensatrice, bien connu dans les 
élevages cunicoles.  

Le tableau 5 présente les résultats de consommation et 
d’indice de consommation entre les 2 types de 
rationnement appliqués en pré sevrage. Il n’y avait 
aucune différence significative de consommation 
entre les 2 types d’alimentation ni d’indice de 
consommation (p>0,05). Toutefois, bien que ces 
résultats ne soient pas significatifs d’un point de vue 
statistique, des variations numériques pouvaient être 
observées concernant la consommation des lapins en 
engraissement. En début d’engraissement, les lapins 
nourris de manière restreinte semblaient consommer 
un peu moins que les lapins nourris ad libitum en pré-
sevrage, ce qui pourrait expliquer le léger retard de 
croissance observé en début d’engraissement. L’IC est 
significativement similaire entre les 2 lots (p>0,05). 

L’effet de la restriction horaire d’accès à la mangeoire 
avant sevrage n’a pas d’effet sur les performances lors 
de l’engraissement de ces mêmes lapereaux. En effet, 
comme cela a déjà été souligné précédemment, les 
animaux s’adaptent à de nouveaux horaires de 
distribution d’aliment, après un petit temps 
d’adaptation. Cette faculté d’adaptation au 
rationnement horaire a déjà été démontrée (Duperray 
et al., 2017).  

La consommation alimentaire a été légèrement 
diminuée lorsque les lapins ont été rationnés en pré-
sevrage ; leurs poids à 70 jours d’âge étaient 
similaires entre les lots, ce qui permet un léger gain 
d’indice en fin d’engraissement. Un calcul 
économique permettrait de voir si ces petites 
variations auraient un impact financier ou non.  

Conclusions 

Cet essai est original car il a permis de publier des 
résultats de performances de portées élevées à 11 
lapereaux par lapine multipare avec l’application ou 
non d’un rationnement horaire en période de pré-
sevrage. Le statut sanitaire de cet essai a été très bon, 

que ce soit en maternité ou en engraissement, ce qui a 
permis d’obtenir des performances de croissance 
correctes et en accord avec le référentiel fourni par 
Hypharm.  

En conclusion, dans un contexte sanitaire bien 
maitrisé ; la conduite de 11 lapereaux par lapine 
allaitante multipare (parité supérieure à 3) permet de 
bons résultats zootechniques. Toutefois, il est rappelé 
que pour obtenir de bons résultats, cette pratique ne 
peut se faire qu’au sein d’un élevage avec une bonne 
technicité et des lapereaux de bonne qualité à la 
naissance.  

Par ailleurs, la réduction du temps d’accès à la 
mangeoire avant le sevrage n’a pas d’impact sur les 
performances de croissance des lapereaux. Cette 
pratique de restriction d’accès à la mangeoire est plus 
contraignante qu’un accès à volonté à l’aliment, et ne 
génère pas de bénéfices particuliers, que ce soit en 
termes de statut sanitaire ou de performances de 
croissance. Cette pratique n’est donc pas judicieuse à 
appliquer sur le terrain. 
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Résumé – En nutrition cunicole, on distingue les fibres digestibles (FD) et les fibres indigestibles (FI) qui présentent 
toutes deux des bienfaits sur la santé et les performances des lapins. Dans la littérature, les FI de l’aliment sont 
généralement représentées par l’ADF. L’objectif de cette étude est d’approfondir, grâce à une méta-analyse, l’influence 
du rapport entre FD et FI, grâce au critère FD/ADF, sur le statut sanitaire et les performances de lapins en engraissement. 
La base de données comprend 28 régimes issus de 8 essais menés dans la même station expérimentale (3856 lapins de 
souche Hyplus), avec un ratio FD/ADF compris entre 0,73 et 1,03. Au sein de chaque essai, les aliments des différents 
régimes sélectionnés sont distribués en quantité identique (iso-ingéré quantitatif) et ont des valeurs nutritionnelles 
similaires (iso-ingéré nutritionnel) hors fraction fibreuse. Sur la totalité de l’engraissement (32 à 71 jours d’âge), on 
observe une diminution significative du risque sanitaire digestif (RSD) (P<0,01), de la mortalité et de la morbidité 
(P<0,05) lorsque le ratio FD/ADF augmente. En décomposant le RSD par type de pathologie, cet effet bénéfique se 
retrouve aussi bien sur l’Entéropathie Epizootique du Lapin (EEL) que sur la parésie (P<0,05), mais pas sur les diarrhées 
(P=0,27). L’influence du rapport FD/ADF sur le RSD est significative sur la première partie de l’engraissement (32 à 50 
jours d’âge), avec une diminution de 2,7 points de RSD par 0,1 point de FD/ADF. En seconde partie de l’engraissement 
(50 à 71 jours d’âge), cet effet n’est pas significatif mais tend à réduire le RSD de 1,1 point par 0,1 point de FD/ADF 
(P=0,16). Concernant les performances, le Gain Moyen Quotidien (GMQ) (P=0,96) et l’Indice de Consommation (IC) 
(P=0,98) ne sont pas modifiés par ce ratio. Ces résultats suggèrent que l’effet bénéfique des FI et des FD sur le statut 
sanitaire peut être optimisé lorsque leur apport conjoint respecte un certain équilibre. 

