EN g

REPUBLIQUE -
FRANGAISE
o OFB

L, OFFICE FRANCAIS
Fratermst¢ . DELABIODIVERSITE

Protection des nids de tortues marines
contre la prédation par la petite
mangouste indienne Urva auropunctata
en Guadeloupe et Martinique

Synthese interannuelle, évaluation des méthodes, meilleures pratiques




Résumé

La petite mangouste indienne Urva auropunctata est un mammifére originaire d’Asie qui a été introduit
dans de nombreuses fles des Caraibes et du Pacifique dans le but de réguler les populations de rongeurs
et de vipéridés. Cette tentative de lutte biologique a échoué et a conduit a la raréfaction ou I'extinction
de nombreux animaux indigénes. La mangouste est fréquemment responsable de prédations sur les
pontes des trois espéces de tortues marines qui nidifient en Guadeloupe et Martinique. Des opérations
de protection des nids sont entreprises annuellement dans le cadre du Plan National d’Actions en faveur
des Tortues Marines aux Antilles Frangaises. Elles consistent a réguler les effectifs de mangouste par
piégeage et sont parfois complétées par la mise en oceuvre de protocoles d’aversion gustative
conditionnée (AGC) ou de protection mécanique.

Les données issues des 15 campagnes de protection entreprises sur 10 sites de nidification de tortues
marines des fles de Guadeloupe et Martinique ont été compilées et analysées dans le but de décrire les
modalités employées, évaluer leur efficacité et proposer des améliorations. Parallélement, 46 stations
de piégeage photographique ont été déployées de mars a ao0t 2023 sur quatre sites de ponte des deux
territoires afin d'évaluer I'effet du piégeage sur I'abondance des mangoustes.

Au total, 932 mangoustes ont été capturées entre 2012 et 2023. Les modalités et résultats des campagnes
de piégeage sont trés variables d’une année et d’'un territoire a l'autre avec des efforts compris entre 312
et 1672 jours*pieéges (moyenne = 782) et un nombre d‘individus capturés allant de 34 a 141 (moyenne =
62). De 1 a 6 sites de nidification sont protégés par an et par territoire principalement entre mars et ao0t.
Les piéges utilisés sont majoritairement des cages a battants et récemment des piéges vulnérants DOC
250. Les protocoles d’AGC et de protection mécanique des pontes ont été testés sur des échantillons
de petite taille qui n‘ont pas permis de conclure sur leur efficacité.

L'évolution de I'indice relatif d’abondance (RAI) calculé sur la base du piégeage photographique met en
évidence un impact nul a faible des actions de captures menées en 2023 sur les effectifs de mangouste
pour deux sites de pontes de Guadeloupe. A I'inverse, une diminution drastique de I'abondance relative
est mesurée aprés les sessions de piégeage sur un site de nidification de Martinique tandis que les
données produites sur le quatrieme site n‘ont pas pu étre exploitées. Les densités de mangoustes
estimées sur les plages de Guadeloupe par Random Encounter Model varient entre 0,36 [0,09 - 1,35] et
1,7 [0,75 - 3,89] individus a I’hectare.

La meilleure adaptation des grilles de piégeage a |'écologie de la mangouste par I'accroissement de la
distance laissée entre les piéges pourrait drastiquement améliorer I'impact des actions de capture. La
généralisation de I'usage de piéges vulnérants comme le DOC 200 et 250 qui ne nécessitent pas d’étre
relevés quotidiennement pourrait faciliter une couverture temporelle plus exhaustive de la saison de
nidification a moyens humains constants. || semble peu probable que I’AGC ou la protection mécanique
permettent d’améliorer I'efficacité ou de diminuer le coUt des opérations par rapport au piégeage.

L'Indice d’Abondance Relatif (RAl) mesuré par piégeage photographique semble étre un indicateur
utilisable pour mesurer I'impact des captures sur I'abondance de mangoustes qui peut étre complété
par un suivi des prédations. L'examen du succes de nidification sur des sites protégés et des sites témoins
pourrait permettre d’estimer I'ordre de grandeur du nombre de tortillons émergents sauvés par la
protection des nids.

Sept fiches « meilleures pratiques de piégeage » et une boite a outil numérique (formulaires de saisie,
scripts R, ...) ont été créés et sont mises a disposition des opérateurs.

Office frangais de la biodiversité
Site de Vincennes

« Le Nadar », hall C

5 square Félix Nadar

94300 Vincennes
www.ofb.gouv.fr



Abstract

The small Indian mongoose Urva auropunctata is a mammal native to Asia that has been introduced to
many Caribbean and Pacific islands with the aim of regulating rat and viper populations. This attempt of
biological control failed and led to the rarefaction or extinction of many native animals. The mongoose
is frequently responsible for predating on the hatchlings of the three species of sea turtle that nest in
Guadeloupe and Martinique. Nest protection operations are undertaken annually as part of the National
Action Plan for Sea Turtles in the French West Indies. These consist of regulating mongoose numbers by
trapping and are sometimes supplemented by the implementation of conditioned taste aversion (CTA)
or mechanical protection protocols.

Data from 15 protection campaigns undertaken at 10 marine turtle nesting sites on the islands of
Guadeloupe and Martinique were compiled and analysed in order to describe the methods used, assess
their effectiveness and suggest improvements. At the same time, 46 camera trapping stations were
deployed from March to August 2023 at four nesting sites in the two territories in order to assess the
impact of trapping on mongoose abundance.

