, infestation au sein
cau de petits rdMinants au
; R | )
y y -,
) \\\&.' |

3 ot 14
#5004
R %ﬂ ,ill\/laurice Mahieu \ -
P O i
) Al b Y




« Chevres au paturage et parasitisme

» Les parasites gastro-intestinaux
ralentissent la croissance,
stressent 1’animal. .. le tuent.

< rsy
N
7 P R e

Ax'zﬂ

=

» Présent a peu prés partout
depuis a peu pres tout le temps.

» Pose un probleme dans le cadre
de I’¢levage intensif.

 Utilisation trop systématique
des anthelminthiques.

» Résistance aux traitements



 La gestion intégree du parasitisme

Renforcer les
défenses de I'hote 3

Préserver
I'efficacité des
anthelminthiques

Diminuer le risque de
rencontre hote - parasites

Mahieu et al, 3R 2009
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Ingestion de Larves

Input Variable Timing et quantité de larves ingeéreées influencent
le systeme immunitaire

Immunité acquise Ptjobgbilité d’étab!issgmgnt |

10 x10* Immunity 0.35

0 03 el = po exp (=kir§) |

7+ 0.2 |

of ozl

: o

|

j' 0.05

O % m w @ w0 me e wo % 02 04 06 08 i 12 14 16 18 2
e o

Nombre de larves Ingérées Immunité acquise
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Ingestion de Larves

Difficile de compter directement les larves ingerées lors du paturage....

Difficile d’estimer la distribution des larves sur le paturage....
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Plan

Ou sont les animaux

er a0 s
o
sur la parcelle en trouver des féces... semaine 2 (1 mois plus
semaine 1 donc des ceufs ( ok
. tard)

Niveau d’infestation

Ou sont les animaux

sur la parcelle durant Risque d’ingestion de
la semaine 2? larves

—_::,_ IN?A M. Bonneau/ Distribution du risque d’ingestion de larves
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Occupation de la parcelle

Utilisation d’images drone

Exemple
Jours —”P.arcelle 2

+ 1photo/15min

* 8H->1/H Pointage

manuel

RLES

£ 0GIS

Trademark

« 2*(4jours)

e 2 troupeaux

IN?A M. Bonneau/ 19/03 /2018
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Occupation de la parcelle

Fréguences occupation Fréquences occupation
Semaine 2 %1073

IN?A M. Bonneau/ Distribution du risque d’ingestion de larves 19/03 /2018
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Occupation de la parcelle

Analyse images drone
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=
8
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o

L

©

o
0
£
o
Z

o

9H 13H 15H
Heure

‘ Estimation de la distribution du temps de paturage journalier individuel et
du troupeau.

011
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Occupation de la parcelle

x10"
» «10% Flock Cumulative Time during 4 days 9
|l :
1.2
17
1
= 16
= A
508 7
© i 5
O
©06
o 4
0.4
3
0.2
2
0
1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 1
Flock Cumulative Time in minutes x10% 8 ) q

Fréquence = proportion

« On tire au sort un temps cumuleé sur le paturage pour le troupeau.
« On répartit sur les quadrats en respectant les fréguences.

.012
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Occupation de la parcelle

500

1400

Fxemple Parcelle 2 ' -

19/03 /2018
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Occupation de la parcelle

Tos paturage individuel Temps de paturage cumule du troupeau

w1073 Time in pasture during 4 days
25 T T T L) T T T
2k
z15F
=
m
L
[
o
05F ] ] 400
- 8 l ! u
0 1 1 L I 1 1 L 1 L L s “' . Il.=l IH llh
800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 y N ..-. o -==....
Time in minutes L i.I- L |
( 1] m r
5 =] . | [ ] &
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Temps par quadrat : specificité s
L. Utilisation d’une loi géométrique
0 Em pour simuler la répartition sur les quadrats @ :;f
I 06
[ |Low Specificity

0.6

[ riigh Specifcity

O
(&)
o
)

o
N
o
~

Time Proportion
o
w
Time Proportion
o
w

0.2 0.2
0.1 0.1
0 0

0 200 400 0 200 400

Quadrat Quadrat
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Répartition du temps par quadrat

Temps de paturage cumulé du troupeau
-~ 3 P TG WRGA\ * 5 . =

0.6 4
500
c
o 400
504
8- 300
o
_“é 0.2 200
|_
100
0
0 <200 290 0

55210 Time in pasture during 4 days

Probability
w

-

e
1

800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600
Time in minutes
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Répartition du temps par quadrat

:Low Specificity

©
~

Time Proportion
©
N

0 <200

Quadrat

w10 Time in pasture during 4 days
T T T L) T T T

0 lll.‘lu e
400>

/ Lq1 ‘_QG

Probability
&
T

-
T

[=]
w

o

L 1 L L 1 L L
800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
Time in minutes

1
2200

Temps de paturage cumulé du troupeau

i 500
iy 400
ek Ja0o
L!';::.!?.:. L IE
=|.E.i=l. ."==l-ilil:=.
Vo ap Bt 8
= LR .
gl
‘ )%
\ I .

