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RESUME

La relation entre des indicateurs de condition choisis (ratio veaux/vaches, la structure

des ages, la condition corporelle et la charge parasitaire dans les féces) et la prévalence de
la tuberculose bovine (BTB) a été investie, au niveau du troupeau, chez le buffle africain
pour explorer I’impact de cette maladie contagieuse sur la population de buffles du Kruger
National Park (KNP). Cette étude a été réalisée trois ans apres la derniere étude sur le
buffle du KNP, en utilisant une approche différente. Les analyses statistiques ont comparé
les différentes régions du KNP (nord, centre et sud, avec une prévalence de BTB
supérieure dans le sud et faible dans le nord) ainsi que certains troupeaux avec différentes
prévalence de BTB (haute > 40 %; moyenne = 20-40 %; faible = 0-20 % et zéro = 0 %
prévalence). La condition corporelle a décliné au cours de la saison seéche. Les buffles de
la région sud du KNP, avec la plus forte prévalence de BTB, étaient en plus mauvaise
condition corporelle a la fin de la saison séche que ceux des autres régions. Qui plus est, la
moyenne de la condition corporelle dans le sud a subit une plus forte diminution au cours
de la saison seche que dans les autres régions. Les troupeaux avec la plus forte prévalence
de BTB étaient en plus mauvaise condition corporelle que les autres troupeaux. Dans les
conditions naturelles, il était difficile de contrdler pour la variabilité entre les régions.
Cependant, des analyses ne concernant qu’une ou deux régions arrivent aux méme
conclusions. L’augmentation de la charge parasitaire dans les féces était liée a la chute en
condition corporelle de la fin de la saison séche. Il apparait aussi qu’il y ait une
diminution de la survie des jeunes dans le sud. Le ratio veaux/vaches n’a présenté aucune
variation entre les régions. Ainsi, il est suggéré que la BTB commence a avoir un effet sur

la population de buffles du KNP.

MOTS-CLES : condition corporelle, charge parasitaire, Kruger National Park, maladie en

faune sauvage
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INTRODUCTION

La tuberculose bovine (BTB) touche les populations sauvages et domestiques partout
dans le monde. Les pays développés ont controlé la BTB chez le bétail par des programmes
de testage-abattage (DEFRA 2000, Kao & Roberts 1999, Krebs et al. 1998), mais cette
stratégie s’est avérée inefficace dans les régions ou des réservoirs sauvages entretiennent la
maladie (Krebs 1997; Schmitt et al. 1997; Bruning-Fann et al. 1998; Landcare Research
2000). Un probléme de BTB s’est développé dans le Kruger National Park (KNP), Afrique du
Sud, aprés que 1’agent soit entré dans le parc par sa frontiére sud, avant 1980, alors qu’il n’y
avait pas de séparation entre les troupeaux de buffles et le bétail domestique (de Vos et al.
2001). Le premier cas a été diagnostiqué en 1990, chez un buffle male de deux ans, en tres
mauvaise condition (Bengis et al. 1996). Le buffle semble étre un hote de maintenance pour la
maladie, contaminant d’autres especes (Bengis & Keet 2000, Rodwell ef al. 2001). Depuis
1990, I’agent de la BTB a ét¢ retrouvé chez des babouins (Papio ursinus), des lions (Panthera
leo), des grands koudous (Tragelaphus strepsiceros), un guépard (Acinonyx jubatus) et un
1éopard (Panthera pardus) dans le KNP (Bengis & Keet 2000). L’impact de la maladie chez
ces hotes accessoires et sur le reste de 1’écosystetme du KNP n’est pas connu, et les
gestionnaires du parc doivent prendre une décision pour contrdler cette situation alors que les
informations sont rares. Un abattage, 1’installation d’une zone sans buffle (une barriére ou une
zone tampon) pour protéger la région nord encore indemne de BTB, la vaccination (mais pour
I’instant aucun vaccin n’est efficace) ou ne rien faire sont les options disponibles (de Vos et
al. 2001). La gestion de la BTB dans le KNP devient primordiale dans le contexte de
I’établissement du parc transfrontalier Gaza-Kruger-Gonerezou entre 1’Afrique du Sud, le

Mozambique et le Zimbabwe. Jusqu’a récemment, le Zimbabwe pouvait exporter de la viande



vers la Communauté Européenne. Ceci deviendrait impossible si des buffles infectés par la
BTB, originaires du KNP, venaient a paitre avec le bétail du Zimbabwe (Winterbach 1998).