A total of 932 mongooses were caught between 2012 and 2023. The methods and results of the trapping
campaigns varied greatly from one year and one area to the next, with effort ranging from 312 to 1,672
trap-days (mean = 782) and the number of individuals caught ranging from 34 to 141 (mean = 62). Between
1 and 6 nesting sites are protected per year and per territory, mainly between March and August. Most
of the traps used are livetraps, and more recently DOC 250 traps. The AGC and mechanical egg-laying
protection protocols were tested on small samples, but no conclusions could be drawn as to their
effectiveness.

Changes in the relative abundance index (RAI) calculated by camera trapping show a low impact of the
capture actions on mongoose numbers for two Guadeloupe egg-laying sites in 2023. Conversely, a drastic
reduction in relative abundance was measured after the trapping sessions at a nesting site in Martinique,
while the data produced at the fourth site could not be used. The densities of mongooses estimated on
the beaches of Guadeloupe by Random Encounter Model vary between 0.36 [0.09 - 1.35] and 1.7 [0.75 -
3.89] individuals per hectare.

Better adaptation of trapping grids to the ecology of the mongoose by increasing the distance left
between traps could drastically improve the impact of capture actions. Widespread use of kill traps such
as the DOC 200, which do not need to be maintained daily, could facilitate more exhaustive temporal
coverage of the nesting season with constant human resources. It seems unlikely that AGC or mechanical
protection will improve the efficiency or reduce the cost of operations compared with trapping.

The Relative Abundance Index (RAI) measured by photographic trapping seems to be a usable indicator
for measuring the impact of captures on mongoose abundance, which can be supplemented by
monitoring nest predations. Examination of nesting success on protected and control sites could
contribute to estimate the order of magnitude of the number of emerging turtles saved by nest
protection.

Seven "best trapping practice" sheets and a digital toolbox (data entry forms, R scripts, etc.) have been
created and are available to operators.
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1 Introduction

La petite mangouste indienne (Urva auropunctata aussi appelée Herpestes auropunctatus et dénommée
ci-aprés mangouste) est un mammifére originaire d'Asie qui a été introduit dans au moins 64 fles des
Caraibes et du Pacifique afin de contrdler les populations de rats et parfois de vipéridés (Barun et al.
2011; Espeut 1882). Elle est aujourd’hui naturalisée sur au moins 33 fles des Antilles (Barun et al., 2011) oU
elle est responsable du déclin ou de la disparition de nombreuses espéces d’oiseaux, de reptiles, de
mammiféres et d'amphibiens depuis son introduction (Engeman et al. 2006 ; Henderson 1992 ; Vilella et
Zwank 1993). Les déséquilibres écologiques qu’elle cause lui ont valu d’étre inscrite sur la liste des 100
espéces exotiques envahissantes les plus néfastes au monde (Lowe et al. 2004).

La mangouste est connue depuis plusieurs décennies pour étre un prédateur actif de pontes de tortues
marines dans les Caraibes (Lorvelec et al. 2004 ; Nellis et Small 1983). En Martinique et Guadeloupe elle
constitue une menace pour les trois espéces nidifiantes: la tortue verte Chelonia mydas, la tortue
imbriquée Eretmochelys imbricata et |la tortue Luth Dermochelyus coriacea. L'action 17 du Plan National
d’Action en faveur des Tortues Marines aux Antilles Francaises (PNATMAF) prévoit la mise en ceuvre
d’opérations visant a limiter la présence de prédateurs exotiques dont fait partie la mangouste sur les
sites de pontes. Des opérations de protection des sites de nidification de tortues marines sont réalisées
depuis 2012 en Martinique et en Guadeloupe par |'"Office National des Forét (ONF) et plus
épisodiquement par I'Office National de la Chasse et de la Faune Sauvage (ONCEFS).

Ces actions reposent sur le piégeage des mangoustes sur les sites de ponte parfois complété par la mise
en ceuvre de protocoles expérimentaux de protection mécanique par pose de grilles ou d’aversion
gustative conditionnée (AGC; Cottaz 2015; Laccours 2021; Le Gal 2023). Elles sont généralement
coordonnées et réalisées par des stagiaires assistés de techniciens et ingénieurs de I'ONF. Les données
issues de ces opérations n‘ont jamais été exploitées sur I'ensemble de la chronique de données
disponible. Trés peu d’informations sur I'impact des actions entreprises sur les effectifs de mangouste et
le succés de nidification des tortues marines sont disponibles.

Le piégeage photographique fait partie des techniques utilisables pour estimer ['évolution de
I'abondance d’animaux au cours du temps. Il présente |'avantage de nécessiter un effort sur le terrain
limité et d'avoir un co0t d'utilisation relativement faible (Bondi et al. 2010). Il est particulierement
indiqué pour les espéces de mammiféres peu détectables et les sites difficiles d’accés. Il est souvent plus
efficient que les techniques plus conventionnelles telles que la capture et le marquage des individus ou
le distance sampling (Burgar et al. 2018). Le piégeage photographique permet en outre d’obtenir des
indications sur la distribution, le rythme d’activité et les habitats de prédilection des espéces étudiéesd
Grace a l'utilisation de modéles mathématiques comme le Random Encounter Model (REM ; Rowcliffe et
al. 2008), ils constituent un moyen d’estimer la densité d’une population.

L'objectif de la présente étude est de réaliser une synthése interannuelle des actions de protection des
nids de tortues marines et de fournir une premiére évaluation de leur impact sur les effectifs de
mangouste basée sur un protocole de piégeage photographique. Les informations acquises sont
valorisées a travers la rédaction de fiches « meilleures pratiques actuelles » de piégeage et d’une boite a
outils numériques dédiée a faciliter le dessin des protocoles de lutte ainsi que la collecte, I'exploitation
et la bancarisation des données.
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2 Matériel et méthodes

2.1 Collecte et exploitation des données acquises depuis 2012

Les données et rapports issus des opérations de protection des sites de nidification de tortues marines
contre la prédation par les mangoustes réalisées en Guadeloupe et Martinique de 2012 a 2023 ont été
collectées auprées de I'équipe d’animation du PNATMAF.

