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1 Introduction

L’introduction d’espéces en dehors de leur aire de répartition d’origine est 1’'une des
menaces majeures qui pésent sur la biodiversité a 1’échelle mondiale (Bellard et al., 2016; Reaser
et al., 2007). Les especes exotiques envahissantes (EEE) sont considérées comme 1’une des causes
principales de 1’érosion de la biodiversité dans les milieux insulaires (Doherty et al., 2016; Reaser
et al., 2007; Spatz et al., 2017) en effet, 80% des extinctions modernes se sont produites sur des
Tles (Ricketts et al., 2005). Cette menace est d’autant plus forte dans ces milieux isolés qui abritent
généralement un fort taux d’endémisme, des populations de petites tailles, et une faible redondance
fonctionnelle (Blackburn et al., 2004; Kier et al., 2009) les rendant particulierement vulnérables
aux modifications de leur habitat et a I’introduction de nouvelles espéces. Parmi les effets
provoqués par les EEE on retrouve I’altération de 1’habitat, la compétition, la prédation,
I’hybridation ou encore la transmission de maladies (Courchamp et al., 2003; Dauvis et al., 2008;
Medina et al., 2014). Parmi les EEE, les prédateurs introduits sont impliqués dans 58 % des
extinctions d’especes d’oiseaux, de mammiferes et de reptiles (Doherty et al., 2016) notamment
car les especes natives ont évolué sans prédateurs et n’ont donc pas développé de comportements
de déefense (Courchamp et al., 2003; Reaser et al., 2007).

La petite mangouste indienne (Urva aurupunctata) est classée parmi les especes les plus
invasives au monde (Simberloff & Rejmanek, 2019). Ce mammifére originaire d’Asie, a été
introduit sur plusieurs iles dont 1’archipel d’Hawaii, du Japon, des Antilles, I’ile Maurice, et la
Croatie, afin de contréler les populations de rats (Louppe et al., 2020). Sa distribution actuelle
témoigne de sa capacité a occuper une diversité d’habitats allant des milieux ouverts aux milieux
fermés et aux zones urbanisées (Berentsen et al., 2017). Bien que principalement carnivore, la
mangouste est opportuniste et peut se nourrir de petits vertébrés (reptiles, oiseaux, mammifeéres),
d’ceufs et de crustacés (Berentsen et al., 2017).

La mangouste est aujourd’hui présente sur 33 iles des Antilles (Barun et al., 2011) ou elle
est considérée responsable du déclin de nombreuses espéces d’oiseaux, de reptiles, de mammifeéres
et d'amphibiens depuis son introduction (Engeman et al., 2006; Henderson, 1992; Lorvelec et al.,
2004; Nellis & Small, 1983). En plus de menacer la faune locale, la mangouste présente également
un risque sanitaire car elle est porteuse de la rage et de la leptospirose (Seetahal et al. 2018 ; Everard
et al. 1976).



Le controle des populations de mangoustes est donc devenu une priorité afin de réduire les
impacts sur la faune locale et les risques sanitaires. A ce jour, 6 programmes d’éradications sur des
Tles ont été menées avec succes (Barun et al., 2011) cependant, lorsque celle-ci n’est pas réalisable
du fait de contraintes techniques, financieres ou éthiques, un contréle local par piégeage est
fréquemment mis en place (Barun et al., 2011). C’est le cas a Hawaii (Peters et al., 2011), Virgin
Islands (Coblentz & Coblentz, 1985), St Lucie (Morton, 2005) ou encore Porto Rico (Quinn et al.,
2006). Un contréle chimique peut également étre envisagé selon le contexte de 1’ile (Pimentel,
1955).

