Observatoire Zimbabwe GRIPAVI

Introduction, état des lieux de I'observatoire en année 1 du projet

Cet observatoire a bénéficié du projet Mesures d’Urgences dés le début 2007 (Rapport intermédiaire
— Juin 2007). Ses activités ont donc commencé plus t6t que dans certains autres observatoires et fin
2008 la deuxiéme année de travail sur ces thématiques dans cet écosystéme s’est achevée.

Les résultats de collecte de données fin 2008:
- 10 missions de comptage et capture d’oiseaux sauvages ont été réalisées avec succes ;
0 600 comptages de 30mn (soit 300 heures d’observations) ont été réalisés;

0 Alarédaction de ce rapport (an novembre 2008) prés de 1750 oiseaux sauvages pour
89 espéces ont été capturés dont 1400 ont été bagués (soit 5600 échantillons) ; 3,2%
constituent des recaptures de missions précédentes (et donc les oiseaux ont été re-
prélevés) ; et 12% constituent des recaptures de la méme mission (et donc les
oiseaux n’ont pas été re-prélevés).

- Des questionnaires préliminaires ont été réalisés dans tous les élevages de poulet industriel,
d’autruches et de basse-cours ;

- 4 missions de comptage d’oiseaux sauvages dans les élevages domestiques ont été réalisés
avec succes soit 152 heures d’observation;



- 2200 oiseaux domestiques (poules et autruches) ont faits I'objet de prélévements sanguins et
600 de préléevements cloacaux et trachéaux.

Les résultats des prélevements ont commencés a revenir fin 2008 du laboratoire de I’OVI (le contrat
a été signé tardivement). Toutes les données ont été rentrées dans une base de données Access et
sont en cours d’analyse descriptive.

Chouette effraie capturée au filet

Questions de recherche et méthodologie année 2

Le modele théorique de I'observatoire GRIPAVI Zimbabwe a été longuement détaillé dans le rapport
de 'année 1 (Caron 2008, CIRAD 2008). Les questions de recherche précises qui y sont adressées sont
les suivantes :

Partie descriptive :

1.1 Quels sont les profils annuels de composition des communautés sauvages sur les lacs étudiés ?

1.2 Quels sont les profils annuels virologiques (AIV & NCDV & West Nile) dans les populations
sauvages et domestiques étudiées ?

1.3 Quelles sont les dynamiques de population dans le compartiment de basse-cours ?

1.4 Les especes identifiées comme espéces relais potentielles par des facteurs écologiques le sont-
elles effectivement ?

Les données pour répondre a ces trois premieres questions sont toutes collectées (a I'exception des
données West Nile) mais des protocoles en continu persistent a moindre intensité comme prévu
dans le concept d’observatoire (suivi des populations sur le long terme). L’analyse des dynamiques
de population dans le compartiment de basse-cours a débuté fin 2009. La question des especes relais
fera I'object de protocoles ciblés dés Octobre 2009 et ce jusqu’au deuxieme semestre 2010.

Partie analytique :

2.1 Peut-on développer un modele de facteurs de risque basé uniquement sur des variables
écologiques pouvant décrire le risque de transmission d’un pathogéne de la communauté sauvage
vers chacun des 3 compartiments domestiques ?



2.2 Les interactions épidémiologiques mises en évidence par I'étude des communautés d’hotes sont-
elles capables de prévoir les dynamiques virologiques de différents pathogenes ?

2.3 Existe-t'il des patterns de co-infection ou de compétition au sein des populations d’hotes entre
les différents pathogénes étudiés ?