Les informations relatives aux opérations de capture ont été regroupées dans une Base De Données (BDD)
regroupant les informations détaillées pour chaque reléve lorsque c’était possible ou chaque jour de
capture: position du piege, date et heure de la reléve, état du piege, appat, espece capturée le cas
échéant, biométrie. Une seconde BDD identifiant les principales caractéristiques de chaque session de
piégeage a été créée grace aux données brutes de piégeage ou des rapports annuels : date de début et
de fin, durée, site, nombre et type de piéges utilisé, effort en jours*piéges. Ces deux BDD sont liées par
un identifiant de session unique qui permet leur jointure. La complétude des données a été évaluée pour
chaque session de piégeage afin d’identifier si elles permettent d’identifier les caractéristiques suivantes :
effort de piégeage, gdométrie de la grille de piégeage, taux d’inactivité des piéges, nombre de captures,
co0t de mise en ceuvre et évaluation de I'impact de I'opération.

Lorsque les données géométriques étaient suffisamment précises, une analyse spatiale des grilles de
piégeage a été réalisée a I'aide du logiciel Rstudio 4.3.1 et du package sf (Pebesma 2018). La surface de la
grille de piégeage a été estimée en appliquant un tampon autour de la position des piéges correspondant
a la moitié de la distance maximale moyenne de déplacement de la mangouste estimée dans la forét
seéche de Saint Kitts en été par Sauvé et al. (2022) soit 119 métres. Les tampons de chaque piége ont été
regroupés puis découpés avec le polygone du contour de I'lle.

L'interdistance minimale moyenne des piéges a été calculée grace a |'établissement d'une matrice de
distance®lLa distance maximale, moyenne et minimale de la position des mangoustes capturées par
rapport au trait de cote ont également été estimées.

2.2 Evaluation de lI'impact des opérations de capture menée en 2023 sur
les densités de mangoustes

L’abondance des populations de mangouste a été suivie par piégeage photographique sur quatre sites
de nidification de tortues marines faisant l'objet d’opérations de captures situés en Guadeloupe et
Martinique de mars a aoUt 2023. 46 stations de piégeage photographiques ont été suivies a Port Louis
Nord (10), Port Louis Sud (10), Anses du Nord (12) et Anse Trabaud (14) a quatre reprises avant et apreés
des sessions de captures (Figure 1). Les caméras ont été disposées le plus proche possible des
intersections d'une grille de 160 métres de c6té sur les Anses du Nord et Trabaud. Sur les plages de Port
Louis elles ont été placées a proximité du sentier cotier tous les 110 métres en moyenne.
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Figure 1: Chronogramme des opérations de piégeage photographique et de capture de mangoustes sur
quatre sites de nidification de tortues marines suivis en 2023

Les caméras ont été calibrées en utilisant la méthode décrite par le consortium Enetwild (Guerrasio et al.
2022) qui permet d’obtenir une estimation de la position de |I'animal par rapport a la caméra par
photogrammétrie.

Les images collectées ont été téléchargées et annotées sur la plateforme agouti.org (Casaer et al. 2019 ;
Liefting et al. 2022). Les opérateurs ont identifié I'animal présent sur les images, éventuellement son sexe
et son comportement, et pointé sa patte la plus en avant a l'aide d’un curseur. Ce pointage permet
d’évaluer la distance a la caméra de l'individu, I'angle d’entrée dans le champ de la caméra et sa vitesse
moyenne.

Le protocole de piégeage photographique est détaillé plus amplement dans les rapports de stage de
Grelot-Valade 2023 et Paris 2023.

Les densités de mangouste présentes sur les sites des Anses du Nord et Trabaud en Martinique ont
également été estimée sur la base des données de capture a |'aide d'un modéle d'épuisement des
populations a effort constant (Generalized Removal Model ; Otis et al. 1978). Ce modéle s’appuie sur la
courbe d’épuisement du nombre de captures quotidiennes et le rayon estimé du domaine vital de
I'espéce considérée pour fournir une estimation de densité et d’abondance.
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Figure 2 : Piege photographique posé en Figure 3 : Une petite mangouste indienne des
Martinique Anses du Nord de la Martinique

2.3 Dissections

77 mangoustes capturées sur trois sites de nidification situés en Martinique en 2022 et 2023 ont été
disséquées afin de connafitre le statut reproductif des individus et de réaliser des prélévements. Les
données relatives a la gravidité, le nombre d’embryons, de cicatrices placentaires, I'état des tétines ont
été relevées sur 48 femelles. Chez 29 males la longueur des testicules a été relevée. La téte et le tractus
digestif ont été prélevés dans le but d’étudier ultérieurement la structure d’age et le régime alimentaire
des individus capturés.

2.4 Traitement des données

Les données issues du piégeage photographique ont été extraites d’Agouti sous la forme d'un jeu de
plusieurs tables au format « camtrap DP » (Bubnicki et al. 2023). Le package camtraptor est utilisé (Oldoni
et Desmet 2022) afin de créer sur Rstudio une table des détections et l'effort de piégeage
photographique en heure*piége pour chaque déploiement.

