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Résumé

Les loups (Canis lupns) sont des prédateurs opportunistes qui tirent parti des sources
alimentaires abondantes a leur disposition. Cependant, le régime alimentaire des loups a
principalement été étudié a I’échelle mensuelle, saisonnicre ou annuelle, ce qui peut masquer
les réactions a court terme face a la disponibilité alimentaire. Nous avons étudié le régime
alimentaire hebdomadaire des loups de fin juin a début octobre en collectant les excréments
d’une seule meute dans le nord-est du Minnesota. Au cours de notre étude de 15 semaines,
les proies non ongulées ont représenté 58% de la biomasse alimentaire. Les faons de cerf
(Odocoilens virginianus) ont constitué une part importante du régime alimentaire jusqu’a la mi-
juillet, aprés quoi les baies (principalement des especes [Vaccinium et Rubs) ont représenté
entre 56 et 83% de la biomasse alimentaire hebdomadaire jusqu’a la mi-aott. Apres la mi-
aout, les lievres d’Amérique (Lepus americanus) et les cerfs adultes sont devenus les proies
principales. La diversité alimentaire hebdomadaire a pratiquement doublé de juin a octobre,
les loups ayant commencé a consommer plusieurs types d’aliments dans des proportions
similaires a mesure que I’été laissait place a 'automne. La chasse récréative a ours noir (Ursus
americanus) a contribué au régime alimentaire hebdomadaire des loups a l'automne, ces
derniers se nourrissant des appats destinés aux ours ainsi que des entrailles et des carcasses
d’ours abattus ou mortellement blessés. A notre connaissance, nous sommes les premiers a
avoir étudié le régime alimentaire des loups par 'analyse hebdomadaire de leurs excréments,
ce qui nous a permis de fournir une description détaillée de la plasticité alimentaire de cette
meute, ainsi que de la rapidité avec laquelle les loups peuvent s’adapter a de nouvelles sources
de nourriture disponibles.
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INTRODUCTION

La maniere dont les prédateurs réagissent aux variations de la disponibilité alimentaire peut
avoir un impact sur la dynamique prédateur-proie et le fonctionnement des écosystemes
(Pace et al., 1999). La plasticité alimentaire et le comportement de changement de proie
chez les prédateurs peuvent leur permettre de tirer parti de la disponibilité de proies
alternatives ou de survivre pendant les périodes ou leur proie principale n’est pas abondante
ou indisponible. Par exemple, les prédateurs généralistes, tels que le renard roux (I/ufpes
vulpes) et le coyote (Canis latrans), font généralement preuve d’une grande flexibilité
alimentaire et se nourrissent d’une variété d’aliments de substitution lorsque leur proie
principale n’est pas disponible (Andelt et Andelt, 1984 ; Dell’Arte et al., 2007). A Pinverse,
les prédateurs plus spécialisés, tels que le lynx du Canada (Lynx canadensis) et le couguar
(Puma concolor), peuvent continuer a chasser leur proie principale pendant les périodes de
faible abondance au lieu de se tourner vers d’autres sources de nourriture (Villepique et al.,
2011 ; Peers et al., 2012 ; Burstahler et al., 2010).

Les loups (Canis lupus) sont de « véritables carnivores » qui se nourrissent principalement
d’ongulés (Peterson et Ciucci, 2003 ; Bosch et al., 2014). Cependant, les loups sont
également opportunistes et ont recours a d’autres sources alimentaires de manicre saisonniere
lorsque celles-ci sont abondantes ou vulnérables (Tremblay et al., 2001 ; Wiebe et al., 2009).
Par exemple, sur les cotes de la Colombie-Britannique et de I’Alaska, le saumon (Oncorbynchus
spp.) peut représenter jusqua 90% du régime alimentaire saisonnier des loups, ceux-ci
réagissant a 'abondance des saumons en période de frai (Darimont et Reimchen, 2002 ;
Stanek et al., 2017 ; Watts et Newsome, 2017). De méme, les rongeurs de taille moyenne a
grande, tels que les rats musqués (Ondatra zibethicus ; Chavez et Gese, 2005), les marmottes
(Marmota monax, Messier et Crete, 1985) et les castors (Castor spp. ; Gable et al., 2016 ;
Sidorovich et al., 2017 ; Gable et al., 2017¢) peuvent constituer une part importante du régime
alimentaire saisonnier des loups lorsqu’ils sont abondants et disponibles.

Le régime alimentaire des loups a principalement été étudié par I'analyse des excréments a
des échelles temporelles mensuelles, saisonnieres et annuelles, ce qui peut masquer les
réponses a court terme aux variations de la disponibilité alimentaire. La manicre dont les
loups réagissent aux variations de la disponibilité alimentaire fournit des informations sur
leurs stratégies de recherche de nourriture et les caractéristiques de leur cycle de vie, et peut
avoir des implications sur la dynamique entre les loups et les ongulés. Par exemple, dans le
nord-est de ’Alberta, la mortalité accidentelle estivale de caribous adultes (Rangifer tarandus)
a résulté du fait que les loups choisissaient les habitats des castors en été, ce qui a accru le
chevauchement spatial entre les loups et les caribous (Latham et al., 2013).