La question des facteurs de risque (2.1) est adressée dans un draft d’article (correspondant au 2eme
chapitre de these du Dr. A. Caron) qui a été distribué pour commentaires aux co-auteurs (N. Gaidet,
M. de Garine-Wichatitsky, G. Cumming) avec une soumission prévue avant fin 2009. Le titre
provisoire de cet article est:

« Estimating epidemiological interaction using community ecology: Risk of introduction of AlV strains
by bridge species from the waterfowl community into three domestic bird compartments in the lake
Manyame-Chivero ecosystem, Zimbabwe”

Suite aux études préliminaires réalisées sur les oiseaux sauvages et I'AlV en Afrique (Gaidet et al.
2006, Gaidet et al. 2007), une question fondamentale sur le profil annuel de la circulation des AIV
dans ces populations s’est posée. Cet article tend a utiliser des facteurs de risque écologiques
dynamiques et non-dynamiques pour estimer le risque de circulation de souches AIV dans la
communauté d’oiseaux sauvages et le risque de transmission de ces souches vers chacun des
compartiments domestiques. Il se conclue sur I'identification d’espéces relais potentielles entre les
compartiments sauvages et domestiques qui ont fait I'objet de protocoles particuliers des fin 2009.

La synthése entre cet article et les résultats de laboratoire se fera dans le chapitre suivant ou le
modele sera ou non validé (réponse a la question 2.2). Sa rédaction débutera début 2010. Pour la

question 2.3, il faudra attendre les résultats West Nile courant 2010 pour y répondre.

Chevalier combattant, une espéce paléarctique pouvant Cadavre de cormoran échantillonné suite a une signalisation des
introduire des pathogénes dans I'écosysteme rangers du parc de Chivero



Etat des lieux de I'observatoire fin 2009

En fin 2009, la partie descriptive de chacun des compartiments, tant du point de vue
écologique que du point de vue épidémiologique a été réalisée et est en cours d’analyse et
de publication. Ci-dessous est le rappel du modéle conceptuel du site d’étude.

Encadré 1 : Modéle proposé pour le systéeme des lacs Manyame — Chivero : 4 compartiments (rectangle vert) aviaires sont
présents dans I’écosystéme avec des degrés de contréle sanitaire et des types d’espéces aviaires différents; ces
compartiments sont en contact avec des communautés d’oiseaux sauvages présents en leur sein ou dans leur périphérie ;
l'objectif de ce modéle est d’identifier les contacts potentiels directs ou indirects.

High Sanitary Control Low or Zero Sanitary Control

Domestic

Wildlife

Compartiment « oiseaux d’eaux »

Deux années de récolte des données ont été réalisées de mai 2007 a mars 2009 : en tout 12
missions de comptage et capture ont permis de réaliser :

- 360 heures d’observation des communautés d’oiseaux d’eau

- 2159 oiseaux sauvages concernant 101 espéces ont été capturés, comprenant 1975
oiseaux échantillonnés et 184 recaptures directes non ré-échantillonnées; pour
chaque oiseau, 2 écouvillons cloacaux et 2 écouvillons trachéaux ont été collectés;
un frottis sanguin ; des plumes et des données biométriques classiques.

- Les résultats PCR pour AIV ont été quasiment tous envoyés par I'OVI au responsable
de l'observatoire et les analyses sont en cours ; il semble que pour au moins les 10
premieres missions, la prévalence AlV soit non nulle montrant une persistance de ces




virus tout au long de lI'année dans un écosystéme africain (fait jamais encore
démontré — article court en cours de rédaction) ; les especes les plus touchées sont
les canards a bec rouge, les dendrocygnes veufs et les jacanas africains (mais ces
especes sont aussi celles avec le plus grand nombre d’échantillons) ; aucune isolation
n’a pu étre effectuée a partir de ces prélevements ;

Bec de sarcelle hottentote calibré sur le terrain

Une premiere analyse des données de comptage montre une variation des populations
d’oiseaux corrélées avec la pluviométrie de I'année précédente et le niveau des lacs (qui
offrent en s’asséchant des niches alimentaires propices aux oiseaux d’eau). Suite a ces
premiers résultats et au vue de la saison des pluies 2008-2009 qui semble contrastée par
rapport a celles de 2006-2007 et 2007-2008, nous avons décidé de continuer les comptages
sur les sites les plus représentatifs (7 en tout) tous les 2 mois et couplés avec des comptages
dans les compartiments domestiques (cf ci-dessous). En paralléle, des comptages totaux des
lacs sont toujours en cours 4 fois par an et devraient s’arréter en Avril 2010 (contrat avec
experts en ornithologie).

