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Résumé - Le comportement alimentaire du lapin est trés particulier comparé a d'autres mammiféres, avec une
spécificité qui est la pratique de la cacotrophie, associée a une physiologie digestive "mixte” monogastrique et
herbivore. Le lapin peut consommer une grande variété d'aliments, et peut ainsi s'adapter a des environnements
alimentaires trés divers. La bonne connaissance du comportement d'ingestion du lapin est nécessaire pour mettre
au point des aliments équilibrés et adaptés a chaque stade physiologique. Cette synthese est divisée en 4 parties,
incluant des rappels danatomie et de physiologie digestive, et des données concernant surtout le lapin
domestique, mais aussi le lapin sauvage.

Abstract - The feeding behaviour of the rabbit. The rabbit feeding behaviour is very particular compared to
other mammals, with special features, such the cacotrophy, associated to a particular digestive physiology,
intermediate between the monogastric and the herbivore. Therefore, the rabbit is able to consume a very wide
variety of feeds, and is able to adapt to various feeding environments. A good knowledge of the rabbit feeding
behaviour is necessary to develop balanced diets for each physiological stage. This review is divided into 4 parts,
including recalls of anatomy and digestive physiology, and data especially relating to domestic rabbit, but also to

wild rabbit.

Introduction

Rappelons tout d'abord que le lapin est un herbivore
monogastrique,  appartenant &  l'ordre  des
Lagomorphes (famille des Léporidés : lapins et
ligvres). Ainsi, ce n'est pas un rongeur bien que le fait
de ronger soit un des traits caractéristiques de son
comportement alimentaire. Les connaissances ont été
principalement obtenues chez l'animal domestique
élevé en cage, pour la production de viande ou de
fourrure, ou comme animal de laboratoire. Pour ces
études, les lapins recoivent une nourriture, le plus
souvent a volonté, essentiellement constituée de
granulés secs, complétés ou non par du fourrage, mais
le plus généralement sans un réel libre choix.

Une des caractéristiques les plus originale du
comportement d'alimentation du lapin est la pratique
de la cacotrophie, et qui implique une excrétion et
une consommation immédiate de féces spécifiques
appelées "caecotrophes” ou "feces molles”. Ainsi, le
lapin effectue deux types de repas : aliments et
ceecotrophes.

Dans cette synthese, nous ferons quelques rappels
d'anatomie et de physiologie digestive. La régulation
de l'ingestion sera ensuite évoquée selon plusieurs
facteurs : age, type d'alimentation, etc... La derniére
partie sera consacrée au comportement d'alimentation
du lapin sauvage et du lapin domestique en situation
de libre-choix.

1. Rappels d'anatomie et de physiologie digestive,
ceecotrophie

Le systéme digestif du lapin est adapté a un régime
herbivore, avec des adaptations spécifiques, depuis la
dentition jusqu'au développement d'un cecum de
grand volume pour permettre une fermentation, et

incluant un systeme de séparation des particules au
niveau du célon proximal qui permet la formation des
cacotrophes.

2.1. Anatomie

L'anatomie générale digestive du lapin est présentée
sur la figure 1, ainsi que les caractéristiques
principales de chaque segment, pour un adulte (4 a 4,5
kg de poids vif) ou un sujet en fin de croissance (2,5 a
3 kg). La longueur du tube digestif est de 4,5 a 5 m.
La formule dentaire du lapin est 2/1 0/0 3/2 3/3. Les
28 dents se développent sans interruption durant toute
la vie (1 & 2,4 millimetres/semaine). Toutes les dents
de la machoire supérieure coincident avec celles de la
machoire inférieure et s'usent entre elles, sans
véritable relation avec la dureté de I'alimentation.
Dans la pratique, l'incisive coupe les aliments et les
molaires les déchiquettent grossierement. La
mastication reste peu développée si I'animal recoit des
granulés, en revanche s'il ingére du fourrage, les
mouvements de mastication peuvent étre trés
nombreux (120 par min.) Les glandes salivaires
produisent une salive avec une faible concentration en
amylase (10-20 fois inférieure a celle du suc
pancréatique). Le temps entre la prise alimentaire et la
déglutition est de seulement quelques secondes.
L'eesophage est court et sert exclusivement au
transfert des aliments vers l'estomac, sachant que la
régurgitation est impossible (la lapin ne sait pas
vomir).

L'estomac stocke environ 90 a 120 g d'un mélange
plutdt pateux d'aliments (16 a 23% MS), surtout dans
I'antrum (partie qui s'ouvre vers l'intestin gréle, via le
pylore), sachant que dans le fundus sont stockés les
cacotrophes (voir 2.2). Les glandes de la muqueuse
stomacales sécretent I'acide chlorhydrique, la pepsine
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Figure 1: Anatomie générale du tube digestif du lapin (Valeurs moyennes pour un lapin néo-zélandais blanc de
2,5kg, nourri & volonté avec un aliment granulé équilibré d'aprés Lebas et al., 1997).
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et quelques minéraux (Ca, K, Mg, Na). Au cours du
nycthémere, le pH de I'estomac est toujours tres acide
dans l'antrum (1,8 a 2,2), il peut varier de 1,2 a 3,2
dans le fundus en relation avec le stockage des
cacotrophes. Le pylore posséde un sphincter puissant,
qui régle I'entrée des digesta dans le duodénum.

L'intestin gréle (=3m de long) est classiquement
divisé en 3 parties : duodénum, jéjunum et iléum. Le
canal biliaire s'ouvre juste aprés le pylore, alors que le
canal pancréatique s'abouche 40 cm plus loin dans le
duodénum. Le contenu est liquide, particulierement
dans la partie supérieure (<10% MS) avec un pH
lIégerement basique dans sa partie antérieure (pH 7,2 a
7,5), et plus acide dans liléon (pH 6,2 a 6,5).
L'intestin gréle débouche dans le cecum par la
jonction iléo-caecale ou sacculus rontondus, partie ou
la paroi est particulierement riche en tissus
lymphoide.