Un Index d’Abondance Relatif (RAI) a été calculé en divisant le nombre de détections de mangouste par
I'effort de piégeage photographique multiplié par 100 jours. Les intervalles de confiance ont été calculés
par bootstrapping.

n détections
RAI

- n jours d'activité X n piéges photographiques x 100

La densité absolue de mangouste (nombre d’individus au km?) a été calculée en utilisant le Random
Encounter Model (Rowcliffe et al. 2008). Ce modele utilise des données comme la distance de la distance
ala caméra, I'angle d’entrée dans le champ et la vitesse moyenne des animaux pour calculer leur densité.
L’'équation du modele est la suivante.

_7 d
ot v-r-(240)

D
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Y correspond au nombre de détections, t a I’'effort total du suivi, v a la distance journaliére parcourue
par un animal de la population, r au radius (soit la distance de détection) et ¢ al’angle de détection des
caméras. L'effort t correspond au nombre de jours pendant lesquels les caméras ont été actives multiplié
par le nombre de caméras actives. Le calcul a été réalisé grace au package remBoot (Caravaggi 2017).

2.5 Création d’outils numériques de saisie et de gestion des données

Un formulaire de saisie XLSform a été créé sur le site kobotoolbox.org afin de faciliter la collecte des
données sur le terrain ainsi que leur traitement. Il a été testé et utilisé dans le cadre de la campagne de
capture de mangoustes et de piégeage photographique 2023. Ce formulaire est rempli sur le smartphone
des agents grace a I'application ODKcollect hors connexion et les données sont envoyées au retour du
réseau GSM ou du wifi au site Kobotoolbox qui permet ensuite de réaliser des extractions des données
dans des formats variées (.xlIsx, .csv, .kml).

Des scripts R permettant d’explorer, mettre en forme les données et de les mettre au format approprié
pour une diffusion sur le SINP régional ont également été mis au point.

3 Résultats
3.1 Collecte et évaluation des données de piégeage 2012-2023

17 rapports et 45 sources de données contenant les informations relatives aux 15 campagnes' de luttes
réalisées en Guadeloupe et Martinique de 2012 a 2023 ont été collectés. Les données qu'ils contiennent
ont été extraites, mise en forme et rassemblées dans les bases de données « session » et « piégeage ».

Les données concernant I'effort de piégeage en nombre de jours*piéges ne sont en général pas utilisables
dans les sources de données. Elles ont en revanche pu étre reconstitués depuis les rapports et ont été
intégrées dans la BDD « session » pour pratiquement toutes les sessions sauf celles de Port Louis Nord et
sud effectuées entre 2015 et 2019.

Les données liées a la géométrie de la grille de piégeage se sont avérées rarement exploitables. Seules les
campagnes 2020, 2021, 2023 en Martinique et 2023 en Guadeloupe sont utilisables. Les raisons qui
rendent inexploitables ces informations sont fréquemment liées a |'absence partielle ou totale de
coordonnées GPS. Au contraire, I'enregistrement des coordonnées a chaque reléve de piége perturbe
également |'analyse car les positions étant toujours Iégérement différentes pour des raisons de précision
de I'appareil, il n‘est pas possible de savoir si le piege a été déplacé ou non. Le déplacement régulier des
piéges au sein d‘une session rend également impossible le calcul de la surface de piégeage. Il arrive que
les systémes de coordonnées utilisés au sein d’'un méme fichier ne soient pas harmonisés. De maniére
générale I'absence de colonne permettant d’identifier I'action du piégeur a laquelle la ligne correspond
(pose, reléve ou dépose) permet rarement d‘identifier la configuration de la grille de piégeage.

Les informations relatives a I'estimation des colts en fournitures et en temps agent ne sont jamais
fournies sauf pour les campagnes 2012 et 2014 en Martinique.

Le nombre de mangoustes capturées est en général renseigné précisément et permet de connaitre a
minima le nombre de captures quotidiennes. Les données de biométrie (longueur cloaquale, longueur
totale) sont présentes et exploitables la plupart des années. Certaines masses renseignées sont peu

!Dans ce r apcpaonpta,g nBree pd ®geage@ansemds pondes” olp®rations de capture men®
Martinique) et sur une ann®e. Un e csaenspsaiggontee epsit ® gdeRecgoem popusi ® esnod@ret s pdeanmss i cep
continu sur un site de nidification. Par exemple |l a campagne de pi ®:
pi ®geaeey xAsse Trabaud et deux autres sur | es anses du nord.
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réalistes probablement en raison de |'utilisation de matériel de mesure inadapté (pése-bagage) et n‘ont
pas été reportées dans la BDD « reléves ». Les captures accidentelles sont le plus souvent mal renseignées
particulierement pour les crustacés dont la capture ne semble pas relevée pour |la plupart des campagnes.

Les données collectées ne sont en général pas utilisables pour évaluer un taux d’inactivité des pieges car
les reléves de piéges qui ne donnent pas lieu a une capture ne sont pas systématiquement renseignées.
L'absence de champ permettant d’identifier I'action du piégeur a laquelle la ligne correspond (pose,
releve ou dépose) rend l'analyse de ces données délicate. Seules les sessions réalisées en 2023 en
Martinique permettent de calculer cet indicateur.

Aucune donnée brute relative a I'évaluation de I'impact des actions de piégeage sur la population de
mangouste ou le taux de prédation ayant eu lieu avant 2023 n’a pu étre collectée hormis pour I'année
2020 (suivi de prédation et nids artificiels) et 2021 (indice d’abondance relatif) en Martinique. Aucune
donnée brute liée a la mise en ceuvre de |'aversion gustative conditionnée ou a la protection mécanique
des pontes n’a pu étre consultée.