 

Abstract – Effect of the dietary ratio between digestible and indigestible fibers on the digestive health and 
performances of fattening rabbits. In animal nutrition, it is common to distinguish digestible fibres (DF) from 
indigestible fibres (ID), which both have benefits on rabbits’ performances and health. In previous studies, dietary ID are 
usually represented by the ADF. The aim of this study is to explore further by means of a meta-analysis the influence of 
the ratio between DF and ID thanks to the DF/ADF ratio on the sanitary status and the performances of fattening rabbits. 
The database contains 28 diets from 8 trials run in the same experimental centre (3856 rabbits from Hyplus genetic), with 
a ratio DF/ADF ranging from 0,73 to 1,03. Within each trial, feeds from different selected diets are distributed with the 
same quantity and have a similar nutritional content (excepted for fibre). During the whole fattening period (32 to 71 
days old), there is a significant decrease of the digestive sanitary risk (DSR) (P<0,01), the mortality and the morbidity 
(P<0,05) when the DF/ADF  ratio increases. By breaking down the DSR into different types of pathologies, this 
beneficial effect is also observed on the Rabbit Epizootic Entheropathy (REE) and on paresis (P<0,05), but not on 
diarrhœæ (P=0,27). The influence of the DF/ADF ratio on the DSR is significant throughout the first part of the fattening 
period (32 to 50 days old): A 2,7 point reduction of in DSR is observed per 0,1 point of DF/ADF. Throughout the second 
part of the fattening period (50 to 71 days old), this effect is not significant but tends to decrease the RSD by 1,1 point 
per 0,1 point of DF/ADF (P=0,16). When it comes to performance, the Average Daily Gain (ADG) (P=0,96) and the 
Feed Conversion Ratio (FCR) (P=0,98) are not influenced by this ratio. These results suggest that the beneficial effect of 
DF and IF on health status can be optimized when their intake respects a certain balance. 
 

Introduction  
Les fibres sont des constituants importants de la nutrition 
cunicole, puisqu’elles représentent entre 32% et 51% de la 
matière sèche des aliments lapin (Gidenne, 2003). On les 
définit comme étant un ensemble varié de molécules 
composé principalement de polyosides et des lignines 
(Gidenne et al., 2015), sachant qu’en alimentation 
cunicole, on différencie communément les fibres 
digestibles (FD) des fibres indigestibles (FI) (Figure 1). 
Les FD comprennent une fraction des hémicelluloses, les 
pectines, et les polysaccharides solubles, qui ont une 
digestibilité fécale comprise entre 20% et 80%. Les FI 
recouvrent la fraction restante des hémicelluloses, la 

cellulose et la lignine, leur digestibilité fécale étant 
comprise entre 0% et 20% (Trocino et al., 2013 ; Gidenne 
et al., 2015). Plusieurs études ont démontré le rôle des 
fibres alimentaires sur la santé des lapins. Les FD 
modulent notamment l’activité fermentaire caecale car 
elles sont un substrat de la flore microbienne, à l’origine 
de la production d’acides gras volatils (AGV) qui 
diminuent le pH du cæcum, participant ainsi à la sécurité 
digestive des animaux (Gidenne, 2003 ; Combes et al., 
2011 ; Trocino et al., 2013). Toutefois, Gidenne (2003) 
recommande une teneur maximale en FD des aliments 
lapins de 220-240 g/kg d’aliment si le niveau d’ADF 
minimal requis n’est pas atteint. 
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Figure 1 : Méthodes gravimétriques de dosage des fibres et nature du résidu d’analyse (Gidenne, 1996) 