Le caecum (40 a 45cm de long) contient environ 40%
du contenu digestif total, soit 100 a 120 g d'un

Bile
Pylore

Valvule iléo-ceecale

(Esophage

ESTOMAC
Poids: 20 g
Contenu: 90-100 g
Contenu (% MS): 17%
Contenu (pH): 1,5-2,0

Poids: 60 g
Longueur: 330 cm
Contenu: 20-40 g
Contenu (% MS): 7%
Contenu (pH): 7,2

INTESTIN
GRELE

Jéenum

liéon ¢

COLON PROXIMAL
Longueur: 50 cm
Contenu (% MS). 20-25% COLON
Contenu (pH): 8,5 Poids: 30 g

Contenu: 10-30 g
COLON DISTAL

Longueur: 90 cm
Contenu (% MS): 20-40%

Anus

mélange pateux uniforme (20 a 24% MS). Le pH
cecal est denviron 6,0 dans la journée, et baisse
jusqu'a 5,6 dans la nuit. Le caecum se termine par un
organe lymphoide: I'appendice ceecal (10 a 12 ¢cm de
long).

Le cblon (1,5 m de long) fait suite au cecum, il est
composé de 2 segments, d'abord le cblon proximal (=
50 cm) comportant 3 puis 2 haustrations et se
terminant par le fusus coli (segment de 1-2 cm), et
ensuite le colon distal (1,0 m de long) et finissant
avec le rectum et lI'anus.

Le tube digestif a pratiguement terminé son
développement vers 12-14 semaines d'age chez un
lapin croisé de type commercial ou un Néo Zélandais
Blanc (P.Vif= 2,6-2,8 kg), alors que son poids ne
représente encore que 60-70% de celui d'un adulte.
Par ailleurs, le développement du ceecum et du colon
proximal est plus tardif que celui de la partie
antérieure du tube digestif (estomac et intestin gréle).
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2.2. Eléments basiques de physiologie digestive

Chez le lapin, la digestion dans les segments
antérieurs est de type monogastrique (dépendante de
la sécrétion enzymatique de I'animal), elle est ensuite
complétée dans les segments postérieurs par une
digestion microbienne (dépendante de I'activité de la
flore caeco-colique). Les aliments séjournent peu dans
I'estomac (2 a 4h pour les particules) et subissent peu
de changements biochimiques. L'estomac de lapin a
donc surtout une fonction de stockage, d'ailleurs assez
limitée comparée a d'autres especes monogastriques
(porc, chien). Les digesta séjournent trés peu dans
l'intestin gréle (1 a 2h pour les particules), ils sont
dégradés sous l'action combinée des enzymes
pancréatiques et intestinales. Les particules
alimentaires non dégradées séjournent ensuite plus
longtemps dans le caecum et le célon proximal (6 a
12h). Le contenu digestif issu du caecum transite
ensuite dans le cblon. Il est alors composé pour moitié
de particules non dégradées mélangées aux sécrétions
intestinales, l'autre moitié se composant surtout de
bactéries.

2.3. Le double fonctionnement du célon proximal et la
cacotrophie

La particularité digestive des Lagomorphes se situe
dans le fonctionnement dualiste du c6lon proximal,
régulé a la base par le cycle lumineux nycthéméral. Si
le contenu cacal se déverse dans le cblon en fin de
nuit ou en début de matinée, il subit peu de
changements biochimiques: les digesta progressent
vers le rectum sous l'action du péristaltisme de la
paroi colique, et sont progressivement enrobés de
mucus. Les digesta prennent alors la forme
d'agglomérat de petits granules mous (n=5 a 8),
nommeés caecotrophes. Si le contenu cacal se déverse
dans le célon dans la journée (ou en début de nuit), il
progresse dans le c6lon sous l'action d'un double
péristaltisme dans des directions  opposées
(successivement vers le caecum puis vers le rectum).
Les contractions de la paroi du colon proximal ont
pour effet de presser le contenu digestif (comme on
presserait une éponge). Cette compression a pour effet
d'envoyer la partie liquide accompagnée des petites

particules (<0,1 mm) et des éléments solubles en
périphérie de la lumiére intestinale, puis de la faire
remonter vers le ceecum (contractions
antipéristaltiques). Dans le méme temps, les particules
plus grosses (>0,3 mm) sont maintenues au centre de
la lumiére intestinales puis évacuées par des
contraction péristaltiques vers le rectum sous forme
de crottes dures (Bjornhag, 1972). Ainsi, les
particules les plus grossieres forment I'essentiel de ces
crottes dures, dont la composition chimique differe
notablement de celle caecotrophes, ces derniéres étant
plus riches en protéines et plus pauvre en fibres
(tableau 1).

Le comportement de caecotrophie consiste donc en
la production de 2 types de féces, un seul type "les
cacotrophes™" étant ingérés (en totalité). Les crottes
dures sont rejetées dans les litieres et a l'inverse, les
cacotrophes sont récupérés par l'animal dés leur
émission & l'anus. A cet effet, lors de I'émission, au
cours d'une opération globale de toilettage (Faure,
1963) le lapin se retourne (il se plie sur lui-méme),
met la bouche a l'anus et aspire littéralement les
crottes molles dés qu'elles sortent. Il les avale ensuite
sans les méacher. De ce fait, le lapin peut, sans aucun
inconvénient, pratiquer la  récupération des
ceecotrophes méme s'il est élevé sur un sol grillagé.
C'est pourquoi si un éleveur observe des cacotrophes
sous les cages de ses lapins, cela démontre que les
animaux sont perturbés. En situation normale, en fin
de matinée, on retrouve les cacotrophes en grand
nombre dans l'estomac ou ils peuvent représenter
jusqu'a 70% du contenu sec (Gidenne, 1987a, figure
2). Le séjour des cecotrophes dans I'estomac semble
plus prolongé que celui de I'aliment, puisqu'on peut y
retrouver des ceacotrophes intacts 4 a 6 heures apres
leur ingestion. La présence de ces "granules mous"
dans l'estomac du Liévre puis du Lapin a été a
l'origine de la premiére description correcte de la
cacotrophie par Morot en 1882. Donc, la cacotrophie
se distingue nettement de la coprophagie,
classiquement observée chez le rat ou le porc, et qui
consiste en la production d'un seul type de féces,
partiellement ingéré (et non en totalit¢ comme pour
les cacotrophes).