Du début au milieu de I’été, les loups partent en rayons depuis leurs tanicres ou leurs lieux
de rassemblement pour se nourrir, généralement seuls ou en petits groupes, afin de subvenir
a leurs besoins et a ceux de leurs louveteaux (Barber-Meyer et Mech, 2015). Au cours de cette
période, les loups se nourrissent principalement de petites proies telles que les nouveau-nés
d’ongulés, les castors et les lievres (Lepus spp.) (Nelson et Mech, 1981 ; Mech et al., 2015).
La fin de I’été et le début de 'automne peuvent constituer une période éprouvante sur le plan
énergétique pour les loups, car les besoins énergétiques des louveteaux, qui ont presque
atteint la taille adulte, sont élevés, tandis que les ongulés atteignent leur pic de condition
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nutritionnelle et que les nouveau-nés ont presque la taille d’un adulte — deux facteurs qui
réduisent le nombre de proies ongulées vulnérables (Mech, 1970 ; Fuller et al., 2003). La
vulnérabilité réduite des ongulés peut contraindre les loups a exploiter d’autres sources
alimentaires disponibles pour satisfaire leurs besoins énergétiques (Van Ballenberghe et al.,
1975). Notre objectif était d’étudier le régime alimentaire des loups a intervalles
hebdomadaires, de fin juin a début octobre, afin de fournir une description détaillée des
stratégies de recherche de nourriture d’'une meute de loups dans un écosystéme boréal
méridional pendant I’été. Nous avons émis ’hypothése que la diversité hebdomadaire du
régime alimentaire des loups augmenterait au cours de notre étude, car ceux-ci devraient
exploiter d’autres sources de nourriture a mesure que les faons nouveau-nés, particulicrement
vulnérables, deviendraient des juvéniles moins vulnérables au fil de 'été.

ZONE D’'ETUDE

Notre zone d’étude se situait dans le centre-nord de la forét domaniale de Kabetogama, dans
le Minnesota (48°33' N, 92°90' O), juste au sud du parc national des Voyageurs (Fig. 1). La
forét domaniale de Kabetogama se trouve a la lisiere sud de la forét boréale et fait partie de
la province forestiere mixte laurentienne (Bailey, 1980). La zone fait 'objet d’une gestion
active pour I'exploitation forestiere, ce qui se traduit par une mosaique de coupes a blanc, de
jeunes peuplements de peupliers faux-trembles (Populus tremuloides), de peuplements matures
mixtes de feuillus et de coniféres, ainsi que de zones humides. Un réseau de routes foresticres
et de pistes pour véhicules tout-terrain permet d’accéder a la majeure partie de la zone. Le
cerf de Virginie (Odocoilens virginianus), le castor d’Amérique (Castor canadensis) et d’autres
animaux a fourrure font ’'objet d’une chasse 1égale dans la forét. La chasse récréative a 'ours
noir (Ursus americanus) est une activité tres prisée qui implique 'utilisation de tas d’appats,
lesquels étaient déja en place deux semaines avant le début de la saison de chasse a 'ours de
2015 (du 1¢ septembre au 18 octobre). La densité estivale de loups dans la région est de 4 a
6 loups/100 km?, avec des domaines vitaux estivaux moyens de 115,8 km? (Gable, 2016). Le
cerf de Virginie est commun dans toute notre zone d’étude, avec une densité de cerfs avant
la mise bas probablement comprise entre 2 et 3 individus/km? (Gable et al., 2017). L’orignal
(Alces americanns) est rare, avec une densité probablement inférieure a 0,05 orignal/km?
(Windels, 2014). La zone abrite également une population dense de castors (Johnston et
Windels, 2015).

METHODES

Capture, mise en collier et délimitation du domaine vital des loups

En aott 2014, nous avons capturé une louve de la meute de Sheep Ranch a I'aide d’un piege
a machoires. La louve a été équipée d’un collier GPS Vertex Survey (Vectronic Aerospace,
Berlin, Allemagne) avec un intervalle de localisation de 12 heures. Nous avons recapturé cette
louve en aott 2015 et avons rééquipée d’un collier GPS Lotek Iridium Track ID (Lotek
Wireless, Inc, Newmarket, Ontario, Canada) avec un intervalle de localisation de 20 minutes.
Les procédures de capture et de manipulation des loups ont été approuvées par le Comité de
protection et d’utilisation des animaux du Service des parcs nationaux (numéro d’agrément
du protocole : MW_VOYA_Windels_Wolf_2015A.3) et étaient conformes aux directives de
I’American Society of Mammalogists relatives aux soins et a la manipulation des mammiféres
vivants (Sikes, 2016). Nous avons estimé le domaine vital estival (mai-octobre 2015) de la
meute de Sheep Ranch a 'aide de la méthode du domaine vital adaptatif a noyau a 95% et de
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I'extension Home Range Tools 2.0 pour ArcGIS (Mills et al., 2006). La taille minimale de la
meute en été a été estimée a partir d’'un seul relevé de traces effectué sur des routes
sablonneuses du territoire de la meute de Sheep Ranch, au lendemain d’une forte pluie en
aout 2015. Nous ne disposions pas d’estimations de la taille de la meute pour I’hiver 2014-
2015. La présence de louveteaux a été déterminée a partir de la présence d’excréments de
louveteaux (<2,5 cm de diametre ; Stenglein et al.,, 2010) sur les sites de rendez-vous
(identifiés a partir des positions GPS du loup équipé d’un collier) de juin a aout.
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FIG. 1. Aire de répartition adaptative (noyau) a 5% de la meute de loups de Sheep Ranch dans la forét
domaniale de Kabetogama, dans le Minnesota, a I'été 2015. Les itinéraires de collecte des excréments ainsi
que les aires de répartition connues des meutes voisines dans le parc national des Voyageurs, situé a
proximité, sont également indiqués