Afin de permettre de mettre en place d’autres protocoles, les sessions de capture ont été
arrétées apres 2 ans de suivi longitudinal. Cependant, il est prévu 3 séances de capture par
an afin de continuer a suivre I’évolution de la circulation du virus et de valider en continu le
modele proposé. En sus de ce protocole de routine, il est prévu un protocole spécial
concernant les especes de cormorans présentes sur le site. En effet, les cormorans sont tres
présents mais les systémes de capture mis en place n’ont pas permis d’en échantillonner.
Ainsi fin 2009, des préléevements spécifiques sur féces cibleront ces espéces.

Mademoiselle Mundava, thésarde a I’'Université de Bulawayo (NUST) et enregistrée en thése
depuis le début de I'année 2008 a proposé en Octobre 2009 un plan de thése détaillé qui a
été discuté lors d’une réunion avec les principaux superviseurs (a I'exception du Dr. Gaidet)



le 22 Octobre 2009. Les 2 premiers chapitres de sa these reposent sur des analyses de bases
de données et bibliographique pour analyser :

1) L’évolution des communautés d’oiseaux d’eau sur une base de données de 10 ans, leur
relation avec des données environnementales et les hypotheses de circulation des virus AIV
basées sur ces facteurs écologiques (article en préparation ; soumission prévue fin 2009)

2) La modélisation des dynamiques de populations des principales especes d’oiseaux d’eau
en fonction de la proportion de juvéniles dans la population; ce modele sera discuté en
fonction de la probabilité de maintenance et de dissémination des virus AlV au Zimbabwe
(article en préparation ; soumission prévue premier semestre 2010).

Dendrocygne veuf et canard a bec rouge sur une marre temporaire du site d’étude

Pour son troisieme chapitre, la thésarde met en place des protocoles pour étudier le réle des
juvéniles dans la circulation des virus. Il a donc été décidé, a partir de I'étude des cartes de
reproduction et comme la reproduction des especes clés ne se fait sur le site d’étude
Chivero-Manyame d’ajouter un site de reproduction autour de |'observatoire. Le site de
Hwange (National Park) semble étre un lieu idéal pour prélever et tester des jeunes canards
avant qu’ils aient acquis leur capacité a voler. En complément des captures sur Chivero-
Manyame (cf ci-dessus), 2 séances de capture seront donc prévues a Hwange en 2010
(notamment en février-mars 2010).

Compartiment « poulets intensifs »

Ce compartiment se caractérise par un cycle trés court (42 jours de production) et un niveau
d’interface entre les poulets intensifs et les oiseaux sauvages minimum. Cependant, au cours
des comptages autour des batiments d’élevage il a été observé plusieurs fois des poulets
échappés des batiments en contact avec des oiseaux sauvages et des oiseaux sauvages a
I'intérieur des batiments d’élevage. Le risque de contacte t donc de transmission est donc
présent.



Bdtiment d’élevage de poulets intensifs

Dans ce compartiment on été réalisés :

- 6 séances de comptages sur 7 sites de Juin 2008 a Avril 2009 correspondant a 84
heures d’observation (mais des comptages réguliers continus dans certains de ces
sites) ;

- 500 poulets ont été échantillonnés en 08/08, 12/08 et 05/09 respectivement a des
ages de 5 semaines (poulets de chair), 53 semaines (pondeuses) et 21 semaines
(pondeuses). Tous les échantillons se sont révélés négatifs pour la sérologie AlV ; ces
animaux sont vaccinés contre la NCDV et donc la sérologie de détection de ce virus
s'est avérée fortement positive (en moyenne 93%); tous ces oiseaux ont été
prélevés en écouvillons trachéaux et cloacaux et certains ont été analysés en PCR; les
résultats venant d’arriver, il semble qu’une faible prévalence existe (analyse en
cours). Les tests PCR NCDV sont en cours.

Des prélevements a intervalle régulier seront réalisés en routine dans ce compartiment 2 a 3
fois par an (mais la sérologie Newcastle sera arrétée).