Les données récoltées par les services du parc en 1991, 1992 et 1998 indiquent que la
prévalence de la BTB augmente dans le sud et se propage lentement vers le nord (Vos et al.
2001). Cependant, les effets de la BTB sur la population de buffles sont toujours faibles selon
une récente étude dans le KNP (Rodweell ef al. 2001). Cette ¢tude n’a pas révélé d’impact de
la maladie sur la reproduction ni la mortalité, et uniquement un léger effet sur la structure des
ages.

Le but de ce projet était d’étudier la relation entre la BTB et des indicateurs de
condition, au niveau du troupeau dans la population de buffles du Kruger. La structure des
ages, le rapport veaux/femelles, la condition corporelle et la charge parasitaire dans les faeces
ont été comparés chez des troupeaux ayant différentes prévalences de BTB et dans les
différentes régions du Kruger, en supposant que la BTB ait un impact sur la mortalité et la
morbidité chez le buffle. Le taux de mortalité est difficile a estimer directement sur une courte
période, mais nécessaire pour déterminer I’impact de la BTB sur la population. La structure
des ages et la condition corporelle ont été utilisées comme indicateurs de la mortalité. De
nombreuses maladies altérent la structure des ages des populations sauvages: la mortalité des
jeunes, par exemple, chez le loup, Canis lupus, augmente quand la population est touchée par
le parvovirus (Mech & Goyal 1995) ainsi que chez le lycaon, Lycaon pictus, lors d’une
¢pidémie de maladie de Carré (Vucetich & Creel 1999). De méme, les populations d’ongulés
d’Afrique ont été structurées par la peste bovine (morbillivirus) au cours du XX° siécle
(McCallum & Dobson 1995).

La BTB est une maladie bactérienne chronique qui persiste pendant des années chez
les hotes de maintenance infectés, jusqu’a la mort (Morris, Pfeiffer & Jackson 1994). Les faits

qu’il n’y ait pas de guérison possible et que les adultes soient exposés a la maladie durant une



période plus longue que les jeunes individus suggerent que plus les individus sont agés, plus
ils ont de chance d’étre infectés (Rodwell ef al. 2001). Ainsi, si la BTB augmente le taux de
mortalité, la structure des ages sera changée chez les troupeaux infectés. Les maladies
contagieuses ont aussi un effet sur la morbidit¢é dans les populations infectées comme
Brucella abortus qui affecte la reproduction et les productions des troupeaux de ruminants
sauvages (et le buffle africain en est un exemple; Sinclair 1977) et la BTB qui provoque
stérilité, pertes en lait et de croissance chez le bétail (Bernues et al. 1997) ainsi qu’une
immunodéficience chez les humains (Jiwa ef al. 1997). La morbidité a été évaluée en notant la
condition corporelle et estimant la charge parasitaire grice a une méthode McMaster
composée (Raynaud, 1970; Thienpont ef al. 1986; Ward, Lyndal-Murphy & Baldock 1997).
La saison seche (de juin & novembre) limite plus que tout autre saison les ressources des
buffles (Sinclair, 1977, Prins, 1996). En conséquence, de 1égeres différences en condition ou
en charge parasitaire sont censées avoir un plus grand effet sur la morbidité a cette période, et
nous avons donc effectué cette étude durant la saison seche.