Les données brutes utilisées pour les campagnes de Guadeloupe de 2015 a 2020 étaient issues d’'une
compilation destinée a alimenter le SINP régional « Karunati ». Plusieurs incohérences entre les rapports
et ces jeux de données ont été détectées sur ce fichier dont certaines n‘ont pu étre corrigées. Ces erreurs
sont consignées en annexe. Aucune donnée n'a pu étre collectée pour la session de capture de
mangouste de Marie-Galante en 2021.

3.2 Description des opérations de protection des sites de nidification
réalisées depuis 2012

Dix sites de nidification de tortues marines ont fait I'objet de mesures de protection contre la prédation
des mangoustes entre 2012 et 2023. Deux sont situés en la Grande Terre de Guadeloupe (Port Louis Nord
et sud), quatre a Marie Galante (Anse de Mays, Trois ilets, Folle anse et anse Ballet) et quatre en Martinique
(Anses Trabaud, Charpentier, pointe rouge et Anses du Nord ; cf. Figure 4). Les sites de Port Louis Nord
et sud, Anses du Nord et Trabaud sont protégés pratiquement chaque année depuis 2018 tandis que les
actions menées sur les autres sites sont plus sporadiques (Figure 5).

Le choix de ces lieux a été fait initialement de maniére empirique en fonction des constatations de cas
de prédations par les opérateurs du suivi de traces de ponte de tortues marines. Une exploitation des
données de prédations enregistrées dans le cadre des suivis de traces de pontes de tortues marines a
été réalisée en Martinique et a permis de cibler les principales plages a enjeux (Mornet-Hess 2021).
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Sites de nidification de tortues marines ayant fait |'objet de mesures de
protection contre la prédation par les mangoustes entre 2012 et 2023
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Figure 4 : Localisation des sites de nidification ayant fait I'objet de mesures de protection contre la
prédation par la mangouste entre 2012 et 2023
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Figure 5 : Chronogramme des opérations de protection des pontes de tortues marines réalisées depuis
2012
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3.2.1 Capture des mangoustes
3.2.1.1 Modéles de piéges utilisés

La capture des mangoustes est réalisée principalement a I'aide de piéges non vulnérants (c’est a dire qui
ne tuent pas les individus capturés) de type « cages a battant ». Ces cages a battant regroupent plusieurs
modeéles de piéges dont des ratiéres qui sont de taille modérée, |égéres et portables sur le terrain avec
un systéme de maintien de |'appat et de déclenchement généralement situé en hauteur. Des cages a
fauves sont également utilisées bien que leur encombrement les rende moins faciles d’utilisation. Leur
dispositif de déclenchement, souvent situé au sol, est parfois plus sensible mais aussi plus susceptible de
capturer des especes non ciblées dont notamment des crustacés.

Le piege E2A24 concu et commercialisé par la société Goodnature et initialement dessiné pour lutter
contre les rats et belettes en Nouvelle Zélande a été déployé sur les sites de Port Louis et des Anses du
Nord en 2020. Ce dispositif qui présente |'avantage de se réarmer automatiquement jusqu’a 24 fois sans
intervention humaine a donné des résultats trés décevants sur la mangouste puisqu’il n‘a capturé qu’un
individu dans les Anses du Nord pour dix piéges déployés sur I'ensemble de la saison de piégeage. A titre
de comparaison, sur la méme période, 42 mangoustes avaient été capturées a |'aide de 40 ratiéres. Le
test d'une grande variété d'appat (sardine mixée, sang de porc gélifié, appat d’‘origine au chocolat) n‘a
pas permis d’améliorer les performances du E2A24 sur les mangoustes.

Le piége DOC 250 est un piége vulnérant dessiné initialement pour lutter contre les mustélidés invasifs
en Nouvelle Zélande et qui a donné de bons résultats dans la lutte contre la mangouste a Hawai (Roerk,
Nietmann, et Works 2022) . Il a été déployé en 2021 puis en 2023 en Martinique. Il a permis en 2023 la
capture de 78 mangoustes et s’est montré significativement plus performant dans les Anses du Nord que
les ratiéres utilisées habituellement. Les résultats détaillés de ce test sont disponibles dans les rapports
de stage de Grelot-Valade et Paris (2023).

Figure 6 : Deux modéles de piéges utilisés pour la régulation des mangoustes : la ratiére a gauche et le
DOC250 a droite

3.2.1.2 Effort de piégeage et temporalité des sessions de régulation

En excluant les pieges E2A24 testés sur le terrain en 2020, entre 10 et 44 jours de piégeage sont réalisés
par an et territoire (moyenne = 21). L'effort de piégeage mis en ceuvre par campagne est trés variable
selon les années et est compris entre 312 et 1672 jours*piéges (moyenne = 782).
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Figure 7 : Nombre de jours de piégeage réalisés par année et par ile
3.2.1.3 Captures

932 mangoustes ont été capturées depuis le début des opérations de piégeage en 2012. Entre 34 et 141
mangoustes sont capturées par an et par ile (moyenne = 64).
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Figure 8 : Nombre de captures de mangoustes réalisées par année et par ile

Les espéces non ciblées capturées sont principalement le bernard |I'ermite Coenobita clypeatus, les rats,
Rattus sp., le manicou Didelphis marsupialis, les crabes dont notamment le touloulou Gecarcinus lateralis
et le crabe de terre Cardisoma guanhumi ainsi que, plus rarement, le chat Felis catus et la souris Mus
musculus. Des oiseaux ont également été capturés dont deux merles quiscales Quiscalus lugubris, en
2023, morts durant leur captivité. Les animaux autres que rongeurs et mangoustes sont relachés lorsqu’ils
sont capturés vivants.
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3.2.1.4 Sex ratio des mangoustes capturées
Le sexe ratio des mangoustes capturées est systématiquement biaisé en faveur des males avec des
valeurs médianes comprises entre 69 et 76 % de males pour les quatre sites les plus fréquemment