Détermination hebdomadaire du régime alimentaire

Nous avons collecté des excréments sur les routes forestieres et les sentiers situés dans le
domaine vital de la meute de Sheep Ranch du 30 juin 2015 au 6 octobre 2015. Les excréments
ont été retirés des routes et des sentiers le 24 juin, une semaine avant la premiére collecte,
puis, au cours des semaines suivantes, ils ont été ramassés chaque semaine le long du méme
parcours de 29 km afin de garantir que les échantillons provenaient bien de la semaine
précédente (Fig. 1). Nous n’avons collecté que les excréments de plus de 2,5 cm de diameétre
afin d’éviter de prélever ceux des louveteaux et des canidés sympatriques de plus petite taille
(Weaver et Fritts, 1979 ; Stenglein et al., 2010). Nous avons préparé les excréments en vue
de leur analyse, identifié les types d’aliments qu’ils contenaient et estimé les régimes
alimentaires hebdomadaires a I'aide des méthodes de Gable et al. 2017c. En bref, nous avons
utilisé la méthode du cadre ponctuel pour sélectionner au hasard 12 poils dans chaque
excrément. Chacun de ces 12 poils a ensuite été identifié jusqu’a 'espece et, dans la mesure
du possible, jusqua la classe d’age, sur la base de ses caractéristiques micro- et
macroscopiques (Chenaux-Ibrahim, 2015).

Nous avons ensuite quantifié le pourcentage volumique (a 5% pres) de chaque type de
nourriture dans les excréments par examen visuel, ce qui nous a permis d’estimer le
pourcentage volumique des proies non mammiferes (par exemple, les baies) ainsi que le
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pourcentage volumique des restes de proies mammiféres autres que les poils (par exemple,
os, sabots, griffes, etc.). Nous avons ensuite converti les estimations du pourcentage
volumique du régime alimentaire en pourcentage de biomasse a l'aide de I’équation de
régression de Weaver (1993) et des poids des proies indiqués par Gable et al. (2017c¢ ; Tableau
1). Sauf indication contraire, toutes les estimations du régime alimentaire sont présentées en
pourcentage de biomasse alimentaire.

TABLEAU 1. — Régime alimentaire hebdomadaire de la meute de Sheep Ranch, dans le nord-est du
Minnesota, de fin juin a début octobre 2015, tel que déterminé par l'analyse des excréments. Le
pourcentage volumique de chaque type d'aliment a été estimé pour chaque excrément, puis converti en
pourcentage de biomasse a I'aide de I'équation de régression de Weaver (1993) et des poids des proies’
indiqués par Gable et al. (2017¢). Lindice de diversité de Shannon (1948) a été utilisé pour estimer la
diversité du régime alimentaire

Small
Fawn® Deer’ Berries® Hare Beaver mammal Bear Other”

Week Dates n Vol.  Bio. Vol. Bio. Vol. Bio. Vol Bio. Vol Bio. Vol. Bio. Vol. Bio. Vol. Diversity
Week 1 06/24-06/30 17 82 81 0 0 0 0 0 0 11 13 7 6 0 0 0 0.61
Week 2 07/01-07/08 21 68 72 0 0 0 0 8 7 13 14 9 8 0 0 2 0.89
Week 3 07/09-07/15 10 63 72 0 0 10 10 8 8 9 10 1 0 0 0 10 0.93
Week 4 07/16-07/23 3 35 37 3 7 62 56 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.87
Week 5 07/23-07/29 8 13 14 0 1 68 64 0 0 13 15 6 5 0 0 0 1.03
Week 6 07/30-08/05 17 1 1 3 7 87 83 6 5 3 4 0 0 0 0 0 0.67
Week 7 08/06-08/12 30 4 4 5 11 74 69 9 8 4 5 4 3 0 0 0 1.09
Week 8 08/13-08/19 16 16 21 4 9 68 68 0 0 0 0 2 1 0 0 10 0.89
Week 9 08/20-08/26 17 25 39 6 17 6 6 33 38 0 0 0 0 0 0 30 1.22
Week 10 08/27-09/02 10 21 21 40 66 0 0 18 13 0 0 0 0 0 0 22 0.87
Week 11 09/03-09/09 10 2 3 4 8 0 0 50 46 30 34 10 9 0 0 5 1.19
Week 12 09/10-09/16 12 8 11 18 26 0 0 46 33 23 21 2 1 3 7 0 1.31
Week 13 09/17-09/23 17 12 14 28 34 0 0 29 17 0 0 5 3 20 32 6 1.12
Week 147 09/24-10/06 7 7 9 16 22 0 0 57 47 0 0 0 0 13 22 7 1.08
Weekly Mean: 25 27 12 15 25 24 21 18 7 8 3 3 3 6 7 0.99