Tableau 1 : Composition moyenne des crottes dures et des ceecotrophes *

Crottes dures Caecotrophes
moyenne extrémes moyenne extrémes

Matiere seche (%) 58,3 48-66 27,1 18-37
en % de la matiere seche

Protéines 13,1 9-25 29,5 21-37

Cellulose brute 37,8 22-54 22,0 14-33

Lipides 02,6 1,3-5,3 02,4 1,0-4,6

Minéraux 08,9 3-14 10,8 6-18

* Valeurs moyennes et dispersion pour 10 aliments expérimentaux incluant des aliments concentrés et des fourrages verts

et secs (Proto, 1980).
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Figure 2. Caecotrophie et évolution nycthémérale du contenu stomacal du lapin*
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*données obtenues sur des lapins de 9 semaines d'age, nourris & volonté (ingestion moyenne de 130g/j) (Gidenne, 1987).

Il convient de rappeler que le contenu des
ceecotrophes est constitué pour moitié par des corps
bactériens, et pour l'autre moitié par des résidus
alimentaires non totalement dégradés, ainsi que par
des restes des sécrétions du tube digestif. Les corps
bactériens représentent un apport appréciable de
protéines de haute valeur biologique, ainsi que des
vitamines hydrosolubles. La cacotrophie présente
donc un réel intérét nutritionnel, puisque chez un
lapin sain (nourri avec un aliment équilibré) elle
fournit de 15 a 25% des protéines ingérées (Gidenne
et Lebas, 1987) et la totalité des vitamines B et C
(Lebas, 1989). La composition des cacotrophes peut
varier selon l'alimentation (Proto et al., 1968). De
méme, la quantité¢ quotidienne de matiére séche
recyclée par la caecotrophie peut dépendre du régime.
Par exemple, la quantité de caecotrophes émise par
24 h semble positivement corrélée avec teneur en
fibres du régime (Gidenne, 1987b; Pinheiro, 2002).
Néanmoins, l'estimation de la production de
cecotrophes est slrement sous-estimée dans la
plupart des études, car elle emploie la technique du
"collier" (bloquant la posture d'ingestion a l'anus) qui
constitue un stress important pour l'animal et
provoque une importante variabilité des mesures
(Carabafio et al., 2000). Ainsi, Gidenne (1987a)
estime la production de cacotrophe (g MS/j) a 20%
de I'ingéré total sec "aliment+caecotrophes" (soit 26%
de lingestion daliment seul) avec méthode sans
collier (emploi de marqueur), alors que les études
basées sur l'usage du collier rapportent une production
de 12 & 15% de l'ingéré total.

La régulation de la cacotrophie est dépendante de
I'intégrité de la flore digestive et soumise au rythme

d'ingestion. En effet, I'ingestion des cacotrophes est
observée dans un délai de 8 a 12 heures, soit aprés le
début de la distribution de la ration unique chez les
lapins rationnés, soit aprés le pic d'ingestion (environ
1 h avant I'extinction de la lumiére) chez les animaux
nourris a volonté (Laplace, 1978). Chez ces derniers,
le rythme d'ingestion, et par voie de conséquence
celui de la ceacotrophie, est directement corrélé au
rythme lumineux auquel ils sont soumis. La
ceecotrophie est également sous la dépendance de
régulations internes selon des mécanismes encore mal
déterminés. Ainsi, l'ablation des glandes surrénales
entraine un arrét de la pratique de la caecotrophie , et
des injections de cortisone a ces animaux
surrénalectomisés  permettent de  restituer un
comportement normal. Enfin, le comportement de
cacotrophie apparait chez le jeune lapin (domestique
OuU sauvage) aux environs de 3 semaines d'age, au
moment ol les animaux commencent & consommer
des aliments solides en plus du lait maternel.

3. Le comportement alimentaire du lapin
3.1. De la naissance au sevrage

Chez le lapereau nouveau-né, le rythme des tétées est
imposé par la mére. Celle-ci allaite ses petits en
moyenne une seule fois par 24 heures (Cross, 1952).
Cependant, des études plus récentes ont suggéré
gu'environ 15% des meres nourrissent leurs jeunes
deux fois par jour (avec une plus forte fréquence en
deuxieéme semaine de lactation, Hoy et Selzer, 2002).
L'absence de lintérét de tétées multiples avait
dailleurs été démontrée par Zarrow et al. (1965)
lorsqu'ils avaient trouvé des croissances identiques
chez les lapereaux nourris par des meéres pouvant
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Figure 3: Ingestion de lait, d'eau et d'aliment solide chez le lapereau
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(& partir des données de Szendrd et al., 1999; Fortun-Lamothe et Gidenne, 2000)
Valeurs moyennes pour des lapereaux, en portée de 7 a 9 individus, recevant a volonté un aliment granulé, de I'eau (systéme
tétine a clapet "goutte a goutte™) et sevrés a 30 jours d'age (femelle re-inséminée a 11 jours aprés mise-bas).

allaiter une seule, ou deux fois par jours ou sans
restriction d'accés au nid. Eventuellement, lorsque la
quantité de lait est insuffisante, des lapereaux essaient
de téter leur mére chaque fois que celle-ci entre dans
la boite a nid, mais cette derniére ne présente pas un
comportement d‘allaitement (position typique du
corps). La tétée proprement dite ne dure que 2 a 3
minutes pour une portée de 8 a 11 petits.

La premiére tétée (colostrum) intervient dans la
premiére heure aprés la naissance, et donc pendant la
parturition pour les premiers lapereaux nés. Elle est
essentielle pour assurer la survie précoce du lapereau
(Coureaud et al., 2000). La recherche du mamelon par
le lapereau est un comportement tres stéréotypé et
commandé par un signal phéromonal (Schaal et al.,
2003). Le lapin nouveau-né ne s'approprie pas un
mamelon (contrairement au porcelet), mais peut
passer d'un mamelon a l'autre au cours d'une méme
tétée (Hudson et al., 2000). Le lapereau de 5-6 jours
peut boire jusqu'a 25% de son poids vif en lait en une
seule tétée. Dans une méme journée, les lapereaux
sont capables de téter plusieurs fois, par exemple si on
leur propose une meére "adoptive" supplémentaire.
Dans ce cas, ils auront une croissance plus rapide
(Gyarmati et al., 2000).
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Pendant la premiére semaine postnatale (entre 4 et 6
jours d'age) le jeune consomme également des féeces
dures déposées dans le nid par la mére, de ce fait
stimulant la maturation ceecale de flore (Kovacs et al.,
2004). De une a trois semaines d'age, le jeune
augmente sa prise de lait de 10 a 30g de lait/jour
(figure 3), puis la production laitiére diminue (plus
rapidement si la mere est gestante). Un lapereau élevé
dans une portée de 7 a 9 jeunes, consomme donc
environ 360 a 4509 de lait entre la naissance et 25j
d'age (contre 100 a 150g de 26 a 32j). Le profil
individuel d'ingestion de lait est relativement variable
et dépend en partie du poids vif du lapereau (Fortun-
Lamothe et Gidenne, 2000).