 

Les FI ont également un effet bénéfique sur la santé des 
lapins en régulant le transit digestif et pouvant diminuer 
jusqu’à 20% le temps de rétention de l’aliment dans le 
tube digestif (De Blas et al., 1999 ; Gidenne, 2003). Cette 
amélioration de la motilité de l’intestin permet d’éviter la 
prolifération de bactéries potentiellement pathogènes et 
l’accumulation des produits de fermentation et des gaz, 
conduisant à une amélioration du statut sanitaire (Perez et 
al., 1996 ; Kimse, 2009). Gidenne (2003) recommande 
dans les aliments lapins une teneur minimum de 170 g 
d’ADF/kg d’aliment, qui est le critère communément 
reconnu comme étant représentatif de la teneur globale en 
FI de l’aliment. Ainsi, les FD et les FI sont des leviers 
pertinents pour gérer le statut sanitaire des lapins. 
Cependant, selon Gidenne (2003), les bénéfices des fibres 
sur le sanitaire peuvent aussi s’accompagner d’effets 
négatifs lorsqu’elles sont apportées en quantité excessive : 
pour les FD, augmentation du RSD, et pour les FI, 
réduction de la digestibilité et de la concentration 
énergétique de l’aliment, conduisant à une dégradation de 
l’indice de consommation (IC). Il semble donc important 
d’apporter dans l’aliment un équilibre optimum de FD et 
FI. A ce jour, quelques études ont porté sur le rapport 
FD/FI, dont Gidenne (2003) qui a abouti à une 
recommandation de FD/ADF<1,3 (avec ADF>15%) pour 
l’aliment de lapins en engraissement. Mais ces études 
(Carraro et al., 2007 ; Gidenne, 2003) présentent quelques 
limites : pour une plage de FD/ADF commune (1-1,3), les 
risques sanitaires digestifs (RSD) ont évolué de façon 
différente. De plus, les  régimes utilisés présentent des 
écarts d’ingérés pour les nutriments autres que les fibres.  

L’objectif de cette étude est donc d’approfondir, grâce à 
une méta-analyse, les connaissances sur l’influence du 
critère FD/ADF sur le statut sanitaire ainsi que sur les 
performances des lapins en engraissement dans un 
contexte de différentes modalités d’alimentation (régimes 
en partie ad-libitum ou non), et ce avec des animaux ayant 
au sein d’un essai le même ingéré nutritionnel (énergie, 
protéines, acides aminés).  

 
1. Matériel et méthodes 
Une méta-analyse a été réalisée à partir d’une base de 
données contenant 28 régimes alimentaires (représentant 
3856 lapins) issus de 8 essais distincts conduits à la station 
expérimentale de Saint Symphorien (France), sur des 

lapins d’engraissement de souche Hyplus. Les essais ont 
été sélectionnés de façon à ce que au sein d’un essai :  

- les régimes aient un ingéré quantitatif et nutritionnel 
(énergie, protéines, acides aminés) similaire 

- le ratio FD/ADF soit différent entre les régimes. On 
obtient une plage comprise entre 0,73 et 1,03, qui respecte 
la recommandation de Gidenne (2003) (< 1,3) 
- le RSD moyen soit supérieur à 3%. On obtient en 
période totale une plage comprise entre 3% et 42%. 

L’effet du ratio sur l’état sanitaire a été évalué sur 
plusieurs critères : RSD (cumul de la mortalité et de la 
morbidité digestives), mortalité, morbidité, Entéropathie 
Epizootique du Lapin (EEL), parésie et diarrhée. L’effet 
du ratio a également été évalué sur des performances : 
Gain Moyen Quotidien (GMQ) et IC. L’ensemble des 
variables a été analysé à la fois sur les périodes 32-50 
jours d’âge (période 1), 51-71 jours d’âge (période 2) et 
32-71 jours d’âge (période totale). 

Les données ont été analysées par un modèle de 
covariance (Sauvant et al., 2005) grâce au logiciel R 
version 3.5.1®.  
 
2. Résultats 
2.1. Statut sanitaire 

Dans notre base de données, le ratio FD/ADF des 
différents régimes est compris dans la plage 0,73 à 1,03, 
avec une moyenne par essai variant entre 0,81 et 0,96 
(Tableau 1). Pour la majorité des régimes, les lapins 
étaient rationnés (26 régimes soit 93%), les autres régimes 
étant distribués à volonté (2 régimes soit 7%). Le fait 
d'exclure ces 2 derniers régimes ne modifie pas les 
tendances décrites ci-après. 