Ce projet a utilisé des méthodes simples pour produire des informations sur le statut et
I’effet de la BTB sur la population de buffles du KNP, trois années apres la derniére étude
(Rodwell et al. 2001) et dans un contexte ou les données sur I’impact de la BTB sur les

populations sauvages sont rares.
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MATERIEL ET METHODES

Les données ont été collectées dans le Kruger National Park (entre 22°31°S et
25°31°S, 30°45°E et 32°00°E) de juillet a septembre 2001. Le KNP peut étre divisé
longitudinalement en deux parties. La partie gauche est principalement composée d’un sol
granitique et la partie droite d’un sol basaltique (avec I’exception de 1’extréme est, composé
des montagnes Lebombo sur rhyolite). Plus de 600 mm de pluie sont attendus chaque année
dans la partie sud (en dessous de la riviere Sabie), alors que la partie centrale recoit entre 400
et 600 mm et le nord (au dessus de la riviere Oliphants), plus sec, se contente d’une moyenne
de 400 mm, voir moins selon les aires (avec I’exception de la région de Punda Maria qui
recoit 600 a 700 mm). En conséquence, la végétation différe d’une région a I’autre : la région
sud est dominée par une savane arborée composée majoritairement de Combretum spp., alors
que la région centrale est couverte d’une association de savanes a Combretum spp. et Acacia
nigrecens et le nord d’une végétation de type sandveld et shrubveld a Colophospermum
mopane et enfin rugged veld (Gertenbach 1983).

Le travail le plus complet sur 1’épidémiologie de la BTB dans le KNP a ¢été conduit
par Rodwell et al. (2001). Cette étude a divisé le parc en trois zones de prévalence de BTB:
une région a haute prévalence, jusqu’a 55 %, et en moyenne 38.2 %, entre les rivicres
Crocodile (frontiere sud du parc) et Sabie; une région de moyenne prévalence, avec une
moyenne de 16 %, entre les riviere Sabie et Oliphants; et enfin une région de faible
prévalence, avec une moyenne de 1.5 %, au nord de la riviere Oliphants (Rodwell et al. 2001,
Fig. 1). Cette méme ¢étude donne les estimations de prévalence de BTB (définies par
histopathologie et culture bactérienne) a partir d’un échantillon de 600 buffles, en 1998.

Des troupeaux ont été observés dans les trois régions, en utilisant des enregistrements

vidéos alors qu’ils traversaient des routes ou des régions dégagées. Cet échantillonnage a été
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répété deux fois, en juillet et septembre, pour évaluer I’impact sur les indicateurs de condition
de la saison séche. Les troupeaux ont été localisés aléatoirement a travers tout le KNP,
pendant cinqg a huit jours par régions, aboutissant a quatre a six troupeaux par région et par
saison.

Structure des ages et ratio veaux/vaches

Les buffles ont été agés selon leur carrure, le développement et la forme de leurs cornes et
pour les males, selon la taille du fanon et des testicules. Cette méthode d’estimation visuelle
est basée sur des recherches précédentes (Pienaar 1969; Grimsdall 1973; Sinclair 1977).
Quatre classes d’ages ont été utilisées : 0-1 an, 1-3 ans, 3-5 ans et au-dessus de cinq ans. Le
sexe a été enregistré pour les deux dernicres classes d’ages. Le ratio veaux/vaches a été estimé
par le rapport entre le nombre d’individus de la classe ‘0-1 an’ sur le nombre d’individus de la
classe ‘femelle de plus de cinq ans’. A cause de la grande variabilité de la présence ou
absence des groupes de males solitaires dans les troupeaux reproducteurs, il n’a pas été
possible d’évaluer avec précision le sexe ratio en utilisant les données récoltées. Les
troupeaux échantillonnés deux fois (une fois pour chaque saison) n’ont été utilisés qu’une
seule fois pour les analyses de la structure des ages et du ratio veaux/vaches.

Charge parasitaire

Une méthode McMaster modifiée de comptage des oeufs de parasites (Raynaud 1970) a été
utilisée pour estimer la charge parasitaire. Pour cette technique de flottation, les échantillons
de féces ont été mélangés avec un liquide dense (MgSO47H,0) qui fait flotter les oeufs. Une
quantité définie de ce mélange déposée sur une lame McMaster permet un comptage. Trente
¢chantillons de féces ont été collectés sur le sol pour chaque troupeau, deux heures apres
qu’ils aient été¢ déposés. Seules les plus grandes bouses (> 25 cm de diameétre) ont été
récoltées pour inclure le plus d’adultes possible, en supposant que la taille du colon augmente