En Martinique, la mangouste a été introduite a la fin du 19° siecle afin de lutter contre la
prolifération des rats dans les plantations de cannes. Les impacts de son introduction sur les espéces
locales sont multiples. En effet, la mangouste est suspectée de se nourrir des ceufs du Moqueur
gorge-blanche (Ramphocinclus brachyurus), endémique de la Martinique dont il ne reste que 200
a 400 couples (Son, 2020) et classé en danger sur la liste rouge des especes menacées (BirdLife
International 2018). Elle prédaterait également les juvéniles et les ceufs de 1’iguane des Petites
Antilles (Iguna delicatissima), espece endéemique et classé en danger critique d’extinction (IUCN,
2018). La mangouste impacte aussi les trois especes de tortues marines qui viennent pondre sur les
plages martiniquaises ; la tortue imbriquée (Eretmochelys imbricata), la tortue luth (Dermochelys
coriacea) et la tortue verte (Chelonia mydas), toutes trois en déclin et inscrites sur la liste rouge
des espéces menacées (IUCN, 2018). Bien qu’il n’existe pas d’évaluation de la pression de
prédation par la mangouste, des nids prédatés sont regulierement constatés lors des suivis de pontes
organisés chaque année (Office National des Forét, 2021). D’apres Lorvelec et al. (2004b), la
mangouste peut détruire entre 80 et 100 % des nids de tortues lorsque aucune action de régulation
n’est mise en place.

Depuis 2012, un contrdle périodique de la population de mangoustes est réalisé par I’ONF
lors du pic de pontes dans le cadre du Plan National d’Action (PNA) en faveur des tortues marines.
Cette action consiste a mettre en ceuvre un réseau de piéges non vulnérants de type « ratieres » sur
deux a trois sites de ponte ou des traces de prédation par la mangouste sont observées. L’efficacité
des mesures de régulation sur le succes de nidification et I’abondance de mangoustes n’a jamais
été mesurée depuis leur mise en place.

Le suivi de la population ciblée est une étape essentielle de la régulation qui doit étre menée

avant puis apres les opérations de contrdle afin de disposer d'un état initial a partir duquel il sera



possible de comparer 1'évolution de la population et ainsi évaluer 1’efficacité de la régulation
(McFarlane & Ross, 2017; Thomas 2005).

L’efficacité du contrdle peut étre évaluée a partir de données de piégeage conventionnel par
la méthode de 1’épuisement des populations (Pollock, 1991; Seber, 1982; White et al., 1982). A
partir de la relation entre I'épuisement du nombre d’individus sur une surface donnée au cours du
temps avec un effort constant de piégeage, il était possible d’obtenir une estimation de sa densité.
Cependant, cette méthode manque de précision lorsqu’il est difficile d’estimer la surface effective
de piégeage car celle-ci est obtenue a partir de données de déplacements ou du domaine vital de
I’espece qui ne sont pas toujours disponibles.

Ainsi, pour réaliser ces suivis pré et post-contréle, les pieges photographiques sont de plus
en plus privilegiés (Glen et al., 2014; Lazenby et al., 2015; Palmas et al., 2020), car ils requiérent
peut d’effort sur le terrain et ont un cotit d’utilisation relativement faible dans le temps (Bondi et
al., 2010). Les piéges photographiques sont des outils peu invasifs contrairement a des techniques
plus cotiteuses telles que la capture et le marquage des individus ou I’utilisation d’analyses
génetiques qui nécessitent la mobilisation de plus de personnel (Burgar et al., 2018). Il est possible
a partir de photos d’estimer la densit¢ d’une population dont les individus ne sont pas
différenciables grace a des modeles comme le Random Encounter Model (REM, Rowcliffe et al.,
2008). Ce modele est couramment utilisé pour estimer des densités (Cusack et al., 2015; Palencia
et al., 2022) et donne des estimations relativement précises et similaires a d’autres modéles comme
le distance sampling ou le modeéle REST (Palencia et al., 2021; Santini et al., 2022; Zero et al.,
2013). Des indices d’abondance relative (RAI) estimés a partir de photos peuvent également étre
utilisés pour suivre 1’évolution de la population ciblée ; leur utilisation est recommandée lorsque
les hypotheses des modeles ne sont pas respectées (Gilbert et al., 2021).

Parall¢lement a I’estimation de ’efficacité des opérations de contrdle sur la densité de
mangoustes, deux évolutions de protocole ont été testées. La premiére concerne 1’inter-distance
entre les pieges qui a été augmentée par rapport aux années précédentes afin de prendre en compte
la taille du domaine vital des mangoustes. La seconde modification concerne I’emploi de pieges
vulnérants de type DOC 250. Lorsqu’ils ont été testés en Martinique, ces piéges ont été moins
efficaces que les ratieres (Vincent, 2021), contrairement a d’autre études qui ont montré qu’ils
étaient plus avantageux par rapport au temps passé sur le terrain et autant efficaces (Roerk et al.,
2022) voir plus (Kekiwi et al., 2022.; Peters et al., 2011) que des ratiéres.