L'ingestion d'aliment solide commence de maniére
significative quand le jeune peut se déplacer
facilement pour accéder a la mangeoire de la mere et a
la pipette d'eau (indispensable, si I'aliment solide est
un granulé dont le taux de MS est de 90%), soit entre
17 et 20 jours d'dge (figure 3). En conditions
courantes d'élevage, I'ingestion d'aliment sec est de 25
a 30g/lapereau pour lI'ensemble de la période 16-25j.
Puis, I'ingestion d'aliment augmente trés rapidement,
elle est multipliée par 25, entre 20 et 35 jours d'age
(Gidenne et Fortun-Lamothe, 2002), avec cependant
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Figure 4. Ingestion et croissance chez le lapin, entre le sevrage (28j.) et I'age adulte.
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Données pour le lapin domestique, nourri a volonté avec un aliment granulé équilibré (Gidenne et Lebas, 1987)
* : mesures effectuées sur des lapins équipés d'un collier pour bloguer le comportement d'ingestion a I'anus.

Figure 5. Profil circadien de I'ingestion d'aliment solide chez le lapin en croissance ou adulte.
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Valeurs moyenne pour le lapin domestique (n=6) nourri ad-lib. avec un aliment granulé équilibré (ingestion moyenne
quotidienne = 80 et 189 g/j resp. a 6 et 16 sem. d'age) et elevé sous un rythme lumineux de 7:00-19:00h (Bellier et al., 1995).
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des variations importantes entre les portées pour le
début de [lingestion daliment. Ainsi, une
augmentation de la compétition pour le lait, par
exemple dans des portées de 10 lapereaux (vs des
portées de 4), stimule la prise daliment solide
(Fortun-Lamothe et Gidenne, 2000). A l'inverse, les
lapereaux qui peuvent téter plus, par exemple avec
une seconde mere, retardent le début de Il'ingestion
d'aliment (Gyarmati et al., 2000). En outre, s'ils ont le
choix, le lapereau préfere manger a la mangeoire de la
mére, plutbt qu'utiliser une mangeoire spécifique
(Fortun-Lamothe et Gidenne, 2003), probablement
parce qu'il imite le comportement alimentaire de la
meére. L'dge au sevrage est évidemment un facteur
"absolu™ pour moduler I'dge du début d'ingestion
d'aliment sec. Par exemple, a I'état sauvage le jeune
lapin serait sevré a environ 3% semaines d'age, quand
la mere est de nouveau gestante et qu'elle prépare un
nouveau nid pour la prochaine portée.

La période 25-30 jours d'age est particuliére, puisque
I'ingestion d'aliment va dépasser celle de lait, et que le
lapereau va passer d'une seule tétée par jour a de
nombreux repas solides et liquides (25 a 30 / 24h)
plus ou moins alternés et répartis irrégulierement le
long de la journée. De plus, on assiste a l'installation
du comportement de cacotrophie qui débute entre 22
et 28 jours d'age (Orengo et Gidenne, 2005), dés que
le jeune consomme suffisamment d'aliment sec pour
produire un développement du contenu caeco-colique
et de l'activité microbienne cacale. Ainsi, dans cette
période, le lapereau peut avoir trois types de repas
différent: le lait, l'aliment sec (granulé), les
cacotrophes. Cependant, le comportement alimentaire
individuel du lapereau reste largement méconnu
(facteurs de régulation, nombre de repas, etc.....),
puisque aucune méthode n'est actuellement disponible
pour mesurer l'ingestion individuelle de jeunes élevés
collectivement (jusqu'au sevrage).

3.2.  Comportement alimentaire du
croissance et de I'adulte.

A partir du sevrage entre 4 et 5 semaines d'age,
I'ingestion du lapin domestique (nourri a volonté avec
un aliment granulé équilibré) s'accroit corrélativement
a son poids vif et atteint un plateau entre 4 et 5 mois
d'age (figure 4). Si on choisit comme référence un
lapin adulte alimenté ad libitum (140-150 g MSJj,
pour un individu Néo Zélandais Blanc de 4 kg) : a 4
semaines un lapin mange un quart de la quantité d'un
adulte, mais son poids vif est de seulement 14% de
celui de l'adulte. A 8 semaines les proportions
relatives sont 62 et 42% ; a 16 semaines elles sont de
100-110% et 87%. Entre le sevrage et 8 semaines
d'age, la vitesse de croissance atteint son niveau le

lapin en

plus élevé (tableau 2) tandis que [I'efficacité
alimentaire est optimale. Ensuite, l'ingestion
augmente moins rapidement que le poids vif

parallelement & la réduction de la vitesse de

croissance.
Le lapin régule son ingestion selon son besoin

énergétiqgue, comme d'autres mammiféres. Des
mécanismes chémostatiques sont impliqués, au
travers du systéme nerveux et de métabolites sanguins
liés au métabolisme énergétique. Cependant, chez les
animaux monogastriques la glycémie joue un role clé
dans la régulation de la prise alimentaire, alors que
chez les ruminants les concentrations plasmatiques en
acides gras volatils ont un réle important. Etant donné
que le lapin est un monogastrique herbivore, la
glycémie semble jouer un rble prépondérant par
rapport a la concentration en AGV, mais le role
respectif de ces deux métabolites (glucose vs AGV)
sur la régulation de I'ingestion reste mal connu.

Tableau 2 Ingestion, croissance et efficacité
alimentaire du lapin domestique sevré.