avec I’age jusqu’a une certaine limite. Les analyses microscopiques ont été réalisées dans les
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12 a 48 heures apres la récolte (les échantillons étant stockés entre 2-4°C). Cinq échantillons
de feces ont été mélangés pour chacune des six analyses microscopiques par troupeau. Cette
méthode composée a permis de diminuer I’importance de la variabilité¢ individuelle et de
meilleures estimations de la charge parasitaire pour une quantité d’effort et de temps moindre
(Ward et al. 1997). La lame McMaster était composée de trois chambres, en accord avec les
recommandations techniques internationales. Pour chaque analyse composée, les trois
chambres ont été comptées complétement (et pas seulement les grilles). La somme de ces trois
chambres a été utilisée pour les analyses statistiques. Pour les analyses statistiques
principales, seuls les ceufs de type Trichonstrongylus (oeuf de taille moyenne entre 85 et 100
um, comprenant les espéces Cooperia sp., Haemonchus sp., Trichostrongylus spp., Ostertagia
spp. and Oesophagostumum sp.; Thienpont et al. 1986) ont été pris en compte. Les autres
ceufs ou oocystes coccidiens ont été inclus dans une analyse “pluriparasitaire”, ou chaque
analyse microscopique était notée entre 0 et 1, selon le nombre d’especes d’oeufs présentes: 0
= seulement des oeufs de type Trichonstrongylus ; 1 = au moins une autre espece.

Condition corporelle

Le genre, I’age et la condition corporelle ont été enregistrés sur les s€quences vidéos, pour les
individus dans les meilleures positions pour étre évaluées. Si la taille de 1’échantillon pour la
condition corporelle était plus petite que pour la structure des ages, les catégories d’ages
étaient plus précises: 2-3 ans, 3-5 ans, 5-8 ans, 8-12 ans et au-dessus de 12 ans. Le genre de
tous les animaux au-dessus de trois ans a été enregistré . L’index de Prins modifi¢ (Prins
1996; basé sur la distribution de graisse sous-cutanée), a été utilis€ pour estimer la condition
corporelle. Une échelle de 1 a 5 a ét¢ appliquée, avec des demi-points pour augmenter la
précision: 1 correspond a des individus en trés mauvaise condition corporelle et 5 a des
individus en trés bonne condition. La localisation des troupeaux a été déterminée en utilisant

un Global Positioning System (GPS).
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Analyses statistiques
Les analyses statistiques ont été conduites a 1’échelle des troupeaux et des régions. L’échelle
régionale a comparé les trois régions de prévalence de BTB du KNP, alors que 1’échelle de
troupeau a comparé des troupeaux avec différentes estimations de prévalence de BTB. Une
prévalence de BTB du plus proche troupeau échantillonné lors de la campagne de 1998 a été
attribuée a chacun des troupeaux échantillonnés lors de notre étude (Fig. 1). L’échelle
régionale a permis de comparer nos résultats avec ceux de 1’étude Rodwell et al. (2001).
L’échelle de troupeau a tent¢ de diminuer I'importance de la variabilit¢ associée aux
différentes régions.

Les tests utilisés ont été: ANOVA a deux voies, test Tukey HSD, t-test, test de
régression linéaire et logistique et y>-test (Zar 1996; Bouyer 1997). Ces analyses ont été

conduites en utilisant STATISTICA (StatSoft 1991).
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Fig.1 Troupeaux échantillonnés durant la campagne de 1998 (cercles noirs) et durant cette
¢tude (cercles gris) sur une carte du Kruger.
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RESULTATS

Structure des dges et ratio veaux/vaches

Aucune différence significative générale n’a été détectée entre les régions dans la distribution
de la structure des ages (P = 0,06; df = 6; y>-test; Fig. 2)). A I’intérieur de chaque classe,
cependant, une différence significative existait entre les régions pour la classe d’age 1-3 ans
(P < 0,05; y¢*-test). Une différence significative a été décelée dans cette méme classe de 1-3
ans quand la structure des ages a été investiguée a I’échelle des troupeaux en utilisant la
prévalence de BTB comme variable de groupe (P = 0,01; df = 9; y>-test). La région sud avait
moins de buffles juvéniles que les autres régions. Il n’y avait pas de différence significative
pour le ratio veaux/vaches entre les régions (P = 0,675; ANOVA a une voie).