' Faon en juin, 4 kg ; faon en juillet-aodt, 14 kg ; cerf adulte en juin-ao(t, 75 kg ; cerf en septembre, 61 kg ;
cerf en octobre, 63 kg ; castor, 16,7 kg ; ours noir, 100 kg ; lievre d’Amérique, 1,5 kg ; petits mammifeéres,
0,25 kg,

2 La semaine 14 inclut également les excréments de la semaine 15 en raison de la faible taille des
échantillons,

3 Aprés la semaine 10, les poils des cerfs adultes et des faons étaient impossibles a distinguer. Nous avons
estimé le pourcentage en volume et en biomasse des faons et des adultes pour les semaines 11 a 14 en
utilisant un rapport de sept adultes pour trois faons, sur la base des lieux de chasse situés dans et autour
de la zone d'étude,

* Nous avons converti le pourcentage en volume en pourcentage de biomasse de baies en utilisant la valeur
de 0,468 kg par excrément (Gable et al., 2017),

®> Comprend les appats pour ours, la végétation, les restes d'oiseaux et les déchets ; la catégorie « Autres »
pour les semaines 8 a 14 était presque entiérement constituée d'appéts pour ours.

Exigences en matiére de taille de 1'échantillon et simulation

La détermination du nombre de crottes a collecter pour estimer avec précision le régime
alimentaire hebdomadaire des loups dépend du nombre de types d’aliments présents et de la
proportion relative de chaque élément (Prugh et al., 2008). Trites et Joy (2005) ont suggéré
de collecter au moins 60 excréments par population afin de mettre en évidence les différences
entre les populations. Plus récemment, des courbes de raréfaction examinant la relation
entre la diversité alimentaire mensuelle d’'une meute de loups et le nombre d’excréments
collectés dans le nord-est du Minnesota suggerent que 10 a 20 excréments suffisent pour
déterminer le régime alimentaire mensuel d’'une meute de loups (Gable et al., 2017c). Bien
qu'un nombre =10 excréments par semaine aurait probablement sufti (Gable et al., 2017c¢),
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nous avons retenu un objectif d’échantillon prudent de 20 excréments par semaine pour
déterminer le régime alimentaire hebdomadaire de la meute.

St un échantillon de taille suffisante (n 220) était collecté au cours d’une semaine donnée,
nous avons utilisé une méthode de bootstrap par centiles pour déterminer les intervalles de
confiance a 95% des estimations du régime alimentaire, en effectuant 1 000 simulations de
bootstrap puis en sélectionnant les 25e (c’est-a-dire le 25e sur 1 000) et 975e (c’est-a-dire le
975e/1 000) pour chaque élément alimentaite (Andheria et al., 2007). Nous n’avons pas pu
collecter 220 excréments au cours de 12 des 14 périodes d’échantillonnage. Par conséquent,
I'ensemble des excréments collectés au cours d’une semaine donnée peut ne pas contenir
toutes les proies consommées par la meute durant cette semaine, et/ou la proportion de
chaque élément alimentaire dans le régime alimentaire hebdomadaire peut étre erronée. Par
conséquent, afin de délimiter I'incertitude entourant nos estimations ponctuelles basées sur
les excréments collectés au cours de la semaine, et de déterminer des intervalles de confiance
a 95%, nous avons utilisé une méthode de bootstrapping qui nous a permis de prendre en
compte ces deux possibilités. Cela a consisté a sélectionner aléatoirement 20-n excréments
(ou n = le nombre d’excréments collectés au cours de la semaine) parmi un ensemble
d’excréments provenant des semaines .1, ¢ et 1. Autrement dit, nous avons supposé que
Iensemble des excréments de ces trois semaines contenaient les excréments que nous
n’avions pas pu collecter au cours de la semaine.. Les excréments sélectionnés aléatoirement
ont été ajoutés a ceux collectés au cours de la semaine,, afin d’estimer le régime alimentaire
hebdomadaire et sa diversité. Nous avons répété cette procédure 1 000 fois et avons calculé
des intervalles de confiance a 95% en sélectionnant la 25e valeur la plus faible et la 975e
valeur la plus élevée en pourcentage de biomasse simulées pour chaque élément alimentaire.
Pour la semaine;, nous avons sélectionné des excréments parmi un ensemble provenant des
semaines 1 a 3, et pour la semaines, nous avons utilisé les semaines 12 a 14. Nous avons
regroupé les excréments des deux dernic¢res semaines (semaines 14 et 15) dans la semaine,
car la taille des échantillons pour chaque semaine était <6.