Pour informer au mieux les gestionnaires d’espaces naturels impliqués dans le contréle de
la petite mangouste indienne en Martinique, il est crucial d’améliorer nos connaissances sur
I’efficacité de la stratégie de piégeage actuellement en place. Pour ce faire, les objectifs de cette
étude sont les suivants :

1. Evaluer I’impact de I’action de piégeage sur la population de mangoustes grace a

I’exploitation de données de captures et de piégeage photographique par
I’estimation de la densité selon 3 méthodes : REM, RAI et épuisement des
populations.

2. Comparer I’efficacité des DOC 250 et des ratieres sur la base du nombre de captures

et les comparer aux annees précédentes.

3. Proposer une stratégie de piégeage efficace et d’analyse de données fiable et facile
a mettre en ceuvre pour les gestionnaires.

2 Matériel et méthodes

2.1 Sites d’étude

Lors de la campagne de piégeage 2023, deux sites d’études ont été choisis afin de lutter contre la
prédation des nids de tortues marines par la petite mangouste indienne. Le choix de ces sites s'est
fait en adéquation avec les données des campagnes de régulation précédentes ainsi que celles des
suivis de pontes des tortues marines et I’observation de traces de prédations sur des nids.

Le premier site se situe au nord de I’ile, sur la commune du Précheur dans la réserve
biologique intégrale (RBI) de la montagne Pelée. Le site des Anses du Nord (AN) regroupe 1’ Anse
Couleuvre, I’Anse Lévrier et I’ Anse-a-voile. La forét mésophile représente la formation végétale
principale. Ce site accueille chaque année un grand nombre de pontes de tortues imbriquées et de
tortues vertes et abrite également une petite population d’iguane des petites Antilles. Les Anses du
Nord ont déja bénéfici¢ d’actions de capture en 2012, 2014 et chaque année entre 2018 et 2022
(ONF, 2021).

Le second site situé sur la commune de Saint-Anne au sud-est de I’ile correspond a 1’ Anse
Trabaud (AT) qui a déja été le lieu de 6 campagnes de régulations (2014 et de 2018 a 2022).
L’arriere-plage du site est constitué d’une forét littorale, d’une forét séche et d’une mangrove. Cette

plage est un lieu de ponte important pour les tortues imbriquées et les tortues luth. Cependant, cette
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anse est victime d’un nombre important de prédations de nids par la mangouste (Vincent, 2021)
alors qu’en 2021, 58% des pontes de tortues luth de Martinique ont été recensées sur cette plage

(ONF, 2020).

2.2 Régulation de la petite mangouste indienne
2.2.1  Types de pieges

Deux types de piéges ont été utilisés pour cette campagne :

Les ratiéres a battant

Les ratiéres a battant sont des piéges non-vulnérants, adaptés a la capture de mangoustes. Le piége
se déclenche lorsque 1’animal essaie de retirer I’appat fixé sur un crochet au fond de la cage, en
tirant dessus le mécanisme s’actionne et la porte se referme (Annexe 1). Lorsqu’une mangouste est
capturée, celle-ci est mise a mort avec une carabine 19,9 joules. Les ratieres permettent de liberer
les especes non-ciblées qui peuvent étre piégées mais elles doivent étre relevées tous les jours pour

des raisons de bhien-étre animal.

Les DOC 250
Les DOC 250 sont des pieges vulnérants a ressort et a réarmement manuel congus en Nouvelle
Zélande pour lutter contre les mustélidés exotiques envahissants. Il ont été testé avec succes sur la
mangouste a Hawaii (Kekiwi et al., 2022; Peters et al., 2011; Roerk et al., 2022) et sur I’ile de St
Croix (Pollock et al., 2013). Le piége se déclenche lorsque 1’animal marche sur la plateforme, une
plaque tombe alors sur ’animal qui meurt sur le coup. Les DOC 250 peuvent étre calibrés afin de
régler le poids minimum a partir duquel ils se déclenchent. Pour cette étude, les pieges étaient
calibrés pour se déclencher a partir de 100g. Les DOC 250 sont placés dans un tunnel de piégeage
en bois dont I’entrée est constituée d’un grillage percé d’une ouverture puis d’un second grillage
également percé d’une ouverture. Ces deux grilles percées permettent de guider la mangouste sur
la plateforme et de minimiser le risque qu’une espéce non-ciblée entre dans le piége. L’appat est
positionné sur la téte d’une vis au fond du tunnel fermé par une grille (Annexe 1)