Charge parasitaire

Les ceufs d’endoparasites observés au cours des 180 analyses microscopiques réalisées
pendant cette étude étaient majoritairement du type Trichonstrongylus, avec de rares trichuris
spp. et fasciola spp.. Des oocystes coccidiens ont aussi été souvent observés, appartenant au
moins a trois morphotypes (non identifiée au niveau spécifique ; Thienpont et al. 1986;
Bussieras & Chermette 1991). Il existait une différence significative entre les deux saisons, un
plus grand nombre d’ceufs étant comptés a la fin de la saison seche (P < 0,01; t-test; Fig. 3).
Le nombre moyen d’ceufs par gramme de féces (EPG) pour le début de la saison seche était de
298 et de 409 pour la fin de la saison seéche, avec un intervalle de 0 a 1100 et 0 et 1233
respectivement. La condition corporelle est apparue comme étant en relation avec le comptage
d’oeufs; la condition diminuait avec 1’augmentation du nombre d’ceufs observés (1> = 0,38; P
< 0,001; test de régression; Fig. 4). Cependant, analysée pour chaque saison, cette relation ne

se révele significative que pour la fin de la saison séche (début de la saison seéche P = 0,65; fin
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par région. La taille de I’échantillon est de 3 114 individus.
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Fig.3 Comptes d’oeufs dans les féces pour le début et la fin de la saison séche
(uniquement pour les ceufs de type Trichonstrongylus).

21



Moyenne des comptages
d'ceufs par analyse et par

troupeau

30 -
y=-8,37x+ 35,8
r’ = 0,388
20 e
10 -
O |

2,4 2,8 3,2 3,6 4
Moyenne de la condition corporelle (Index de
Prins)

22



Fig.4 Charge parasitaire en relation avec la moyenne de la condition corporelle pour les
femelles de plus de trois ans.
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de la saison séche P < 0,05; test de régression). Il n’y avait pas de différence significative
entre les comptages d’ceufs entre les différentes saisons (P = 0,41; ANOVA a une voie).
Finalement, une relation a été détectée entre les comptes d’oeufs, la prévalence de BTB et la
saison (saison P < 0,001; prévalence de BTB P = 0,9; et interaction P < 0,05; ANOVA a deux
voies), mais sans qu’une tendance claire ne soit identifiée. Il n’y avait pas de différence
significative pour 1’analyse multiparasitaire entre les saisons (¥*> = 0.267; P = 0,605; test de
régression logistique) indiquant que le nombre d’espéces parasitaires ne dépendait pas des
saisons.

Condition corporelle

La condition corporelle a diminué au cours de la saison séche (P < 0,0001; t-test; Fig. 5) de
3,21+ 0,024 au début de la saison seéche a 2,92 + 0,026 a la fin de la saison séche, en moyenne
en prenant en compte toutes les régions. Les buffles dans la région sud étaient toujours en plus
mauvaise condition corporelle que ceux de la région centrale, alors que le nord était toujours
dans la meilleure condition corporelle, et ce quelque soit la saison (P < 0,05). La condition
corporelle dans le sud a aussi diminué plus rapidement entre les saisons en comparaison avec
les autres saisons. Il y avait aussi une relation significative entre la prévalence de BTB des
troupeaux et la condition corporelle (Fig. 6). Les troupeaux avec une prévalence de BTB
¢levée avaient la condition corporelle la plus faible. Les troupeaux avec la prévalence de BTB
la plus élevée ont perdu plus de condition corporelle que les autres troupeaux (prévalence P <
0,022; saison P < 0,00001; interaction P = 0,038; ANOVA a deux voies).