Nous avons estimé la diversité alimentaire hebdomadaire a 'aide de I'indice de diversité de
Shannon (H’ ; Shannon, 1948 ; Prugh et al., 2008). Nous avons utilisé une régression linéaire
simple pour vérifier si la diversité alimentaire et le nombre de types d’aliments consommés
par semaine augmentaient au fil du temps. Nous avons utilisé un niveau de signification o =
0,05 pour nos tests d’hypothese. Les simulations et les analyses statistiques ont été réalisées
a 'aide du logiciel R (R Core Team ; 2015).

RESULTATS

Nous avons collecté un total de 195 excréments de la meute de Sheep Ranch, soit une
moyenne de 13 excréments par semaine (intervalle : 3 a 30 excréments ; Tableau 1). Nous
avons collecté au moins 10 excréments au cours de 78% (11/14) des semaines de notre étude.
La meute de Sheep Ranch comptait au moins six loups adultes pendant la période de collecte.
Nous avons déterminé que la meute de Sheep Ranch comptait au moins un louveteau en
nous basant sur la présence d’excréments de la taille d’un louveteau (<2,5 cm ; Stenglein et
al., 2010) sur les sites de rassemblement explorés pendant notre période de collecte. Le
domaine vital estival (noyau a 95%) a été estimé a 101 km? (Fig. 1), avec un chevauchement
minimal avec deux meutes adjacentes situées au nord.
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Les faons (27%) et les baies (24%) constituaient les principales sources de nourriture de la
meute de Sheep Ranch au cours de notre étude (Tableau 1). Le lievre d’Amérique et les cerfs
adultes représentaient respectivement 18% et 15% du régime alimentaire de la meute, les
castors, les ours noirs et les petits mammiferes constituant les 16% restants. Nous n’avons
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FIG. 2. Pourcentage de la biomasse hebdomadaire du régime alimentaire des loups composé (A) de faons,
(B) de cerfs adultes, (C) de baies, (D) de lievres d'Amérique, (E) de castors, (F) de petits mammiferes et (G)
d'ours noirs, ainsi que la diversité alimentaire hebdomadaire (H) dans le nord-est du Minnesota, d'aprés les
excréments collectés du 24 juin au 6 octobre 2015. La diversité alimentaire hebdomadaire a pratiquement
doublé (P < 0,05) entre juin et octobre. A partir de la semaine 10, il n’était plus possible de distinguer les
poils de cerfs adultes de ceux des faons. Nous avons donc estimé le pourcentage en volume et en biomasse
des faons et des adultes pour les semaines 11 a 14 en utilisant un rapport de sept adultes pour trois faons,
sur la base des lieux de chasse situés dans et autour de la zone d'étude. La semaine 14 inclut les excréments
de la semaine 15 en raison de la petite taille des échantillons
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Régime alimentaire hebdomadaire

Les faons de cerf constituaient la principale source de nourriture (72 a 81%) entre le 24 juin
et le 15 juillet (Fig. 2A). La part en biomasse des faons de cerf dans le régime alimentaire a
chuté brutalement apres le 15 juillet et, entre le 30 juillet et le 12 aout, ne représentait plus
que 3% du régime alimentaire de la meute. La part des faons de cerf dans le régime
alimentaire a ensuite augmenté de la mi-aout au début septembre, représentant 27% du
régime alimentaire hebdomadaire entre le 13 aout et le 2 septembre (Fig. 2A). Apres le 2
septembre, les faons de cerf ne représentaient plus que 10% (fourchette : 3 a 14%) du régime
alimentaire hebdomadaire. Les cerfs adultes ont représenté 4% du régime alimentaire du 24
juin au 19 aout. Cependant, a la fin du mois d’aott et pendant le reste de 'automne, les cerfs
adultes ont constitué une part importante du régime alimentaire hebdomadaire, représentant
28% (fourchette : 8 a 66%) du régime alimentaire de la meute entre le 20 aout et le 6 octobre.
A mesure que la part des faons de cerf diminuait dans le régime alimentaire, les baies
(principalement Vaccinum spp. et Rubus spp.) sont devenues la principale source de nourriture
et ont représenté 68% (fourchette : 56 a 83%) du régime alimentaire hebdomadaire entre le
16 juillet et le 19 aout (Fig. 2C-F). Les baies n’ont été détectées qu’entre le 9 juillet et le 26
aott. Le lievre d’Amérique représentait un faible pourcentage du régime alimentaire entre le
24 juin et le 19 aott, mais constituait un élément alimentaire important entre le 20 aott et le
6 octobre, représentant 34% (fourchette : 13 a 47%) du régime alimentaire hebdomadaire
des loups, ce qui en faisait la principale source de nourriture pendant cette période. Les
castors ne représentaient qu’un faible pourcentage (< 13%) du régime alimentaire, sauf entre
le 3 et le 16 septembre (28% du régime hebdomadaire). Les petits mammiféres constituaient
3% du régime alimentaire des loups (Fig. 2F).