échantillonnés. Le sexe ratio des individus capturés ne semble pas significativement varier
temporellement (cf. Figure 9)
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Figure 9 : Proportion de méles parmi les mangoustes capturées par site de ponte (a gauche) et par mois
(a droite)

3.2.1.5 Taux de gravidité des mangoustes capturées

77 mangoustes dont 48 femelles capturées en Martinique de 2022 a 2023 ont été autopsiées. 16 femelles
étaient gravides soit 33% de I'échantillon. Le nombre moyen d’embryons par femelle gravide était de
2,19 (min =1, max = 3). Des femelles étaient gravides durant la totalité des mois échantillonnés, soit de
mars a ao0t. La taille restreinte de I’échantillon ne permet pas de dégager un patron d’évolution du taux
de gravidité des femelles sur I'année (cf. Figure 10).
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Figure 10 : Evolution du taux de gravidité des femelles en fonction du mois de capture
3.2.1.6 Géométrie des grilles de piégeage

Les données collectées permettent de mesurer les caractéristiques des grilles de piégeage pour 25 des
82 sessions de captures menées depuis 2012. L'interdistance moyenne des piéges est comprise entre 8
et 86 métres et est en moyenne de 25 métres. La surface des grilles de piégeage est comprise entre 12 et
64 hectares pour une moyenne de 24 hectares.
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3.2.1.7 Appats utilisés

La nature de l'appat est la modalité de piégeage qui a le plus souvent fait I'objet de tests par les stagiaires
en charge des opérations de capture. Pas moins de 11 appats différents ont été utilisés. Les données
collectées lors de ces tests ne permettent pas de réaliser d’analyse poussée des résultats notamment
parce que |'état des piéges lors des reléves n'a pas été noté de maniére réguliére.

Il semble qu’en général la nature de I'appat influence peu le nombre de captures tant qu'il s’agit d’appat
carnés. Seul le test de la noix de coco en Martinique, en 2021, a donné des résultats moins satisfaisants.

3.2.1.8 Indicateurs de suivi de I'efficacité de la régulation des mangoustes

De nombreux indicateurs de suivi de I'efficacité du contrdéle des mangoustes sur les sites de ponte de
tortues marines ont été mis au point et déployés par les stagiaires successifs. L'indicateur le plus
fréquemment suivi est le nombre de prédations de mangoustes détectées et parfois comparé au nombre
de nouvelles pontes observées pour obtenir une estimation taux de prédation.

L'estimation d’indicateurs d’'abondance par piégeage photographique a été mise en ceuvre en
Martinique (Grelot-Valade 2023; Paris 2023; Vincent 2021) avec des résultats utilisables pour mesurer
I'impact du piégeage sur les densités de mangoustes.

Le suivi du taux de prédation de nids artificiels a été utilisé a plusieurs reprises souvent avec des tailles
d’échantillons restreints. Une tentative menée en Martinique, inspirée de |'article de Leighton, Horrocks,
et Kramer 2009, a été réalisée en 2020 (Caron 2020, comm.pers.). Des appats carnés ont été enterrés
avant et aprés les sessions de piégeage pour évaluer leur impact sur l'activité de prédation des
mangoustes. Les données n‘ont pas été analysées en détail mais les opérateurs ont observé de fortes
variations du taux de prédation en fonction des précipitations (Bonanno comm. pers.). La méthode n’a
donc pas été jugée utilisable pour mesurer I'effet des actions de régulation de la mangouste.

Un suivi de I'abondance relative des mangoustes par tunnels a empreintes « tracking tunnels » a été
tenté (Vincent 2021) sans succes en raison de la fragilité du dispositif face aux précipitations et a la forte
fréquentation par les bernard I’'ermite Coenobita clypeatus.

Une tentative originale de Capture Marquage Recapture a |'aide de piéges photographique et d‘un
dispositif de marquage passif a eu lieu en Guadeloupe en 2021 sans succes car les mangoustes ne
pénétraient pas dans le dispositif de marquage (Allard 2022).

Les données relatives a I'évaluation de I'efficacité des actions de régulation depuis 2012 n‘ont pas été
bancarisées dans une base de données interannuelle. Les données brutes annuelles sont trés souvent
inexistantes ou inexploitables a I'exception des campagnes 2020, 2021 et 2023 de Martinique.

3.2.2 Aversion gustative

En 2015, 2021 et 2023, des études expérimentales sur |'aversion gustative conditionnée des mangoustes
ont été menées en Guadeloupe sur le site de Port Louis Sud. L'aversion gustative consiste a modifier
I'aliment habituellement consommé par l'espéce via une toxine afin d’entrainer une réaction de
méfiance chez le prédateur, qui évitera ensuite cet aliment.

Le dispositif d’aversion utilisé était composé d’ceufs de poule dans lesquels était injecté du piment fort
broyé (Cottaz 2015; Laccours 2021) ou de I'huile de ricin mélangé a du liquide vaisselle (Le Gal 2023). Les
ceufs modifiés étaient disposés dans des nids artificiels creusés par un opérateur ou dans des nids de
tortues marines qui avaient déja été prédatés. Des comparaisons ont été effectuées entre le taux de
prédation de nids artificiels « témoins » composés d'ceufs de poule non modifiés et les nids artificiels
contenant des ceufs aversifs. Des piéges photographiques ont parfois été installés a proximité des nids
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artificiels afin d'observer le comportement des mangoustes. Des échantillons limités a 8 nids artificiels
en 2023 et 10 en 2021 ainsi que des résultats souvent contradictoires d'une session a |'autre n‘ont pas
permis aux stagiaires de conclure quant a |'efficacité du dispositif.