Parce qu’il était difficile de séparer les effets dus a la prévalence de BTB et ceux dus aux
différences entre les régions (les régions étant définies par la pluviométrie et la prévalence de
BTB), et parce que la structures des ages observée pour chaque région peut influencer la
condition corporelle, il a été essayé de controler pour ces deux facteurs. En n’utilisant qu’une

seule classe d’age, les femelles adultes (classe d’age la plus stable pour les estimations d’age
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Fig.5 Changement dans les scores de condition corporelle (Index de Prins) entre le début
et la fin de la saison séche dans les différentes régions du KNP.
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Le deuxiéme facteur indépendant est la prévalence de BTB répartie en quatre classes : zero=
0% de prévalence; faible prévalence= 0 a 20%; moyenne prévalence= 20 a 40%; et haute
prévalence> 40%.
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Fig.7a Moyenne de la condition corporelle et prévalence de la BTB pour les femelles
adultes, pendant la fin de la saison séche.

Fig.7b Moyenne de la condition corporelle et prévalence de la BTB pour les femelles
adultes, uniquement dans la région sud et pendant la fin de la saison seche.
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et les tests; Fig. 7a), et en n’utilisant uniquement les données de deux ou une seule région, la
condition corporelle était toujours plus faible dans les troupeaux ou la prévalence de BTB
¢tait €levée (en utilisant une ANOVA a deux voies, avec prévalence de BTB et saison comme
facteurs indépendants et la condition corporelle comme variable: a travers tout le parc:
prévalence P < 0,05; saison P < 0,0001; interaction P < 0,05; en ¢éliminant la région nord:
prévalence P = 0,23; saison P < 0,001; interaction P < 0,05; uniquement dans la région sud:
prévalence P = 0,27; saison P = 0,001; interaction P < 0,05; Fig. 7b). Ces résultats suggerent
que la relation entre la condition corporelle et la prévalence de la BTB n’était pas dépendante

de la structure des ages ou de la région.
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DISCUSSION

Les analyses a 1’échelle des troupeaux et a 1’échelle des régions arrivent a la méme
conclusion : plus I’estimation de BTB est ¢élevée, plus la condition corporelle est mauvaise.
Premierement, il y avait un gradient décroissant de condition corporelle entre les régions du
KNP, de celle avec la plus faible prévalence de BTB vers celle avec la plus haute. La région
nord est plus seche et subit une plus grande variabilité dans les chutes de pluie (Gertenbach
1983) et donc devrait avoir un plus grand impact sur les indicateurs de condition de la
population de buffles. Les résultats de cette ¢tude indiquent que la sous-population du sud
¢était en condition corporelle plus faible, et décroissait plus rapidement en condition que les
autres régions. Cependant, le nord posséde une ressource alimentaire importante pendant la
saison seéche que les autres régions n’ont pas: les feuilles de Colophospermum mopane
(Pienaar 1969; Styles & Skinner 2000). Comme la région sud a la plus haute prévalence de
BTB, la BTB pourrait induire une morbidit¢ dans cette sous-population, diminuant les
performances des troupeaux et donc la condition corporelle. La structure des ages de
I’échantillon n’incluait pas de biais dans les résultats, puisque a I’intérieur d’une méme classe
d’age (les femelles adultes), la méme tendance est trouvée. Une seconde critique pourrait étre
que la variabilité entre les régions expliquait les différences de condition corporelle. Mais, la
méme tendance de condition corporelle décroissante avec une prévalence de BTB en
augmentantion, a été trouvée quand les analyses étaient limitées a deux ou une régions. Il peut
rester une part de variabilité entre les régions liée a des facteurs ayant un impact a court terme
sur la condition corporelle et des données récentes pour chaque région (telles que les dernieres
chutes de pluie, les feux, les ressources alimentaires) devraient étre connues pour donner des
conclusions définitives. Néanmoins, une forte relation négative existait entre la prévalence de