Les DOC 250 ont ét¢é utilisés pour la premiére fois par I’ONF en 2021 cependant, le retour
d’expérience de cette campagne a montré que ce type de piege n’était pas efficace en termes de

nombre de capture par rapport aux ratieres (Vincent, 2021). Ils n’ont donc pas été utilisés pour la



campagne de contrdle de 2022. Cette année, afin d’améliorer leur efficacité, des modifications ont
été apportées aux tunnels de piégeage. En particulier, le clou ou était fixé 1’appat a été remplacé
par une vis plus longue, afin d’améliorer sa visibilité a I’entrée du piége car les mangoustes chassent
plus a la vue qu’a I’odeur (Nellis & Small, 1983). L’ensemble des pie¢ges ont été appatés avec des
saucisses au poulet, ce type d’appat semble le plus efficace pour attirer les mangoustes d’apres les

précédentes campagnes (Vincent, 2021).

2.2.2 Disposition des pieges

Contrairement aux années précédentes pour lesquelles les piéges étaient restreints a un linéaire en
arriére-plage avec un espacement d’environ 25m, il a été décidé d’élargir la zone contrdlée pour
couvrir au mieux le domaine vital des mangoustes en augmentant 1’ inter-distance entre les piéges.
En effet, D’efficacité du piégeage dépend principalement de la distance inter-piéges et du
milieu dans lequel ils sont placés (Pitt et al., 2015; Sauvé et al., 2022). La distance inter-piége peut
étre déterminée a partir de la taille du domaine vital ou de la longueur des déplacements moyens
maximum (MMDM) parcourus par la mangouste. Selon Sauve et al. (2022), ceux-ci ne semblent
pas influencés ni par la densité ni par le type d’habitat mais varie selon la saison. Afin d’optimiser
le piégeage, deux pieges par domaine vital ont été installés, la distance inter-piege correspond alors
a la moitié de la MMDM (appelée HMMDM). Sauve et al. (2022) estiment a 140m en automne et
240m en ét¢ la MMDM des mangoustes sur I’ile de Saint Kitts dans un habitat de type forét séche
mais n’indiquent pas leurs estimations pour la forét humide. Etant donnée qu’aucune donnée n’est
disponible sur les déplacements ou le domaine vital des mangoustes en Martinique, et que ces
estimations varient grandement selon les études et la saison (Berentsen et al., 2020; Quinn &
Whisson, 2005; Sauve et al., 2022), il a été supposé que les mangoustes parcourent en moyenne
160 a 180 metres par jour, une distance inter-piege de 75 a 90m peut alors étre utilisée (Benoit
Pisanu, comm. pers).

Dans les Anses du Nord, les pieges ont été placés aux intersections d’une grille dont les mailles
mesurent 80mx80m a I’aide du logiciel QGIS (version 3.22.11). Sur le terrain, les piéges ont été
placés au plus prées du point a partir des chemins (Figure 1). Sur I’ Anse Trabaud, les pi¢ges ont été
placés le long de 3 lignes de piégeage espacées de 100m. Les piéges ont la méme inter-distance
que dans les Anses du Nord (Figure 2) Les deux types de pieges ont été placés en alternance afin

d’avoir une répartition homogeéne des types de pieges. Leur position a été inversée entre les deux
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sessions afin d’éviter un biais de la localisation du piége. Les piéges ont été orientés avec

I’ouverture opposée a la mer.
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Figure 1. Répartition des pieéges a mangoustes et des pieges photo sur les Anses du Nord
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Figure 2. Répartition des pieges a mangoustes et des pieges photo sur I’ Anse Trabaud

Au total 38 pieges ont été déployés sur les deux sites soit 19 ratiéres et 19 DOC 250.
Les pieges ont été actifs pendant 12 jours consécutifs par session de mars a juillet, période ou

I’activité de ponte des tortues marines est importante. Deux sessions de piégeage espacées de 8 et
7



7 semaines ont été réalisées pour les Anses du Nord et I’ Anse Trabaud respectivement (Figure 3).
Une session comprend 1 jour de pose des pieges, suivi de 10 jours de releve et d’1 jour de
reléve/dépose des picges. Les piéges sont actifs jour et nuit et relevés tous les jours a raison d’un

passage par jour apres la pose, généralement entre 8h30 et 14h.