Dans 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 première 
partie de la période d’engraissement (P<0,05, R²=0,89). 
En seconde partie d’engraissement, le RSD tend à être 
réduit (P=0,16, R²=0,89). Ainsi, dans l’intervalle 0,73 à 
1,03, on peut prédire que l’apport de 0,1 point de FD/ADF 
supplémentaire permet de diminuer le RSD de 3,5 points 
en période totale d’engraissement (Figure 2).  

Concernant la mortalité, on observe une diminution en 
période totale (P<0,05, R²=0,88), ainsi qu’en première 
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partie de la période d’engraissement (P<0,05, R²=0,89). 
Par contre, en seconde partie d’engraissement, la mortalité 
n’est pas réduite (P=0,55, R²=0,73). Ainsi, l’apport de 0,1 
point de FD/ADF supplémentaire permettrait de diminuer 
la mortalité de 1,7 point en période totale 
d’engraissement.  

La morbidité est significativement réduite en période 
totale (P<0,05, R²=0,84), et tend à être diminuée en 
première partie (P=0,09, R²=0,84) d’engraissement. En 
seconde partie d’engraissement, la réponse au rapport 
FD/ADF diffère selon les essais. Ainsi, l’apport de 0,1 
point de FD/ADF supplémentaire permettrait de diminuer 
la morbidité de 1,9 points en engraissement.  

L’analyse a également été réalisée par typologie de 
pathologie du RSD. Concernant l’EEL, lorsque le ratio 

FD/ADF augmente, l’EEL est significativement diminuée 
en période totale (P<0,05, R²=0,87), et tend à être réduite 
en première partie (P=0,17, R²=0,86) et en seconde partie 
(P=0,11, R²=0,89) d’engraissement. L’apport de 0,1 point 
de FD/ADF supplémentaire permettrait de diminuer l’EEL 
de 2,0 points en engraissement.  

Les parésies sont significativement diminuées en période 
totale (P<0,05, R²=0,49), et tendent à être réduites en 
première partie (P=0,07, R²=0,50) d’engraissement. En 
seconde partie d’engraissement, la réponse de FD/ADF 
diffère selon les essais. Ainsi, on peut prédire que l’apport 
de 0,1 point de FD/ADF supplémentaire permet de 
diminuer les parésies de 0,5 point en engraissement.  
 

 

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

 FD¹ (% 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 21,3 ± 0,4 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 23,5 ± 1,0 0,91  0.88 0.94 
Essai 5 21,2 ± 0,9 22,0 ± 0,2 0,96 0.90 1.02 
Essai 6 18,0 ± 2,4 20,8 ± 1,4 0,87 0.73 1.03 
Essai 7 17,1 ± 1,1 21,2 ± 0,0 0,81 0.75 0.87 
Essai 8 21,1 ± 1,4 22,3 ± 0,2 0,95 0.90 1.0 

1: valeur calculée par formulation 
 

Figure 2 : Effet de FD/ADF sur le RSD en première et deuxième périodes, et en période totale d’engraissement. 

Période 1 Période 2 Période totale 

   
 

Enfin, pour les diarrhées, il n’y a pas d’influence du ratio 
FD/ADF ni en période totale (P=0,27, R²=0,81), ni en 
seconde partie d’engraissement (P=0,93, R²=0,74). En 
revanche, elles tendent à être réduites en première partie 
d’engraissement (P=0,06, R²=0,85).  
 

2.2. Performances 

Dans notre étude, les Gain Moyen Quotidien (GMQ) et 
l’Indice de Consommation (IC) moyens en période totale 
sont respectivement de 42.7 g/jour et de 2.92. Lorsque le 
ratio FD/ADF augmente, le GMQ n’est pas 
significativement impacté ni en période totale (P=0,96, 
R²=0,99), ni en première période (P=0,21, R²=0,97) ni en 
seconde période (P=0,51, R²=0,98) d’engraissement. De 

même, l’IC n’est pas significativement influencé par le 
ratio FD/ADF ni en période totale (P=0,74, R²=0,98), ni 
en première période (P=0,27, R²=0,68) ni en seconde 
période (P=0,78, R²=0,93) d’engraissement. 
 