Les restes d’ours noirs (c’est-a-dire la viande, la peau et les os) représentaient 26% de la
biomasse alimentaire entre le 17 septembre et le 6 octobre. Les appats destinés a la chasse a
Pours (principalement des amandes, des cacahuctes, des graines de potiron et de tournesol,
ainsi que des bonbons) sont apparus fréquemment dans les excréments de loups entre le 13
aout et le 6 octobre et constituaient 12% du volume du régime alimentaire des loups durant
cette période (Tableau 1). Nous n’avons pas pu déterminer le pourcentage de biomasse
correspondant aux appats pour ours.

L’indice moyen hebdomadaire de diversité alimentaire était de 0,99 (intervalle : 0,61-1,31).
La diversité alimentaire a augmenté de juin a octobre ()7 =0,737 + 0,033*X, R* = 0,47, P <
0,01, Fig. 2H). Le nombre moyen de types d’aliments consommés par semaine était de 4,4
(intervalle : 3-6) et n’a pas augmenté de juin a octobre (P = 0,38). Toutes les valeurs
hebdomadaires de biomasse des types d’aliments se situaient dans les intervalles de confiance
IC) a 95% générés par simulation (Fig. 2), a I'exception de I'estimation ponctuelle du 24
septembre au 6 octobre pour le lievre d’Amérique, qui dépassait de 4,7% la limite supérieure
de I'IC a 95%, ce qui suggere que notre estimation ponctuelle était peut-étre légerement
surévaluée ou reflétait simplement la forte variabilité du régime alimentaire du loup sur de
courtes périodes.

Gable et al. 2018 8 Traduction Deepl & RP — 13/11/2026



DISCUSSION

Les ongulés constituent généralement la majeure partie du régime alimentaire des loups, le
reste étant composé de proies alternatives telles que les castors et les lievres (Peterson et
Ciucci, 2003). Cependant, au cours de notre étude de 15 semaines, les proies non ongulées
représentaient 58% du régime alimentaire de la meute de Sheep Ranch. Il existe peu
d’exemples ou la majeure partie du régime alimentaire des loups est constituée de proies non
ongulées (Peterson et Ciucci, 2003 ; Bosch et al., 2014), et dans le nord du Minnesota, les
proies ongulées représentent généralement 70 a 90% du régime alimentaire estival des loups
(Van Ballenberge et al., 1975 ; Fritts et Mech, 1981 ; Fuller, 1989 ; Chenaux-Ibrahim, 2015).
Lorsque les proies non ongulées représentent une part importante du régime alimentaire
estival des loups, cela s’explique généralement par une faible densité d’ongulés ou par une
forte densité de proies de substitution (Chavez et Gese, 2005).

Plus surprenant encore, du milieu a la fin de Iété, cette meute s’est nourrie principalement
de myrtilles. En effet, les baies constituaient le deuxieme élément alimentaire le plus courant
(24% de la biomasse) au cours de notre étude de 15 semaines, bien qu’elles n’aient été
disponibles que pendant 7 semaines, de début juillet a mi-aout. Les baies peuvent étre
abondantes 2a cette période de I'année dans les écosystémes boréaux (jusqu’a 1,51 kg/m? ;
Usui et al., 1994), mais il existe peu d’exemples en Amérique du Nord de loups utilisant les
baies ou d’autres fruits comme source alimentaire significative. Dans le sud du Québec et le
nord du Minnesota, les baies étaient présentes dans 7 a 30% des excréments estivaux (du 1¢
juin au 15 septembre) (Tremblay et al., 2001) et dans 20 a 30% des excréments recueillis sur
les sites de rassemblement entre juillet et septembre, respectivement (Van Ballenberghe et
al., 1975 ; Fuller, 1989). La consommation de fruits a été observée plus fréquemment en
Europe, ou les fruits sont considérés comme un élément alimentaire important pour les loups
dans certaines régions (Papageorgiou et al., 1994 ; Peterson et Ciucci, 2003). Dans le nord et
Pouest de I'Italie, les fruits représentaient respectivement 26% du volume alimentaire annuel
et étaient présents dans 60% des excréments (Meriggi et al., 1991, 1996).

Malgré I'abondance des baies en été, la consommation de baies plutét que de proies
mammiferes représente un compromis énergétique pour les loups (Gable et al., 2017b). Les
baies peuvent contenir plus de 3,75 fois moins d’énergie (K]/g de poids sec) que les proies
mammiferes (Usui et al., 1994 ; Peterson et Ciucci, 2003). La digestibilité des baies et autres
fruits est inconnue, mais elle est probablement faible, car les loups possedent un tube digestif
simple, adapté a la digestion des protéines animales (Mech, 1970 ; Andelt et Andelt, 1984).
En conséquence, les loups perdent probablement du poids lorsqu’ils consomment de
grandes quantités de baies (Larivicre et al., 2001). Cependant, pendant les périodes ou la
disponibilité des proies vulnérables est réduite, la consommation de baies pourrait constituer
un moyen de minimiser la perte de poids.