Session 1
S1 ‘ Contréle Anse du Nord ‘ S2
15/03 ‘ ‘ 27/03 ‘ ————————————————————— ‘ 07/04 ‘ 12/04 ‘ ‘ 19/04 ‘24/04 77777777777777777777 05/05 ‘ ‘ 17/05
S1 ‘ Contréle Anse Trabaud ‘ s2
Session 2
53 ‘ Contréle Anse du Nord ‘ S4
1705 | T — | 16/06 | | 26/06 | —— lo7/07 | | 10707 | 28/07
s3 ‘ Contrdle Anse Trabaud S4

Figure 3. Organisation des opérations de piégeage et du suivi par piégeage photographique (S1 a S4) des
mangoustes sur les Anses du Nord et I’ Anse Trabaud

Au cours des reléves, chaque mangouste capturée est pesee, la longueur téte - anus ainsi que la
longueur totale sont mesureées et le sexe est déterminé. Les individus capturés sont conservés pour
étre disséqués par la suite afin d’étudier le contenu de leur tractus digestif et le statut reproducteur

des femelles.

2.3 Evaluation de I’efficacité de la régulation
2.3.1 Disposition des pieges photo

Afin d’évaluer Iefficacité¢ du contrdle, la densité de mangoustes a été estimée par un suivi par
piéges photographiques. 12 pieges photos ont été déployés sur les Anses du Nord (Stealthcam
GMAX32NG) et 14 piéges sur 1’Anse Trabaud (Bolyguard SG2060-X ; Bushnell 119977C ;
Browning Spec OPS EDGE BTC-8E ; Stealthcam GMAX32NG). Certains modeéles ont été
remplacés entre les sessions a la suite de disfonctionnements. Les pieges photos ont été placés aux
intersections de mailles de 160x160m (Figure 1Figure 2). lls ont été fixés sur des tronc d’arbres a
une hauteur allant de 30 a 60cm du sol. La végétation devant les boitiers a été nettoyée pour éviter
des déclenchements accidentels. L’orientation des piéges a été choisie en fonction de la végétation
pour avoir une visibilité linéaire sur au moins 8 metres devant la caméra. Le piégeage

photographique a été mené avant puis aprés chaque session de capture des mangoustes soit au total



4 sessions par site (appelées S1 a S4, Figure 3), pendant 13 jours pour les sessions 1 et 2. Le

déploiement des pieges photo a ensuite été rallongé a 22 ou 25 jours actifs pour les sessions 3 et 4.

2.3.2 Paramétrage des piéges photo

Les pieges ont été configurés pour étre actifs jour et nuit, I’horodatage des photos était activé. La
sensibilité de détection a été fixée sur une valeur « forte », la résolution a été réglée sur la valeur la
plus faible. Les cameras ont été paramétrées de facon a prendre une rafale de 3 photos consécutives
a chaque déclenchement avec le minimum de délai possible entre photos et entre déclenchements
permis par les modéles. A noter que pour les sessions de piégeage photographique 3 et 4, le
paramétrage a été modifié a un maximum de photos par rafales soit 9, 8 ou 3 photos selon les

modeles.

2.3.3 Calibration des déploiements

Afin d’utiliser le modéle de random encounter, un calibrage de chaque déploiement doit étre réalisé
lors de I’installation des piéges photo sur le terrain. Ce calibrage correspond au piquetage du champ
de détection de chaque piege. La méthode de piquetage employée a évolué au cours de I’étude. La
technique recommandée pour les prochains suivis suit les recommandations de Guerrasio et al.
(2022). Cette méthode consiste a placer un baton gradué tous les 20cm jusqu’a 1 métre a différentes
distances de la caméra lors de la pose et de la dépose des piéges photo. Le baton doit étre maintenu
a la verticale et toucher le sol. Pendant le piquetage, le piége est actif, ces photos permettent de
calibrer le déploiement. Cette méthode a été utilisée pour les sessions 3 et 4 de piégeage