3.2.3 Protection physique par pose de grilles sur les nids

La pose de barrieres physiques a la prédation des mangoustes a été testée en 2015 et 2021. Des grilles
plastiques ou métalliques de 50 cm X 50 cm ont été installées sur des nids de tortues marines (Cottaz
2015) ou des nids artificiels dans lesquels étaient disposés des ceufs de poule non modifiés (Laccours
2021). Le taux de prédation était nul pour les nids artificiels protégés. Les expérimentations menées sur
des nids de tortues marines ont montré qu’en revanche il était fréquent que les nids soient prédatés
avant le passage des opérateurs en charge de la pose des grilles, que le repérage de la chambre du nid
pouvait s'avérer délicat et que I'opération était chronophage.

3.3 Evaluation de I'impact des opérations de captures menées en 2023

3.3.1 Port Louis Nord et Port Louis Sud

Trois sessions de capture de mangoustes de 3 a 4 jours ont eu lieu en 2023 sur chaque site de nidification
de Port Louis Nord (PLN) et Port Louis Sud (PLS). Les 20 piéges a battant utilisés ont été disposés par
patch sur une surface totale de piégeage de 16 ha pour PLS et 22 ha pour PLN (cf. Figure 11 : Géométrie
des grilles de piégeage et principales informations relatives aux opérations de capture sur Port Louis Sud
(PLS ; a gauche) et nord (PLN ; a droite)). 28 mangoustes ont été capturées a PLS et 21 a PLN.

Port Louis Sud 2023 Port Louis Nord 2023

12 jours, 11 jours,

20 piéges, 20 piéges,

28 mangoustes capturées, 21 mangoustes capturées,

surface de piégeage = 16 ha surface de piégeage = 22 ha
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Figure 11 : GEométrie des grilles de piégeage et principales informations relatives aux opérations de
capture sur Port Louis Sud (PLS ; & gauche) et nord (PLN ; a droite)

Les effectifs de mangouste ont été suivis entre avril et ao0t 2023 grace a I'exploitation de 10 stations de
piégeage photographique par site durant quatre sessions de durées variant entre 13 a 21 jours. L'effort
total d’enregistrement s’'éléve a 670 jours*pieges pour PLN et 739 jours*piéges pour PLS. 401 détections
de mangoustes ont eu lieu a PLN et 381 a PLS (cf. Annexe 1).

Les tendances d’évolution des Relative Abundance Index (RAI) sont relativement similaires sur PLS et
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PLN avec une diminution de I'indice entre la S1 et la S2 suivie d’une augmentation significative entre S2
et S3 puis une relative stagnation entre S3 et S4. Sur I'ensemble de la saison de suivi, le RAl augmente
significativement a PLS et stagne a PLN (cf. Figure 12).

mars awr. mai juin juil. aodt sept. mars awr. mai Juin Juil. aolt sept.

Figure 12 : Evolution des Relative Abundance Index (RAI) sur les plages de Port Louis Sud (PLS; a
gauche) et Nord (PLN ; a droite) au cours de la saison de piégeage (les barres grises représentent les
dates des opérations de capture)

Les densités absolues de mangoustes estimées grace au Random Encounter Model (REM) suivent des
tendances proches de celles du RAI et varient entre 36,72 [9,71 - 135,31] individus au km? et 170,67 [74,86
- 389,07] ind/km? Les estimations sont imprécises avec des coefficients de variations élevés qui
diminuent entre S3 et S4 sans toutefois devenir satisfaisants (cf. Tableau 1).

Tableau 1: Densités de mangoustes estimées en individus par km? par piégeage photographique (REM)

Intervalle confiance min Intervalle confiance Coefficient de
Session Estimation 95% (Icl95) max 95% (ucl95) variation (CV)
Port Louis Nord
PLN_S1 92,39 36,72 232,44 0,50
PLN_S2 46,22 12,20 175,08 0,77
PLN_S3 122,62 57,07 263,49 0,41
PLN_S4 154,17 74,65 318,38 0,38
Port Louis Sud
PLS_S1 74,98 22,76 246,97 0,67
PLS_S2 36,24 9,71 135,31 0,76
PLS_S3 170,67 74,86 389,07 0,44
PLS_S4 92,06 32,24 262,88 0,58

L'estimation des densités par Generalized Removal Model (GRM) n’est pas possible en raison de sessions
de piégeage mécanique trop courtes qui n‘ont pas permis d'observer une décroissance des captures
journaliéres. La disposition des piéges en patch trés denses rend |'analyse spatiale de I"évolution des
captures de mangouste entre les sessions peu informative.

3.3.2 Anses du Nord et Anse Trabaud

Deux sessions de piégeage de 11 jours ont eu lieu sur I’Anse Trabaud (AT) et les Anses du Nord (AN). 38
pieges ont été utilisés lors de chaque session dont 19 cages a battants et 19 DOC 250. Les surfaces de
piégeage étaient de 64 ha sur AT et 33 ha sur AN. 72 mangoustes ont été capturées sur AT et 69 sur AN
(cf. Figure 13).
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Figure 13 : Géométrie des grilles de piégeage et principales informations relatives aux opérations de
capture sur Anse Trabaud (AT ; gauche) et les Anses du Nord (AN ; droite)

3.3.2.1 Estimation des abondances par piégeage photographique

Les effectifs de mangoustes du site de nidification des Anses du Nord et Anse Trabaud ont été suivis par
I'exploitation deXrespectivementZ12 et 14 stations de piégeage photographique au cours de quatre
sessions d‘une durée variant entre 7 et 30 jours.