Démarche itérative :
1. Tirage au sort d’un quadrat
en respectant les frequences.
2. Mise a jour du temps de
paturage cumulé du troupeau
et individuel
3. Gotol.
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Répartition individuelle du temps

par quadrat

160
140
1120
1100

.018

19/03 /2018
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Données individuelles

Nombre initial
d°ccufs par gramme
de féces

Initial FEC

DPoids féces

«1073 Daily Feces weights

&

Probability
w

[

n

02 0.4 0.6 . . 0

Daily Feces Weights (kg) Initial FEC 10

Initial FEC

Nombre défécation

<107 Hourly Number of Clumps

Probability

-1 05 0 05 1 15 2 25 0 05 1 15 2 25 3 35
Hourly Number of Clumps L Initial FEC x10%
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Répartition des ceufs sur la parcelle
«10°

ST

» % s

i .r‘b =]
7 4
e EEE -y
iy 5

7 = 3 -
= » EE N N
- o Al y A 5
T S [SASE e 4—‘ i 5 -
|
: :

. om

Exemple Parcelle 2 4 EoRe " "

0.5
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Répartition des L3 sur la parcelle

Ecological Modelling 297 (2015) 232-245

Contents lists available at ScienceDirect

_ Ecological Modelling
g

ELSEVIER journal homepage: www.elsevier.com/locate/ecolmodel

GLOWORM-FL: A simulation model of the effects of climate and
climate change on the free-living stages of gastro-intestinal nematode
parasites of ruminants

@ CrossMark

Hannah Rose=-P.*, Tong Wang-, Jan van Dijk*, Eric R. Morgan -9

* School of Biological Sciences, Life Sciences Building, University of Bristol, Tyndall Avenue, Bristol BS8 1TQ, UK

b Cabor Institute, University of Brisrol, Canrocks Close, Bristol BS8 1TS, UK

< Department of Epidemiology and Population Health, Institure of Infection and Global Health, University of Liverpool, Leahurst, Neston,
Cheshire CH64 7TE. UK

4 School of Veterinary Sciences, University of Bristol, Langford House, Langford, Bristol BS40 5DU, UK

x10°

Données Météo

Simulation du passage d’ceufs a L3 infestantes en
fonction de ’environnement (précipitations,
evapotranspiration, températures).
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Répartition des L3 sur la parcelle

2500
2000

11500

Exemple Parcelle 2 o e L el |

S e 11000

0.1% des ceufs deviennent des 1.3 ¢ '.:'_, ioa, Eal"

500
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Ingestion de Larves, semaine 2

Temps par uuadrat Répartitiondes 1 3

) 2 % 2500
14

2000
12
: 1500
8
6 1000
4 i

JEE 2 Q500
2 o — o
0 0
—~—— g.a“ “.,.; ;

Risque proportionnel :
* Au temps passeé sur le

quadrat et Risque d’ Ingestion = Z 1 tg *xnL3,
* au nombre de L3 présentes.
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Données individuelles

Temps par auadrat Nombre initial d*eufs par
A g 3

16
Poids féces -
1w

L [

T o
BT
. A by
s | !
FE)
A
"P’ = 4 ! |
3 5 ‘ e | |
e £l [ v 2] 0 L “ 1 12 0 . ‘
& oo e s e o
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14

b
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i
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: i,
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- il o o5
&EE R

e + — Py iy 2000

=

Risque d’ingestion individuel

Distribution des L3 au paturage

== .024

— INQA M. Bonneau/ Distribution du risque d’ingestion de larves 19/03 /2018




Impact de la spécificité

First Flock Second Flock

Initial Mean FEC

—&—3e+02
—&—2e+03
—=—4e+03
—&—6e+03
—=—7e+03

Mean Individual Risk
Mean Individual Risk

0
0.0258 0.0505 0.0753 0.1 0.001 0.0258 0.0505 0.0753
Specificity Specificity
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Impact de la spécificité

First Flock Second Flock

Initial Mean FEC

—&—3e+02
—&—2e+03
—=—=4e+03
—&—6e+03
—&—T7e+03

25% Quantile Individual Risk
25% quantile Individual Risk

0 ' 0
0.001 0.0258 0.0505 0.0753 . 0.001 0.0258 0.0505 0.0753 0.1
Specificity Specificity
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Impact de la spécificité

First Flock Second Flock

Initial Mean FEC

—&—3e+02
—&—2e+03
—=—=4e+03
—&—6e+03
—=—7e+03

75% Quantile Individual Risk
75% quantile Individual Risk

0 0
0.001 0.0258 0.0505 . 0.001 0.0258 0.0505 0.0753
Specificity Specificity

027




Distribution Individuelle du risque

«10%  Individual Risk Distribution

2.5

Probability
~ o

©
o

0 2000 4000 6000 8000 10000
Risk
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Distribution Individuelle du risque

1073 Individual Risk Distribution
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Distribution Individuelle du risque

«102%  Individual Risk Distribution
T

1 Mean Initial FEC = 2039)] COﬂCl USiOﬂS
* Distribution fortement asymétrique.

0
0 2000 4000 6000 8000 10000

- « Le risque augmente linéairement avec
le FEC initial du troupeau.