la BTB et la condition corporelle.
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La comparaison des structures des ages des différentes régions n’a pas montré une
tendance significative, méme si la valeur de P approchait 0,05. Ce résultat s’explique par la
différence entre les régions de la classe 1-3 ans, la région sud ayant moins de buffles juvéniles
que les régions du centre et du nord. Ceci peut étre le résultat d’un biais dans
I’échantillonnage (plus faible visibilit¢ des jeunes individus dans certaines régions a cause
d’une végétation plus dense); cependant, ce biais aurait été aussi présent dans la classe 0-1 an,
qui ne montre pas cette tendance. Une autre explication pourrait étre une diminution de la
survie des jeunes individus, le ratio veaux/vaches n’étant pas atteint. Dans les cas des
trypanosomoses, la survie des veaux semble étre le premier indicateur de reproduction
montrant des signes de faiblesse, avant ou avec la fertilit¢ (Connor 1994; Fall et al. 1999).
Ceci serait en accord avec les résultats de la structure des ages qui indiquent une diminution
de la survie des veaux mais aucune atteinte de la fertilité. Cet diminution de la survie des
veaux peut étre causée par des femelles en mauvaise condition corporelle et produisant moins
de lait et de moins bonne qualité (Hernandez & Baca 1998, Markusfeld et al. 1997). Rodwell
et al. (2001) ne trouve pas d’effet de la BTB sur la fertilit¢ ou la lactation des femelles
buffles. Cependant, la facon dont ils ont groupé leurs classes d’age est moins précise que celle
utilisée dans cette étude et leur estimation de la lactation était basée sur une simple technique
de palpation incapable d’estimer la quantité ou la qualité du lait. Pour illustrer cette idée d’une
diminution de la survie des veaux, on peut voir dans le KNP, des femelles en trés mauvaise
condition corporelle (1,5 ou 2 selon I’ index de Prins), sont généralement suivies par un veau
(souvent en mauvaise condition aussi); cependant la chance de survie de ces veaux doit étre
faible. Rodwell ef al. (2001) ont trouvé aussi une sous-représentation des buffles agés dans le
sud, assumant que la BTB induit une mortalité chez les vieux individus. Nous n’avons pas pu
trouver cette différence. En effet, il a été difficile de donner un age précis aux individus au-

dessus de huit ans dans I’échantillon de la structure des ages et 1’échantillon de la condition
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corporelle était trop faible bien que montrant le méme résultat que Rodwell ez al.. 11 est
important de souligner que la taille de 1’échantillon analysé était de plus de 3 100 individus,
ce qui est plus que 1’étude précédente, et au-dessus de 10% de la population totale de buffles
du KNP. Cet échantillon aurait été suffisant pour déceler toute différence significative dans la
structure des ages entre les régions ou les troupeaux avec différentes prévalences de BTB.
Finalement, nous sommes en accord avec les conclusions de Rodwell et al. (2001) : les effets
de la BTB au niveau de la population apparaissent lents ou difficiles a détecter.

Les moyennes de charge parasitaire et les espéces trouvées lors de cette étude
supportent les résultats de Boomker et al. (1996) et Penzhorn (2000) chez le buffle africain
dans le Kruger. Les comptes d’oeufs étaient faibles parce que les échantillons ont été récoltés
pendant la saison séche. Au cours de cette saison, les parasites ne produisent que peu d’oeufs
puisque les chances de compléter leur cycle dans ces conditions sont trés minces (ils utilisent
I’hypobiose et les adultes survivent pendant la saison, Jacquiet et al. 1995; Ndao et al. 1995).
L’augmentation du nombre d’oeufs dans les féces a la fin de la saison séche a été trouvée dans
des études précédentes (Jacquiet et al. 1995), mais n’a pas été discutée. Ce phénomene peut
étre expliqué de deux facons : les buffles sont en plus mauvaise condition a la fin de la saison
seéche comme il a été discuté précédemment et sont donc immunodéficients et moins capables
de lutter contre leurs parasites, ceux-ci étant donc en meilleure condition et pouvant produire
plus d’ceufs ; mais cela peut étre aussi une adaptation des parasites a la variabilité¢ des chutes
de pluie, celles-ci pouvant commencer plus ou moins tot. La relation entre les comptes d
‘oeufs et la condition corporelle est relativement intéressante dans les données du KNP. A Ia
fin de la saison seche, les individus en mauvaise condition corporelle ne sont pas en mesure
de combattre les parasites aussi efficacement qu’a 1’habitude, et les parasites produisent donc
plus d’oeufs. Dans la littérature, ce type de relation entre nombre d’ceufs dans les feces et