Sur les deux sites, de nombreuses pannes matérielles ont eu lieu durant les sessions 1 et 2 en raison de
I'utilisation de piles inadaptées et d’appareils défectueux. Ces dysfonctionnements se sont manifestés
sur AN par des extinctions intempestives de caméras, notamment durant S2, qui aboutissent a un effort
de suivi réduit pour cette session mais estimé précisément. Sur AT, en plus des extinctions intempestives,
plusieurs caméras sont restées allumées sans fournir de détections ou en prenant de trés nombreuses
images vides. L'estimation de l|'effort de suivi est donc trés incertaine pour S1 et S2 sur AT. En
conséquence, le RAI n'a pas été calculé pour ces deux sessions sur I’Anse Trabaud.

L'effort total d’enregistrement s'éléve a 770 jours*piéges et a donné lieu a la détection de 233
mangoustes sur AN. Sur AT, |'effort total de piégeage photographique est évalué a 854 jours*pieges
donnant lieu a 147 détections de mangouste.

Sur AN, le RAI décroit significativement de 66 [51,8 — 80,8] détections par 100 jours*pieges en S1a 28 [17
- 411] en S2. Il stagne ensuite a un niveau faible jusqu’a S4. Sur AT, les RAI des sessions 3 et 4 sont
relativement stables a des niveaux faibles compris entre 15,4 [10,2 — 21,5] et 23,9 [15.1 - 34.9] détections
pour 100 jours*pieges (cf. Figure 14).
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Figure 14 : Evolution des Relative Abundance Index (RAI) sur les Anses du Nord (AN ; a gauche) et
I’Anse Trabaud (AT ; a droite) au cours de la saison de piégeage (les barres grises représentent les
dates des opérations de capture)

L'estimation des densités par REM n’a pas été rendue possible sur les plages de Martinique par des
difficultés de calibration des caméras qui n‘ont pas permis de calculer les valeurs qui alimentent le
modeéle (vitesse moyenne, angle de détection et distance).

3.3.2.2 Estimation des abondances par modéle d’épuisement des populations a effort constant

Les densitéds moyennes estimées par piégeage par « Generalized Removal Model» (GRM) durant la
premiére session de capture sont respectivement de 102 [100- 122] mangoustes/km? sur les Anses du
Nord et 77 [73 - 97] mangoustes/km? pour I’Anse Trabaud. Pour les deuxiémes sessions, les estimations
de densités par GRM deviennent trés imprécises (cf. Tableau 2).

Les taux de capture estimés par GRM sont proches de 100 % pour les premiéres sessions sur les deux sites.
IIs faiblissent fortement (respectivement 76 et 40 %) et deviennent trés imprécis lors des deuxiémes
sessions particulierement pour I’Anse Trabaud.

Tableau 2 : Densité de mangoustes (individus au km?) et taux de capture estimés par épuisement des
populations a effort constant (GRM)

Captures Abondance estimée Estimation du taux de Densité estimée par GRM

Session réalisées par GRM capture (individus/km?)
Anses du Nord

AN_S1 39 39,71[39-47,58] 98% [82 - 100] 102 [100 - 122]

AN_S2 30 39,01 [31,59 - 76,05] 76% [39 - 95] 100 [81-195]
Anse Trabaud

AT_S1 47 49,37 [47 - 62,08] 95% [76 - 100] 77 [73 - 97]

AT_S2 25 62,16 [28,8 - 414,72] 40% [6 - 87] 97 [45 - 648]

La trés grande imprécision des estimations de densités par GRM observées pour les deuxiémes sessions
sur les deux plages s’explique par un épuisement moins rapide des captures quotidiennes lors de la
seconde session (cf. Figure 15).

Office frangais de la biodiversité
Site de Vincennes

« Le Nadar », hall C

5 square Félix Nadar

94300 Vincennes
www.ofb.gouv.fr



y=14000-0.73 x y=1100-0.085 x

Captures
Captures
=

juin 28 juin 30 Juil. 02 juil. 04 juil. 06

avr. 26 awr. 28 avr. 30 mai 02 mai 04

Figure 15 : Evolution des captures quotidiennes de mangoustes durant la premiére (a gauche) et
seconde session (a droite) de capture de mangouste a I’Anse Trabaud

3.3.2.3 Analyse spatiale des captures

L'analyse géographique des captures réalisées sur les Anses du Nord et Trabaud montre une spatialisation
différente entre la premiére et la seconde session. Lors de la premiére session, des mangoustes sont
capturées sur I'ensemble des zones piégées tandis que, durant la seconde session, les captures ont lieu
au niveau de la marge de la grille de piégeage généralement située a |'intérieur des terres.

Sur I'’Anse Trabaud, aucune capture n’a eu lieu directement sur le site de nidification lors de la session 2
al’exception de I'extrémité sud-ouest de la plage oU deux individus ont été piégés. Il s’agit du seul endroit
ou la limite du réseau de piége est située au niveau de la cote. Cette réduction du nombre de captures
sur le site de ponte est illustrée par I'évolution de la distance moyenne a la c6te des captures qui passe
de 142 meétres en S1a 224 meétres en S2 (cf. Figure 16).
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Figure 16 : Répartition géographique des captures sur I’Anse Trabaud (session 1 a gauche et 2 a droite)
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Sur les Anses du Nord, aucune capture n'|

Figure 16
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