Compartiment « autruches d’élevage »

Comme décrit dans le rapport de I'année 1, ce compartiment est semi-extensif. Il est donc
intéressant puisque les contacts entre oiseaux sauvages et de production sont
potentiellement importants.

Cependant, a cause de la situation économique dans le pays, le secteur élevage d’autruche
dans la région des lacs Chivero et Manyame s’est arrété fin 2008. L'ensemble des animaux a
été abattu fin 2008 et début 2009. A cette occasion, I'équipe a pu prélever ces oiseaux a
I'abattoir. Le bilan des activités sur ce secteur est donc arrété a :



- 6 séances de comptages sur 6 sites (3 élevages) de Juin 2008 a Avril 2009
correspondant a 72 heures d’observation (les derniéres sessions se sont donc faites
avec trés peu ou pas d’oiseaux sur la ferme) ;

- 500 autruches prélevées en sang; 300 autruches de chair (11 mois avant abattage)
au niveau du pays et 200 autruches de reproduction (entre 5 et 6 ans) lors des
abattages du début 2009 (prélevées aussi en écouvillons); 2% de séroprévalence AIV
ont été trouvés sur le premier lot de 300 et 34% de séroprévalence AIV sur le 2°™
lot ; ces différences refletent sGrement la différence dans I’dge des animaux.

Elevage d’autruche en semi-extensif

Il serait possible de continuer a suivre des populations d’autruches au Zimbabwe mais pas
dans le site d’étude.

Des discussions avec C. Abolnik de I'OVI ont abordé le cas de la West Nile. || semble que dans
les élevages d’autruches sud-africains, ce virus circule sans rapport officiel pour I'instant. Il a
donc été décidé de développé avec I'OVI un projet autour de la West Nile sur les autruches
et autres (cf « Transversalité pathogenes »).

Compartiment « poulets de basse cours »

Ce compartiment est a priori le plus intéressant en termes de contact sauvage/domestique.
En effet, les poulets de basse-cours sont laissés en divagation pendant la journée dans et
autour des villages-compounds. C'est donc le compartiment qui a fait et fait encore I'objet
du plus gros effort d’activités. En résumé :

- 6 séances de comptages sur 6 sites de Juin 2008 a Avril 2009 correspondant a 72
heures d’observation (mais des comptages réguliers continus dans certains de ces
sites) ;

- 1335 poulets prélevés (sang + écouvillons stockés) ; plus de 650 de ces échantillons
ont été prélevés en 11/08 pour tester la relation entre séroprévalence AlV et distance



par rapport au lac. Malheureusement, toutes les sérologies se sont avérées négatives
pour AlV. Les sérologies NCDV ont détectées des séroprévalences élevées, justifiées
parfois par une vaccination (élevage en périphérie des élevages d’autruches qui
effectuaient des vaccinations 2 fois par an dans un périmétre de 10kms): 80,3%
(n=254) de séroprévalence NCDV chez les poulets vaccinés et 79,5% (n=648) chez les
poulets non vaccinés. Des enquétes de terrain ont été réalisées afin de confirmer
gue les poulets non-vaccinés ne I’étaient pas. Il semble qu’aucun éleveur n’ait vacciné
ses poulets pendant la période de I'étude. Certains résultats de PCR viennent d’étre
envoyés par I'OVI et la positivité PCR est trés faible mais non nulle dans ce
compartiment pour AlV. Les tests PCR pour NCDV sont en cours.

- Un protocole de capture/recapture (CMR) a été mis en place depuis le 11/08 ; 200
poulets dans 2 élevages ont été initialement bagués et sont « recapturés » tous les
mois depuis; la population de poulets bagués est maintenue a 200 et ils sont
prélevés 3 fois par an pour suivre leur statut sanitaire (AlV, NCDV et West Nile). Ce
protocole permettra de déterminer avec précision les paramétres de dynamiques de
populations dans ces élevages. Une base de données est mise a jour tous les mois.