condition corporelle est assez controversé (en faveur: Bekele ef al. 1991; Hoste & Chartier
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1993; Linktaker et al. 1999; contre: Keith ef al. 1986; Wolkers et al. 1994; Gallivan et al.
1996; Zaffaroni et al. 1997). Cependant, la plupart de ces études ont été réalisées sur la base
d’une année enticre (ce qui nivele les différences entre saisons) ou durant la saison humide
(qui est la saison la plus intéressante pour trouver des parasites dans les féces). Au contraire,
cette étude s’est focalisée sur la saison seéche, qui est la saison la plus propice a mettre en
valeur ce type de relation.

Sinclair (1977) suggére qu’une petite proportion d’hotes contiennent un grand nombre
de parasites et que ces individus doivent étre plus susceptibles a des changements dans leur
environnement a cause de cette charge parasitaire élevée. Ainsi, la condition corporelle et le
nombre d’oeufs de parasites dans les feces sont liés a la condition générale et peuvent étre
suivis pour évaluer la morbidité. La relation entre le nombre d’oeufs dans les feces et
condition corporelle ne devient significative qu’en fin de saison séche, et les différences de
condition corporelle entre les troupeaux ou les régions ayant des prévalences de BTB
différentes augmentent avec 1’avancée de la saison séche tout comme le nombre d’oeufs de
parasites par analyses. L’interaction entre les comptes d’ceufs dans les feces, la saison et la
prévalence de BTB, bien que significative, ne montre pas de tendance claire. Cependant, il
apparait que les troupeaux avec la prévalence de BTB la plus forte possédent le plus grand
nombre d’oeufs dans les feces a la fin de la saison séche. L’impact de la saison séche est donc
important, provoquant un stress au niveau de la population. Les changements entre le début et
la fin de la saison séche, en utilisant la moyenne des comptes d’oeufs par troupeau et la
moyenne de la condition corporelle par troupeau, pour différentes classes de prévalences de
BTB sont indiqués dans la Fig.8. Premieérement, le point représentant la classe 0 a 20 % de
prévalence de BTB posséde le plus petit échantillon et donc « pése » moins sur le graphique
que les autres points. Deuxiémement, les troupeaux avec la prévalence de BTB la plus forte

souffrent du plus grand impact de la saison séche, avec la plus grande augmentation en oeufs
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Fig.8 Changements entre le début et la fin de la saison séche, en utilisant les comptes
d’ceufs dans les faeces et la condition corporelle, pour différentes classes de prévalence
de la BTB.
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dans les féces et la plus grande diminution en condition corporelle. La fin de la saison séche

augmente donc les différences entre les troupeaux avec des prévalences de BTB différentes.
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CONCLUSION

Nos résultats suggérent un impact de la BTB sur la population de buffles du KNP,
mais des suivis ultérieurs sont manifestement nécessaires. Une diminution de la survie des
jeunes et une augmentation du nombre d’ceufs de parasites dans les féces peuvent étre liées a
la diminution de la condition corporelle dans les troupeaux a forte prévalence de BTB. La
condition corporelle a ét¢ I’indicateur étudié le plus intéressant. Il est facile & mesurer avec
des personnes entrainées et facile a répéter. La variabilité de ces indicateurs entre les régions
et troupeaux avec différentes prévalences de BTB peut étre attribuée a de nombreux facteurs
tels que les feux ou la disponibilité des ressources alimentaires, mais aussi a la BTB. Dans le
future, nous encourageons les gestionnaires du parc a répéter ce genre d’étude pour évaluer si
les mesures des indicateurs changent au cours des années (au moins la condition corporelle et
la survie des jeunes). Si une décision est prise pour un abattage sélectif des buffles basé sur la
condition corporelle (dans la région sud par exemple pour diminuer la prévalence de la BTB),
cet abattage devra se dérouler a la fin de la saison séche quand les différences entre troupeaux
avec des prévalences de BTB différentes sont maximum et donc plus facile a détecter.

Ces résultats indiquent que la population de buffles du KNP commence a souffrir de
I’impact de la BTB, causé par une étroite relation entre condition générale et ressources

alimentaires.
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