Périodes d'age

5-7 7-10
semaines  semaines
Ingestion d'aliment (g/j) 100-120  140-170
Gain de poids vif (g/j) 45-50 35-45
Efficacité alimentaire 22-24 34-38

(g aliment/g gain de poids)

Valeurs moyennes pour des lapins (lignées commerciales
actuelles), nourris a volonté un aliment granulé équilibré
(89% MS), et ayant librement acces a de I'eau potable.

L'ingestion volontaire est en fait proportionnelle au
poids vif métabolique (PV®™), et est environ de 900-
1000 kJ ED/j/kg PV®™ (ED : énergie digestible). La
régulation chémostatique interviendrait au-dela d'une
concentration en ED de 9 a 9,5 MJ/kg (Parigi-Bini et
Xiccato, 1998). En dessous de ce niveau, une
régulation de type physique prévaut qui serait liée a
I'état de réplétion du tube digestif.

L'ingestion de ceacotrophes augmente jusqu'a 2 mois
d'age puis reste stable (figure 4). Exprimée en matiere
fraiche, elle évolue de 10 g/j a 55 g/j entre 1 et 2 mois
d'age, et représente de 15 a 35% de l'ingestion
d'aliment (Gidenne et Lebas, 1987). Il est néanmoins
possible que ces valeurs soit sous-estimées compte
tenu de la technique de mesure employée dans ces
travaux (cf. 2.3) Le lapin fractionne sa prise
volontaire en de nombreux repas : environ 40 repas
par 24 h a 6 semaines d'age, et un nombre légerement
inférieur a l'age adulte (tableau 3). Cette
multiplication des repas est probablement li¢ a la
relativement faible capacité de stockage de I'estomac
(cf. 2.2). A 6 semaines, la durée quotidienne totale
consacrée aux repas est supérieure a 3 heures ; elle
décroit ensuite rapidement et tombe en dessous de 2
heures.

Si on propose au lapin un aliment non granulé (farine
ou patée), le temps passé a manger est doublé (Lebas,
1973). Quel que soit I'dge des animaux, un aliment qui
aurait plus de 70 pour cent d'eau (fourrage vert, par
exemple) apporterait largement toute I'eau nécessaire
aux lapins sous une température de 20°C. Chez le
lapin en croissance alimenté avec des granulés, le
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Tableau 3 : Evolution du comportement alimentaire de lapins males entre 6 et 18 semaines, ayant en
permanence a leur disposition un aliment granulé équilibré et de I'eau de boisson, et maintenus dans une salle a

20+1°C (d'apreés Prud'hon et al, 1975)

Age en semaines

6 12 18
Aliment solide (89% de MS)
e  Quantité totale par 24 h (g) 98 194 160
e Nombre de repas par 24 h 39 40 34
e  Quantité par repas (g) 2,6 4,9 4,9
Eau de boisson
e Quantité totale par 24 h (9) 153 320 297
e Nombre de prises par jour 31 28,5 36
e poids moyen d'une prise () 51 11,5 91
Rapport eau / aliment (matiere seche) 1,75 1,85 2,09

rapport eau/matiére seche ingérée est de 1,6 a 1,8,
tandis que chez l'adulte ou la femelle reproductrice il
atteint 2,0 a 2,1 (tableau 3).

La répartition des repas solides et liquides n'est pas
homogeéne au cours des 24 heures. Plus de 60% de
I'ingestion (en dehors de la phase de cacotrophie) est
réalisée en période d'obscurité pour un lapin
domestique soumis a un programme lumiére/obscurité
de 12h/12h (figure 5). Par exemple, chez des lapins
sub-adultes (Néo-Zélandais Blanc de 3 kg) éclairé 12h
sur 24, la consommation nocturne peut ainsi
représenter pres des deux tiers de celle observée sur
un cycle de 24 heures, en raison d'une augmentation
de la fréquence des repas, sans variation de
l'importance quantitative de ceux-ci, soit 5 a 6
grammes par repas (Sanderson et Vanderweele,
1975). Les variations nycthémérales des repas
liquides sont strictement paralleles a celle des repas
solides (Prudh'on et al., 1975), mais aucune
corrélation ne peut étre établie entre le moment ou les
intervalles de temps entre les repas solides et d'eau. Il
convient aussi de remarquer une forte consommation,
précédant I'extinction de la lumiere dans le local
d'élevage. Avec I'age, le comportement d'alimentation
nocturne devient plus prononcé (figure 5). Le nombre
de repas pris en période d'éclairement diminue, et le
"repos alimentaire” matinal tend a s'allonger. Le
comportement alimentaire des lapins de garenne est
encore plus nocturne que celui des sujets
domestiques. En fait, le lapin domestique passe peu
de temps sans manger, puisqu'il a plus de 20 repas par
jour pour l'aliment, et il a également des repas de
cecotrophes (fin nuit ou tét le matin). D4illeurs,
Hirakawa (2001) a précisé que les Iéporidés (lapins y
compris) consomment également une partie de leurs
propres féces dures, qui sont mastiquées
contrairement aux cacotrophes qui sont avalées
rapidement. Les repas de cacotrophes (et parfois de
crottes dures) augmenteraient en proportion quand la
disponibilité  en  nourriture  est insuffisante
(observations chez le lapin sauvage).

Evidemment, le niveau d'alimentation est modulé

selon le statut physiologique de I'animal. Par exemple,
lingestion  volontaire  d'une  femelle  varie

considérablement pendant le cycle de reproduction
(figure 6). La baisse de consommation en fin de
gestation est marquée chez toutes les femelles et peut
arriver a l'arrét complet de I'ingestion d'aliment solide
chez certaines femelles la veille de la mise bas. Par
contre, l'ingestion d'eau ne devient jamais nulle.
Apres la mise-bas, la consommation alimentaire croit
tres rapidement et peut atteindre quotidiennement plus
de 100 g de matiére séche par kilogramme de poids
vif (soit plus de 400 g/j). L'ingestion d'eau est alors
également importante : 200 a 250 grammes/jour par
kilogramme de poids vif. Enfin, lorsqu'une lapine est
simultanément gestante et allaitante, sa consommation
alimentaire est trés comparable a celle d'une lapine
simplement allaitante, mais elle ne lui est pas
supérieure.