; %103 Individual Risk Distribution

! !
Mean Initial FEC = 7237

0.8
2
=06
3
0.4
o
0.2
0 I
0 2000 4000 6000 8000
Risk
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Distribution du risque au sein du troupeau

Average FEC = 306
80

60

-
@)
O
(wra—
)
< 40
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N
o

50 94 138 183 227 272
Risk
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Distribution du risque au sein du troupeau

Average FEC = 7237

~
o

Pct of the flock
N
o

456 1140 1825 2510 3194 3879 4564
Risk

P
——
p——
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Distribution du risque au sein du troupeau

Average FEC = 306

o0}
o

D
o

Conclusions

Pct of the flock
S
o

N
(e

0
5 50 94Ri8'138 183 227 212 o Distribution fortement
0 Average FEC = 7237 asymétrique_

 Distribution log-normale

Pct of the flock

* Le risque augmente linéairement
avec le FEC initial du troupeau.

456 1140 1825 2510 3194 3879 4564
Risk
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Distribution spatiale des L3

2500
Conclusions

2000

 Distribution fortement agrégée
11500

11000

500
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Echantillonner les L3 au paturage?

2500
Conclusions
2000
o 25,50, 75, 100 échantillons.
.= ' 1500
Ei » Environ 96% d’erreur sur
LT 11000  I’estimation du nombre moyen
e de L3 par m2.
R
|} \.I=‘ | -
) et 500 . \
s Lm e « Erreur ne baisse que tres peu
mindly P Ny .
5 S avec le nombre d’échantillon.
v .’3"’
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Echantillonner les L3 au paturage?

2500 Conclusions

S 25, 50, 75, 100 echantillons.
* Environ 96% d’erreur sur
11500  ]’estimation du nombre moyen

de L3 par m?,

11000 . \
* Erreur baisse que trés peu avec

le nombre d’échantillon.
500

 Dans beaucoup de cas, aucune
0 larve n’est échantillonée.
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Echantillonner les L3 au paturage?

First Flock Second Flock

N
o
o
N
(€3}
o

—_
(&)}
o

200

Average nb of L3/m?
N
o
o

N
o
o

N
£
9]
—1
N
o
0
< 300
QO
o
E
e
Z

(8)]
o

o

25 50 75 100 125 25 50 75 100 125
Number of samples Number of samples
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Effet du nombre de chevres

2500 .1

Conclusions

» Le risque augmente
linéairement avec la
moyenne initiale des FEC
du troupeau et le nombre
de chevres par unité de
surface.

25

Number of Goats

Mean Initial FEC
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Effet de la distribution spatiale des chevres

Exemples de fréquences simulées i3 107

&

3.5

1.5

0.5

Variance
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Effet de la distribution spatiale des chevres

First Flock

1.5 2
Prop initial variance

2.5

i
[ M |

i
L
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Conclusion 1

* Un risque d’ingestion largement asymétrique.

* Un risque d’ingestion qui augmente avec la moyenne 1nitiale des FEC du troupeau et
le nombre de chevres dans la parcelle.

» Une distribution des larves hautement agrégee, ce qui ne facilite pas
I’échantillonnage.

« Lastructure spatiale des ressources sur la parcelles influence la distribution du risque.

» Un risque d’infestation également influencé par le comportement (spécificite).
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Conclusion 2

* Un risque d’ingestion largement asymétrique.
* Remise en cause d’une ingestion de larves plus ou moins constante au sein des
animaux d’un méme troupeau?
» Responsable de la distribution tres asymétrique des FEC?
* Prise en compte dans les modeles d’interactions hotes-parasites?

* Un risque d’ingestion qui augmente avec la moyenne 1nitiale des FEC du troupeau et
le nombre de chevres dans la parcelle.

» Une distribution des larves hautement agrégee, ce qui ne facilite pas
I’échantillonnage.
* Responsable de la distribution asymétrique du risque?
 Utilité des modeles !

 La structure spatiale des ressources sur la parcelles semble influencer la distribution
du risque.

e Un risque d’infestation influencé par le comportement (spécificite).
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Perspectives

» Une meilleure acquisition de donneées.

« Cameéras time-lapse, radars, GPS...

Vers un outil de gestion?

« Détection animaux infestés?
« Deétection des zones fortement infestées?

» \ers des nouvelles pistes de recherche?

 Lavariabilité individuelle au niveau des FEC peut-elle aussi s’expliquer par le
comportement dans la parcelle?

 Tous les animaux sont-ils égaux face au risque d’infestation?
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