3. Discussion 
Peu d’études se réfèrent au rapport FD/ADF. Concernant 
le sanitaire, Gidenne (2003) a montré dans le cadre d’une 
méta-analyse comprenant 16 régimes, que le RSD reste 
stable (environ 20%) lorsque FD/ADF est compris entre 
0,9 et 1,2 (2 régimes) ; puis qu’il augmente jusqu’à 
environ 65% quand le ratio FD/ADF est compris entre 1,2 
et 1,7 (14 régimes) ; aboutissant à une recommandation de 
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FD/ADF<1,3. Dans une autre étude, l’évolution du ratio 
FD/ADF de 1 à 1,3 n’a eu aucun impact significatif sur le 
RSD, bien que ce dernier évolue de 41,7% à 30,6% 
(Carraro et al., 2007). Ces deux travaux, qui ont étudié 
l’influence du rapport FD/ADF sur le RSD, obtiennent 
donc deux résultats contradictoires pour une plage 
commune de FD/ADF (1-1,3). A noter que dans l’étude de 
Gidenne (2003), les lapins étaient nourris à volonté tandis 
que dans les travaux de Carraro et al. (2007) les lapins 
semblaient rationnés car leur consommation moyenne 
journalière (CMJ) était de 136 g. 

Dans notre étude, lorsque le ratio FD/ADF augmente dans 
l’intervalle 0,73 à 1,03, on observe une amélioration du 
statut sanitaire (RSD, mortalité, morbidité) en période 
totale. Cet effet est plus marqué pour la première partie 
par rapport à la seconde partie de l’engraissement pour le 
RSD et la mortalité. De plus, il existe un effet du rapport 
FD/ADF en période totale sur l’EEL et les parésies, mais 
pas sur les diarrhées. Concernant les performances, l’IC et 
le GMQ ne sont pas  significativement modifiés par la 
modulation du ratio FD/ADF dans l’aliment.  
Bien que nos plages d’étude du rapport FD/ADF soient 
différentes, les résultats de nos travaux se rapprochent de 
ceux de Carraro et al. (2007), car on observe une 
diminution du RSD, sans modifications significatives des 
performances, lorsque  le rapport FD/ADF augmente. A 
noter que 93% des régimes de notre étude étaient 
rationnés, les 7% de régimes distribués à volonté 
présentant la même tendance que les régimes restreints. 
Par contre, à notre connaissance, la littérature n’indique 
pas de résultats du ratio FD/ADF sur les types pathologies 
(EEL, parésies, diarrhées), et ce par période 

d’engraissement (32-50, 51-71, et 32-71 jours d’âge). A 
noter que les conditions de la station expérimentale 
entrainent peu de développement de parésies (0% à 3,2%), 
ce qui limite le périmètre d’analyse de ce critère.  

Afin de comparer les résultats des différentes études 
utilisant le ratio FD/ADF, il est important de porter 
attention à la méthode de calcul des FD. En effet, les FD 
sont difficilement mesurables, et pour des contraintes 
d’ordre économique et logistique (temps d’analyse), elles 
sont généralement calculées et non mesurées (Gidenne, 
2003). Ainsi on dénombre dans la littérature plusieurs 
façons d’estimer les FD (Gidenne, 2003 ; Alvarez et al., 
2007 ; Carraro et al., 2007). Il serait donc intéressant, en 
terme de perspective, d’approfondir cette méta-analyse en 
utilisant une méthode uniformisée de calcul des FD, ainsi 
que des aliments ayant un ratio FD/ADF supérieur à 1,03. 
Ceci nous permettrait de déterminer si, quelque soit la 
valeur du rapport FD/AFD, le RSD décrit une réponse 
linéaire ou parabolique. 
 
Conclusions 

A partir d’essais menés dans un même contexte d’élevage, 
cette étude montre qu’il existe un effet bénéfique du ratio 
FD/ADF sur le statut sanitaire des lapins sans altérer leurs 
performances, lorsque celui-ci est compris entre 0,73 et 
1,03. Cet effet est plus marqué pour la première partie par 
rapport à la seconde partie de l’engraissement pour le 
RSD et la mortalité. Ces résultats suggèrent que l’effet 
bénéfique des FI et des FD sur le statut sanitaire peut être 
optimisé lorsque leur apport conjoint respecte un certain 
équilibre. 
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