4. Facteurs externes modulant le comportement
alimentaire du lapin domestique.

4.1 Composition de I'aliment et forme de présentation.

Apres le sevrage, l'un des principaux composants
alimentaires impliqués dans la régulation de la prise
d'aliment est la concentration en énergie digestible
(ED). Le lapin domestique (recevant un régime
équilibré granulé) peut réguler son ingéré d'ED (et
ainsi sa croissance) lorsque la concentration en ED est
située entre 9 et 12 MJ/kg, ou quand le taux de fibres
est entre situé entre 10 et 25% d'ADF (acid detergent
fibre). Le niveau d'ingestion est ainsi mieux corrélé
avec la concentration en fibres de l'aliment, qu'avec la
concentration en ED (figure 7). Cependant,
l'incorporation de lipides dans I'aliment, tout en
maintenant le niveau de fibre, augmente la teneur en
ED, et conduit a une légere réduction de l'ingestion.
En revanche, avant le sevrage, le lapereau ne semble
pas réguler son ingestion sur le niveau énergétique
alimentaire (Gidenne et Fortun-Lamothe, 2002),
puisque les portées consomment préférentiellement un
régime riche énergie. D'autres nutriments peuvent
modifier l'ingestion, tel que les protéines et leur
équilibre en acides aminés indispensable (Tomé,
2004). Par exemple, un exces en méthionine réduit
dau moins 10% l'ingestion du lapin en croissance
(Colin, 1973 ; Gidenne et al., 2002)
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Figure 6. Evolution de la consommation alimentaire de la femelle au cours du cycle reproductif.
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Données moyennes obtenues pour une femelle (poids vif de 4 a 5 kg) recevant a volonté un aliment granulé équilibré a 89%
de MS (d'aprés Lebas, 1975).

Figure 7: Relation entre ingestion volontaire et composition de I'aliment, chez le lapin.*
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IMQ: ingéré moyen quotidien mesuré entre le sevrage (4 semaines) et 11 semaines d'age.
* données obtenues pour des lapins de lignée commerciale hybride, aprés sevrage, et nourri a volonté avec un aliment
granulé.
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La présentation de l'aliment est un facteur important
modulant le comportement d'ingestion du lapin. En
libre choix, le lapin préfére a 97% un aliment en
granulé, plutdt que sous forme de farine (Harris et al.,
1983). De plus, un aliment sous forme de farine
semble perturber le cycle circadien de l'ingestion
(Lebas et Laplace, 1977). La taille du granulé et sa
qualité (dureté, durabilité) peuvent également affecter
le comportement alimentaire (Maertens et Villamide,
1998). Une réduction du diamétre du granulé, qui
augmente aussi la dureté, réduit l'ingestion chez le
lapereau (Gidenne et al., 2003) et chez le lapin en
croissance (Maertens, 1994), bien que le budget-
temps consacré a l'alimentation soit plus éleve.

4.2. Ingestion d'eau et d'aliment en fonction de
I'environnement

Les dépenses énergétiques du lapin sont dépendantes
de la température ambiante. L'ingestion d'aliments
permettant de faire face aux dépenses est donc elle-
méme liée a cette température. Ainsi différents
travaux conduits en laboratoire montrent qu'entre 5°C
et 30°C la consommation de lapins en croissance
passe par exemple de 180 a 120 g/j pour l'aliment
granulé et de 330 a 390 g/j pour I'eau (tableau 4). Une
analyse plus précise du comportement indique que,
lorsque la température s'accroit, le nombre de repas
(solides et liquides) par 24 heures décroit. Il passe de
37 repas solides a 10°C a 27 seulement a 30°C chez
des jeunes lapines Néo-Zélandaises. Par contre, si la
guantité d'aliments consommée a chaque repas est
réduite par les fortes températures (5,7 g/repas a 10°C
et 20°C contre 4,4 g a 30°C), a l'inverse, la quantité
d'eau consommée a chaque prise s'accroit avec la
température (de 11,4 a 16,2 g par prise, entre 10°C et
30°C).

Tableau 4 : Comportement alimentaire du lapin en
fonction de la température ambiante.

Température ambiante 5°C
Humidité relative 80%
Ingestion d'aliment

18°C
70%

30°C
60%

182 158 123

granuleé (g/j)

Copsommatlon d'eau 308 271 386
)]

ratio eau / aliment 1.80 1.71 3.14
Gain de poids (g/j) 35.1 37.4 25.4

Donnée de Eberhart (1980)

Le comportement alimentaire de la femelle et de sa
portée, en fonction des conditions climatique a fait
I'objet d'une synthése (Cervera et Fernandez-
Carmona, 1998).

Si, dans I'environnement du lapin, l'eau de boisson
vient & manquer totalement et que seuls des aliments
secs (moins de 14% d'eau) sont a sa disposition, la
consommation de matiere séche sannule en 24
heures. Dans les conditions d'un manque total d'eau et
en fonction des conditions ambiantes (températures,
hygrométrie), un lapin adulte peut survivre de 4 a 8

jours sans altération irréversible des fonctions vitales;
mais son poids peut étre réduit de 20 a 30 % en moins
d'une semaine (Cizek, 1961). Si, par contre, des lapins
ont de l'eau de boisson (propre) a leur disposition,
mais aucun aliment solide, ils peuvent survivre 3 a 4
semaines. Par rapport a "la normale”, l'ingestion d'eau
est alors augmentée de 4 a 6 fois en quelques jours.
La distribution de chlorure de sodium dans l'eau
(0,45%) réduit cette surconsommation, mais le
chlorure de potassium est inefficace (perte de sodium
par voie urinaire). Le lapin s'avére donc trés résistant
a la faim et relativement résistant a la soif ; mais il
convient de retenir que toute limitation de la quantité
d'eau nécessaire, par rapport aux besoins, entraine une
réduction au moins proportionnelle de la matiére
seche ingérée et, en conséquence, une altération des
performances.

D'autres facteurs environnementaux ont été également
étudiés chez le lapin domestique, tels que le
programme lumineux ou les systémes de logement.
En I'absence de lumiére (obscurité 24h/24), I'ingestion
du lapin en croissance est augmentée en comparaison
de lapins soumis a un programme lumineux (Lebas,
1977). En absence de lumiére, le lapin organise son
programme alimentaire selon un cycle régulier de
23,5 a 23,8 heures, avec 5 a 6 heures consacrées a
l'ingestion de cacotrophes. En éclairage continu, le
programme alimentaire est organisé sur un cycle
d'environ 25 heures (Jilge, 1982 ; Reyne et
Goussopoulos, 1984). Chez la femelle reproductrice,
la réduction de la durée d'éclairage, en introduisant 2
périodes d'obscurité de 4h, sur un cycle de 12h/12h
(lumiére, obscurité) réduit l'ingestion et entraine une
augmentation de la production laitiere, conduisant
donc a une meilleure efficacité alimentaire (Virag et
al., 2000).