Les faons représentaient une part importante du régime alimentaire hebdomadaire de fin juin
a mi-juillet, mais leur proportion a ensuite chuté brusquement fin juillet et, dés la premicre
semaine d’aott, ils ne représentaient plus que 1% du régime alimentaire hebdomadaire. Cette
forte baisse s’est produite lorsque les faons avaient environ 7 a 8 semaines (date moyenne de
mise bas fixée au 26 mai dans le Minnesota ; Carstensen et al., 2009), c’est-a-dire au moment
ou ils deviennent capables d’échapper aux prédateurs canidés (Nelson et Woolf, 1987). La
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baisse spectaculaire de la part des faons de cerf dans le régime alimentaire a coincidé avec
une augmentation similaire de la part des baies dans le régime hebdomadaire de la meute.
Une fois que les myrtilles ont cessé d’étre disponibles ou abondantes dans notre zone d’étude,
on a observé une augmentation de la part des faons de cerf dans le régime hebdomadaire
pendant quelques semaines (du 13 aout au 2 septembre).

Toutefois, il ne s’agissait pas d’'une réponse fonctionnelle, car le nombre de faons
vulnérables n’a probablement pas augmenté pendant cette période. Cela refléte plutot la
nature stochastique du succés de chasse des loups. Les événements de prédation se
produisent a des intervalles irréguliers, car une multitude de facteurs influencent la capacité
des loups a localiser puis a tuer des individus vulnérables (Mech et Peterson, 2003). Nos
résultats mettent en évidence la variabilité du succeés de chasse des loups, tant lorsqu’ils
chassent des faons que des cerfs adultes (par exemple, 'augmentation soudaine de la
proportion de cerfs adultes dans le régime alimentaire entre le 27 aout et le 2 septembre).

Nelson et Mech (1981) ont rapporté que la pression de prédation sur les cerfs adultes dans
d’autres régions du nord du Minnesota était faible pendant les mois d’été. Dans notre étude,
la prédation sur les cerfs adultes était faible (<4% du régime alimentaire) jusqu’a la fin de
Iété (apres la mi-aott), moment ou les cerfs adultes sont devenus prédominants dans le
régime alimentaire hebdomadaire (28% de la biomasse). Il convient toutefois de noter qu’en
septembre, les poils de faons et de cerfs adultes présents dans les excréments de loups sont
impossibles a distinguer. Bien que nous ayons estimé la proportion de faons et de cerfs
adultes apres septembre a I'aide d’un rapport fixe (sept adultes pour trois faons) basé sur les
lieux de mise a mort que nous avons étudiés dans la zone d’étude et a proximité, cela pourrait
ne pas étre représentatif des proportions réelles de chaque catégorie consommée au cours
d’une semaine donnée, car les proportions de faons et de cerfs adultes dans le régime
alimentaire hebdomadaire ont probablement fluctué en fonction du succes de la meute dans
la chasse aux faons et/ou aux adultes au cours d’une semaine donnée.

Les lievres d’Amérique constituaient la principale source de nourriture de la mi-aott au début
octobre. Les lievres d’Amérique représentent généralement une proie secondaire pour les
loups, ne constituant qu’un faible pourcentage (<10%) de leur régime alimentaire (Theberge
etal, 1978 ; Fritts et Mech, 1981 ; Messier et Créte, 1985 ; Fuller, 1989 ; Forbes et Theberge,
1996). Bien que nous ne disposions pas de données sur la densité des lievres d’Amérique, il
est possible que ceux-ci aient été abondants dans le territoire du Sheep Ranch. Les loups
peuvent certainement tirer parti d’une forte densité de lievres (Mech, 1970), ce qui pourrait
expliquer pourquoi les lievres d’Amérique représentaient 34% du régime alimentaire
hebdomadaire moyen aprés le 19 aott.

La faible consommation globale de castors est surprenante, car ceux-ci étaient relativement
abondants dans le territoire de la meute de Sheep Ranch en 2015 (T. Gable, obs. pers.). Vers
la fin de I’été (du 3 au 16 septembre), la consommation de castors par les loups a atteint les
valeurs de biomasse de castors les plus élevées observées (respectivement 21% et 34% de
biomasse entre le 3 et le 6 septembre et entre le 10 et le 16 septembre). Les castors sont
généralement plus vulnérables en septembre-octobre qu’en juin-aout, car ils passent
davantage de temps a terre pour se procurer de la végétation ligneuse destinée soit a agrandir
leur hutte, soit a approvisionner leur cache de nourriture (Shelton, 1966 ; Hall, 1971 ; Gable
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etal., 2016). Nous nous serions donc attendus a ce que la consommation se poursuive jusqu’a
fin septembre et début octobre, période durant laquelle les castors consacrent de plus en plus
de temps a la construction de leurs réserves alimentaires et sont particuliecrement vulnérables
a la prédation (Buech, 1995). Cependant, la présence abondante de nourriture disponible
issue de la chasse récréative a 'ours noir pourrait expliquer la faible consommation de castors
durant cette période.