Poulets de basse-cours bagués dans un village

- Un protocole de capture/recapture sur foyer NCDV a aussi été réfléchi avec V.
Grosbois afin d’intervenir potentiellement sur foyer (I'équipe avait été informé en
2008 de foyers dans le site d’étude). En cas d’information sur des mortalités
importantes, des séances de capture de 3 jours consécutifs seront réalisées a une
semaine d’intervalle, I'objectif étant de déterminer les paramétres de transmission
du virus dans la population (estimation du RO).



Chaque patte porte une bague d’indentification afin de palier a des pertes éventuelles

Les analyses de la premiére année de CMR sur poulets de basse-cours devraient commencer
début 2010.

Compartiment « especes relais potentielles »

A la suite de I'année de comptage dans les compartiments domestiques et sauvages, les
communautés en présence ont été analysées suivant un protocole utilisant les
présence/absence de chaque espéce mais aussi les facteurs de risque dynamiques et non-
dynamiques. Ainsi une courbe annuelle de risque d’interaction entre chaque compartiment
domestique et le compartiment sauvage a pu étre mise en relation avec la courbe de risque
de circulation des AlV dans le compartiment sauvage (encore une fois basé uniquement sur
des criteres écologiques et non épidémiologiques). Ces courbes permettent de mettre en
évidence pour chaque compartiment domestique les périodes de I'année les plus a risque
d’étre contaminée par le compartiment sauvage. Les 2 pics d’interaction pour chaque
compartiment domestique ont été étudiés et des espéces potentielles relais ont été
identifiées.

Cette approche permet de mettre en place un programme d’échantillonnage sur ces espéeces
potentiellement relai afin de confirmer ou non ce rble épidémiologique. Ces protocoles
« relai » ont commencé fin 2009 et continueront en 2010.
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Héron garde-bceufs capturés par I'équipe : cette espéce a été identifiée comme une espéce
relai potentielle

La transversalité « Pathogénes »

L'objectif scientifique final de cet observatoire est de quantifier les interactions
épidémiologiques entre les différents compartiments qu’ils soient sauvages ou domestiques
afin de prédire le comportement de souches fortement pathogénes lors d’'une émergence.
Comme prévu, les résultats de comptage réalisés dans les compartiments sauvages et
domestiques permettent de mettre en évidence des interactions d’hbtes (especes relais)
entre les différents compartiments. Cette premiére approche qualifiée d’ « approche hotes »
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peut-étre renforcée par une « approche pathogeénes ». En effet les modes de contamination
de différents pathogenes exigent des contacts entre hotes, directs ou indirects. Ces contacts
peuvent étre inférés a posteriori a partir des résultats de prévalence sur les souches LPAI
mais aussi d’autres pathogenes comme la maladie de Newcastle, la West Nile ou le cholera
aviaire. L'ensemble de ces informations peut permettre d’identifier les grandes voies de
transmission dans |I'écosystéme et permettre de modéliser pour contréler les interactions
épidémiologiques entre les différentes populations aviaires.

C’est pourquoi en addition des virus Al et NCD, il a été décidé d’ajouter le diagnostique du
virus de la West Nile et le maximum d’autres pathogenes. En collaboration avec I'OVI, 1 ou 2
mastéres seront mis en place en 2010 sur la West Nile. La collaboration avec le FPI
permettra d’accéder au diagnostique d’autres pathogenes.

Nouveaux protocoles proposés pour 2010

En plus des activités en continu mentionnées ci-dessus, voici les nouveaux protocoles-études
proposeés :

- Protocole Hwange — Thésarde Zimbabwe

Ce protocole vise a étudier le réle des dynamiques de reproduction des principales espéeces
de canard représentées dans I'écosysteme et notamment le réle dans un contexte africain
joué par I'entrée dans la population des juvéniles des espéces les plus importantes pour la
circulation du virus. En effet, en Amérique du Nord comme en Europe, ce rble des juvéniles
est important dans I'écologie des virus Al (Stallknecht et al. 1990, Olsen et al. 2006). En
Afrique, il est inconnu.