Ainsi que mentionné précédemment, le type de cage
influence le comportement d'alimentation du lapin.
Ainsi, l'ingestion est réduite si la densité des lapins
dans la cage s'éleve, probablement en raison d'une
plus grande concurrence entre les animaux pour
l'accés a la mangeoire (Aubret et Duperray, 1993),
mais aussi en raison d'une réduction de la mobilité des
animaux (et donc de leur besoin). Ainsi, cet effet de la
densité est également observé chez des lapins élevés
en cage individuelle (Xiccato et al., 1999).
Néanmoins, l'agrandissement d'une cage collective
(avec ou sans la variation de la densité) laisse plus de
mouvements aux lapins et réduirait leur ingestion
quotidienne (Maertens et Van Herck, 2000). A la
méme densité, des lapins mis en cage par 2 ou par 6
ont la méme ingestion, mais en cage de 2, les lapins
passent moins de temps a manger (5,8% contre 9,9%
des 10 heures de la période d'éclairage, Mirabito et al.
1999). Enfin, le nombre de places a la mangeoire (1 a
6 postes) pour un groupe de 10 lapins nourris a
volonté n'influence pas le niveau de la consommation
alimentaire (Lebas, 1971). Ce n'est par contre pas
nécessairement le cas lorsque les lapins sont rationnés
(Rashwan et Soad, 1996).
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5. Comportement alimentaire en situation de libre-
choix

5.1 Comportement alimentaire du lapin sauvage non
captif (lapin "brouteur™)

Le lapin sauvage peut se nourrir a partir d'une gamme
tres large de végétaux. Il préfere cependant clairement
les graminées (Festuca sp., Brachypodium sp. ou
Digitaria sp.) et consomme peu de dicotylédones si
les autres végétaux sont disponibles (Williams et al.,
1974). Parmi les dicotylédones il préfére certaines
légumineuses et des composées. Mais il faut souligner
gue la consommation de carottes (Daucus carotta) est
tres faible. Ainsi contrairement a une idée trop
rependue, la carotte (racines ou fanes) ne figure pas
parmi les plantes recherchées par les lapins
(CTGREF, 1978).

La proportion de dicotylédones et méme de mousses
peut augmenter pendant les saisons ou la disponibilité
en plantes est faible (Bhadresa, 1977). En hiver et au
début du printemps, le paturage des céréales cultivées
par des lapins peut complétement compromettre une
récolte, particulierement dans la zone des 30 a 100 m
du terrier (Biadi et Guenezan, 1992). Quand les lapins
peuvent choisir entre des céréales d'hiver cultivées
avec ou sans fertilisation minérale (phosphore et/ou
azote) ils préférent clairement les céréales sans
fertilisation artificielle (Spence et Smith, 1965).

En situation de choix, le lapin peut étre trés sélectif
dans son comportement alimentaire. Comme de
nombreux herbivores, il préférera ingérer les feuilles
plutdt que la tige d'une plante, et de maniére générale
des plantes jeunes ou des parties "vertes et tendres"”
plutét que seches. Par exemple, il choisira une partie
de la plante ayant une concentration élevée en azote
(Steidenstriicker, 2000). De méme, dans un essai
réalisé en Irlande, les lapins ont paturé plus
intensivement une variété d'orge printaniere (comparé
a 4 autres), probablement en relation avec la
composition de la plante. Néanmoins, les écarts de
teneur en sucre des variétés n'ont pas entierement
expliqué ce choix variétal (Bell et Watson, 1993).

En fin d'hiver, le lapin a une forte appétence pour les
bourgeons et les jeunes tiges de quelques plantes
ligneuses. L'abroutissement d'arbres tres jeunes ou de
leurs pousses peut ainsi completement compromettre
la régénération d'une forét (CTGREF, 1980), ou plus
spécifiqguement la régénération de certains arbustes
comme le genévrier (RSPB, 2004) ou le Genét a
balais Cytisus scoparius (Sabourdy, 1971). En hiver le
lapin aime manger I'écorce de quelques arbres cultivés
(pas seulement les jeunes tiges), particulierement les
pommiers et aussi les péchers ou les cerisiers.
L'écorce des abricotiers, poiriers et pruniers est
généralement moins attaquée (CTGREF, 1980).

En forét, les lapins préférent clairement les feuillus,
mais peuvent également attaquer I'écorce des
coniféres (principalement des sapins et quelques types
de pins). Quand les arbres sont trés jeunes les lapins
préférent manger les pousses apicales ou latérales des

sapins, plutét que celles des chénes (CTGREF, 1978).

Les raisons fondamentales des choix alimentaires du
lapin demeurent peu claires, méme si elles sont
constantes. On peut seulement dire que ce
comportement est sous régulation hypothalamique,
puisque des lésions de I'hypothalamus modifient
clairement les choix alimentaires du lapin (Balinska,
1966).

Beaucoup d'expériences ont été  entreprises
particulierement en Australie et en Nouvelle Zélande
pour étudier le comportement de lapins sauvages, en
vue de mettre au point des appats (I'objectif final étant
I'extermination des lapins sauvages importés au 19°
siécle). On a observé beaucoup de variations selon le
type d'appat, mais également en fonction de la saison.
Par exemple, des granulé a base d'issues de meunerie
(recoupes + son) sont bien consommeés tout au long de
I'année. En revanche, I'acceptabilité des carottes ou de
I'avoine change de facon saisonniere. L'addition de sel
(1% ou 5% NaCl ) ou de farine de luzerne (15%) dans
des granulés d'issues de meuneries réduit de maniere
significative la consommation des appats (Ross et
Bell, 1979).

5.2 Comportement alimentaire du lapin domestique
en situation de libre-choix (lapin en cage)

Quelques études ont montré que le lapin sait
reconnaitre les saveurs fondamentales, telles que salé,
sucré, amer, acide. Il marque une préférence pour des
saveurs douces, et choisit par exemple un aliment
contenant du sucre ou de la mélasse plutdt qu'un
aliment de méme composition n'en contenant pas
(Cheeke, 1974).