La meute de Sheep Ranch a rapidement réagi a la présence de tas d’appats pour ours, ceux-
ci représentant 21% du volume du régime alimentaire des loups entre le 20 aout et le 2
septembre. De nombreux excréments composés d’appats pour ours présentaient une
consistance pateuse due aux noix et graines machées, parmi lesquelles figuraient également
des noix et des graines enti¢res. Les appats pour ours peuvent se composer d’une grande
variété d’aliments, dont beaucoup sont probablement plus digestes que les noix et les graines
(par exemple, des restes de table, des carcasses de poissons et de la viande en décomposition).
Par conséquent, les appats pour ours auraient pu constituer une source alimentaire
abondante et riche en énergie pendant cette période, et le loup du Sheep Ranch, muni d’'un
collier émetteur, s’est localisé a proximité de ces tas d’appats fin aout et début septembre
(Gable, observation personnelle). Palacios et Mech (2010) ont rapporté une réaction similaire
dans un cas ou un loup muni d’un collier émetteur a passé 161 heures prés d’un tas d’appats
pour ours apparemment constitué de viande en décomposition.

De la fin septembre au début octobre, les ours noirs constituaient une source de nourriture
importante pour cette meute de loups, ce qui s’explique probablement par la présence d’ours
blessés ou abattus par des chasseurs. Les loups tuent et consomment rarement des ours noirs,
mais les ours blessés pourraient étre plus exposés a la prédation par les loups (Rogers et
Mech, 1981). Nous pensons qu’il est plus probable que les loups aient récupéré les entrailles
d’ours abattus avec succes ainsi que les carcasses d’ours blessés, morts quelques jours ou
semaines apres avoir été touchés par balle. Des comportements similaires ont été signalés
dans le nord-est du Minnesota et le centre de I’Ontario, ou des loups auraient apparemment
récupéré les carcasses d’ours nuisibles abattus pres de zones résidentielles (Rogers et Mech,
1981). Au total, la nourriture issue de la chasse a 'ours noir a constitué une part substantielle
du régime alimentaire de la meute de Sheep Ranch de la mi-aott a octobre.

Le doublement de la diversité alimentaire au cours de notre étude de 15 semaines met en
évidence la plasticité des stratégies de recherche de nourriture des loups. Le nombre de
types d’aliments consommés au cours de notre étude a fluctué d’une semaine a 'autre, mais
n’a pas augmenté avec le temps. La diversité alimentaire était la plus faible au milieu de I’été,
lorsqu’un seul type de nourriture (par exemple, des baies ou des faons) constituait la majeure
partie du régime. Comme prévu, la diversité alimentaire hebdomadaire était la plus élevée a
la fin de I’été (Fig. 2), lorsque les faons nouveau-nés n’étaient plus disponibles mais que les
besoins énergétiques des louveteaux restaient élevés (Fuller et al., 2003).

L’analyse mensuelle et saisonni¢re du régime alimentaire permet d’identifier des tendances a
grande échelle dans l'alimentation des loups, mais peut passer a coté des changements
temporels a petite échelle. De plus, 'examen du régime alimentaire a ces échelles de temps
plus longues peut masquer la rapidité avec laquelle les loups peuvent s’adapter a ’évolution
de I'abondance des types d’aliments qui ne sont disponibles que pendant de courtes périodes,
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ainsi que le succes variable de la chasse des loups a cette période de 'année. En examinant le
régime alimentaire hebdomadaire, nous avons constaté que les loups s’adaptaient a de
nouvelles sources de nourriture disponibles en I'espace de quelques jours. La plasticité
alimentaire est sans aucun doute un avantage, car elle permet aux loups de perdurer dans
divers habitats ou la disponibilité des proies fluctue, et a probablement contribué a la large
répartition des loups en Amérique du Nord, en Europe et en Asie (Peterson et Ciucci, 2003).

Nos résultats illustrent les schémas de recherche de nourriture a petite échelle d’une meute
de loups dans un paysage modifié par ’homme au cours d’une saison. Les recherches futures
devraient se concentrer sur les régimes alimentaires a petite échelle d’autres meutes dans
différents systemes (modifiés et non modifiés) a différentes périodes de I'année, afin
d’examiner si les loups réagissent de manicre similaire aux variations de la disponibilité
alimentaire ou s’ils recourent a d’autres stratégies de recherche de nourriture (par exemple,
en se spécialisant dans des proies particuli¢res). En outre, il serait intéressant de comprendre
comment le comportement de recherche de nourriture et les déplacements évoluent pendant
les périodes ou les loups consomment principalement des proies non mammiféres. Nous
nous attendons a ce que les changements alimentaires en faveur de proies non mammiféres
se refletent dans le comportement, les déplacements et I'utilisation de I'espace par les loups.
Des recherches supplémentaires sont nécessaires pour comprendre la valeur calorique des
types d’aliments non mammiferes (par exemple, les baies), car le pourcentage de biomasse
ou de volume ne refléete probablement pas les apports énergétiques réels de ces aliments dans
le régime alimentaire des loups.
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