- Etude spatio-temporelle du bassin de production de poulet d’Harare

Afin de prévoir le comportement d’un virus Al au Zimbabwe et afin de généraliser les
premiers résultats tirés de I'étude autour des lacs Chivero-Manyame (mais aussi dans le
cadre d’une harmonisation entre les différents observatoires de GRIPAVI), 2 études sont
proposées :

e Geography of poultry production systems in the production basin of Harare
in relation to landscape: high risk areas for AIV circulation: ce stage serait
proposé a un étudiant Zimbabwéen (niveau de formation a préciser) du
département de Géographie dans le cadre de la plateforme RP-PCP.
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e Etude de la filiere avicole domestique (poulets de basse-cour, poulets
industriels et autruches) en interface avec les communautés d’oiseaux
sauvages en périphérie d’Harare : ce stage serait proposé a un étudiant du
CEAV, dans le cadre de la plateforme RP-PCP.

L'ensemble de ces 2 stages (les étudiants travailleront pendant une certaine période
ensemble au Zimbabwe) permettra de décrire la filiere de poulet industriel et de basse-cours
dans la périphérie d’Harare et le risque d’association spatiale entre ces types d’élevage et
des variables environnementales telles que la présence de points d’eau pérennes ou non
(liés a la présence d’oiseaux d’eau).

- Le virus West Nile en Afrique Australe : réalité et comparaison avec le contexte Ouest
Africain

Dans le cadre de I'approche pluri-pathogénes proposée ci-dessus, et afin de bénéficier de
I’expérience au sein de I'UR AGIRs sur cette maladie, des discussions ont commencé avec
I'OVI afin d’utiliser la base de données actuelles et futures de I'observatoire GRIPAVI
Zimbabwe pour un screening West Nile. En effet, 'OVI a été sollicité par les éleveurs sud-
africains d’autruches pour des études West Nile dans ce secteur de production (pas de
rapport officiels mais le virus circule dans ces élevages). |l existe trés peu voir pas
d’information sur ce virus chez les oiseaux sauvages et domestiques dans la région et le
projet GRIPAVI serait |'occasion d’utiliser des données déja collectées explorer
I’épidémiologie de ce virus dans cette région.

La proposition se batit autour de 2 questions :

- Quelle est la prévalence estimée du WNV dans les populations sauvages et domestiques du
Zimbabwe ? — Etude de Mastéere proposée par OVI (qui a déja commencé et se fera avec ou
sans financement de GRIPAVI au moins sur des populations d’autruches sud-africaines sinon
en utilisant la base de données GRIPAVI) ;

- Le modele développé en Afrique de I'Ouest par (Chevalier et al. 2009) est-il valide en
Afrique Australe ? — Etude de Mastére proposé dans le cadre de la RP-PCP et de GRIPAVI.
Des facteurs de risque écologiques (en partie développés dans I'approche hoéte) seront
utilisés pour identifier les espéces a risque de |'écosysteme et le systeme serait validé ou non
par les données de prévalence.

L’'ensemble de ces 2 études permettra d’éclaircir I'épidémiologie du virus dans un contexte
encore inconnu que représente celui d’Afrique Australe. Qui plus est, les données produites
permettront de renforcer le modele pluri-pathogénes en appui au modele multi-hoétes.
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Chercheurs impliqués sur I'observatoire GRIPAVI Zimbabwe

- Dr. C. Abolnik, appui laboratoire, OVI, South Africa

- Prof. E. Cameron, superviseur d’A. Caron, MRI, Uni. Of Pretoria, South Africa

- Dr. A. Caron, coordinator of the Zimbabwe Observatoire, UR AGIRs, CIRAD, France

- Dr. V. Chevalier, appui compartiments domestiques et West Nile, UR AGIRs, CIRAD, France
- Prof. G. Cumming, appui compartiment sauvage, FPI, Uni. Of Cape Town, South Africa

- Dr. M. de Garine-Wichatitsky, appui scientifique, UR AGIRs, CIRAD, France

- Dr. N. Gaidet, appui compartiment sauvage, UR AGIRs CIRAD, France

- Miss J. Mundava, étudiante thésarde GRIPAVI, NUST, Zimbabwe

- Prof. P. Mundy, superviseur de J. Mundava, NUST, Zimbabwe
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