En captivité, le lapin adulte peut parfois exprimer un
comportement alimentaire "délicat”, avec un refus
momentané d'ingestion lors d'un changement
daliment, ou un refus systématique de certains
aliments. On observe alors un comportement de
grattage du contenu de la mangeoire, en particulier si
I'aliment est sous forme granulée (aliment visible sous
la cage).

Quand le lapin peut choisir entre un aliment avec ou
sans stimulateur d'appétence, il choisit en général
I'aliment avec "apetizer". Mais, si ces 2 aliments sont
proposés seuls, on n'observe aucun écart d'ingestion,
ou de croissance (Fekete et Lebas, 1983). Le méme
phénomeéne a également été montré avec addition d'un
répulsif dans I'aliment comme le formol (Lebas,
1992).

D'autre part le lapin semble apprécier un certain degré
d'amertume dans son alimentation. Lorsqu'on présente
aux lapins des aliments contenant des luzernes
déshydratées ayant des taux variables de saponine,
donc plus ou moins ameres, leur choix se fixe sur
ceux des aliments qui ont un degré d'amertume
relativement élevé (jusqu'a 3mg/g d'aliment). Ces
mémes aliments sont par exemple délaissés par des
rats ou des porcs (Cheeke et al., 1977). En revanche,
si on propose, seuls, des aliments a taux variable de
saponine (1,8 a 6,4 mg/g d'aliment), alors I'ingestion
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et la croissance sont indépendant de la concentration
en saponine (Auxilia et al., 1983).

Lorsque l'aliment contient une toxine, telle que
I'aflatoxine, le lapin refuse totalement de le
consommer, ou bien il I'ingére en trés faibles quantités
(Morand-Fehr et al., 1968; Morisse et al., 1981;
Saubois et Nepote, 1994).

Quand un aliment énergétique (pauvre en fibres) est
distribué au choix avec un aliment fibreux, le lapin
préfere le premier (Lebas et al., 1997). Clest
probablement la conséquence d'une recherche
spécifique de sources énergétiques (rare dans la
nature), qui est systeme régulateur dominant le
comportement d'ingestion du lapin. En revanche, pour
le lapin d'élevage, cela peut conduire a accroitre la
fréquence des troubles digestifs et donc le risque
sanitaire, particulierement chez le jeune en croissance
(Gidenne, 2003).

Lorsque le lapin se trouve face a plusieurs aliments, il
choisit en fonction de critéres parfois difficilement
prévisibles. Ainsi, le degré d'humidité d'un aliment
peut jouer un réle important. Quand on distribue en
libre choix de la luzerne déshydratée et du mais-grain
sec, I'équilibre se place a 65 % de luzerne et 35 % de
mais. 1l serait par exemple 60/40 avec la luzerne et de
l'avoine. Mais, si les grains de mais sont relativement
humides (plus de 14-15 %, ce qui peut poser des
problémes de conservation), la proportion de mais
monte a 45-50 % (Lebas, 2002). L'alimentation des
lapins avec des fourrages + un aliment concentré
complémentaire pose également quelques problemes
quand Il'appétibilité des fourrages n'est pas bonne. Des
lapins disposant a volonté d'un aliment concentré en
énergie et de lest (de la paille par exemple) ne savent
pas ajuster correctement leur consommation et obtenir
la croissance maximale. Lorsqu'un éleveur se trouve
face a cette situation, il lui faut limiter la quantité
d'aliment concentré distribuée quotidiennement ou,
plus généralement, celle de I'aliment le plus appétible.
En effet, cela peut étre parfois le cas de certains
fourrages verts de faible valeur nutritive. Par contre,
la situation est différente si le lapin se trouve face a
deux aliments concentrés en énergie, comme Gidenne
(1985) I'a testé avec un aliment granulé complet et de
la banane verte, tous deux en libre choix. Dans ce cas,
les lapins ayant le libre choix ont eu une croissance
équivalente a celle du témoin, et un ingéré d'énergie
digestible identique. Toutefois, entre le sevrage (5
semaines) et la fin de l'essai (12 semaines), la
proportion de banane est passée de 40% a 28% de
I'ingéré quotidien de matiére séche.

Il faut signaler enfin que des lapins en croissance, qui
recoivent un aliment granulé carencé en acides aminés
soufrés ou en lysine et qui disposent simultanément
pour boisson en libre choix deau pure et d'une
solution de I'acide aminé déficient, boivent la solution
d'acide aminé de préférence a l'eau pure. lls
réussissent ainsi a avoir une croissance semblable a

celle des lapins témoins recevant un aliment équilibré
(Lebas et Greppi, 1980).

Ainsi que décrit précédemment, la régulation de
I'ingestion du lapin, en situation de libre choix, est
délicate a prévoir. Aussi, est-il recommandé d'utiliser
des aliments granulés complets équilibrés en élevage
cunicole.

Conclusion

Le comportement alimentaire du lapin est tres
particulier comparé a d'autres mammiféres, avec une
spécificité qui est la pratique de la cacotrophie
associée a une physiologie digestive "mixte"
monogastrique et herbivore. Comme herbivore, la
stratégie d'alimentation du lapin est presque inversée
par rapport aux ruminants. Pour ce dernier, la
stratégie consiste a retenir dans le rumen les particules
de nourriture jusqu'a ce qu'elles atteignent une taille
suffisamment faible pour passer dans l'intestin gréle.
Le lapin utilise une stratégie inverse, caractérisée par
une rétention préférentielle des particules fines de
digesta dans les segments fermentaires (caecum et
colon proximal), avec un rejet rapide des particules
grossiéres (riche en fibres peu digestes) dans les
crottes dures. Ceci est associé a une ingestion divisée
en de nombreux repas, de ce fait favorisant un transit
rapide des digesta et la valorisation des fractions
fibreuses les plus digestibles.

Par conséquent, le lapin peut consommer une grande
variété d'aliments, des graines aux plantes herbacées
voire ligneuses, et il peut donc s'adapter a des
environnements alimentaires trés divers, du désert aux
climats tempérés ou méme froids.
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