photographique.
2.3.4 Tri des photos

Le tri des photos a été effectué sur la plateforme Agouti (Casaer et al., 2019), développée pour
traiter les données issues de piége photographique. Agouti classe les photos par déploiement
(période d’activité d’un piege photo a une station donnée) puis par séquence (toutes les photos
prise dans un intervalle de temps inférieur & 2 minutes). Chaque séquence est annotée : lorsqu’une
photo présente un animal, I’espéce, le sexe et 1’age lorsque cela est possible, le comportement de
I’individu et le nombre d’individu sont caractérisés. Pour chaque passage d’individu observé, la

patte au sol la plus en avant est marquée par un repere sur la photo. Le parcours de 1’individu dans
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le champ de la caméra est ainsi « trace ». Les séquences sans animal sont annotées « vides ». Ces
annotations permettent d’obtenir de maniére automatisée la distance de I’animal a la caméra, sa

vitesse et I’angle de détection.

2.4 Analyses statistiques

24.1 Comparaison de I’efficacité de capture des types de piéges

2.4.1.1 Comparaison de I’efficacité des deux types de picge

Afin de comparer ’efficacité des deux types de pi¢ge selon différents parametres, plusieurs
modeles linéaires genéralisés avec une distribution de poisson et une fonction de lien logarithmique
ont éte réalisés. Les variables explicatives testées sont les mémes pour chaque modeéle : le type de
piege, la session, le site ainsi que 1’interaction du type de piege avec le site afin de vérifier si le
nombre de captures varie entre types de piége selon le site. Les variables réponses sont le nombre
de mangoustes capturées par jour, le nombre de pieges releves inactifs par jour et le nombre
d’individus d’espéces non ciblées capturés par jour. L’état inactif regroupe les pieges qui ont été
releves sans appat ou fermés avec appat (les pieges avec un animal capturés ne sont pas pris en
compte). Les espéces non ciblées correspondent a toutes les espéces autres que les mangoustes ou
les rats (les rats étant aussi une EEE, elle est considérée comme une espéce ciblée).

A partir du modele complet, le meilleur modele a été sélectionné a partir du Critére d’Information
d’Akaike (AIC). Le meilleur mode¢le étant celui ayant obtenu le AAICc le plus faible. En cas de
AAICc < 2, les modéles ont été comparés sur la base du R2 marginal. Sinon, le modele le plus
parcimonieux est sélectionné. La sur-dispersion a été vérifiée et les conditions d’applications des
modeles, a savoir la distribution des résidus ainsi que I’homogénéité des variances ont été
inspectées visuellement. Pour étudier les différences entre chaque groupe au sein des interactions,

la fonction « emmeans », du package du emmeans a été utilisée, ajustée avec un test de Tukey.

2.4.1.2 Comparaison interannuelle de la régulation

Les données des années précédentes ont d’abord été réorganisées, une base de données
interannuelles a été créée pour regrouper toutes les données de captures disponibles depuis 2012.

Plusieurs différences de protocole sont a noter entre les campagnes, a savoir que certaines années
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les piéges n’ont pas été actifs 24h/24, la durée des sessions dépassait rarement les 5 jours, le nombre
de releves par jour varie également (de 1 & 4) et en 2021 des DOC 250 ont été utilisés. Les années
2012 et 2014 ne sont pas considérées car il mangue des données sur le nombre de piéges déployés
et le nombre de jours de piégeage. En raison de ces différences, la comparaison ne peut se baser
uniquement sur le nombre de mangoustes capturées ni sur I’ensemble de la durée de la campagne.
Ainsi, étant donné que la plupart des sessions ont duré 5 jours et que le nombre de captures diminue
avec le temps, la comparaison interannuelle du contrdle se base sur le nombre de captures par unité
d’effort (capture per unit effort, CPUE) pour les 5 premiers jours de chaque session, par année et

par type de pieges. Le CPUE est calculé selon I’équation (2) :

2 Nombre de captures / (nombre de jours de piégeage * nombre de pieéges déployés)

24.2 Evaluation de ’efficacité du contrdle

2.4.2.1  Random encounter model (REM)

Le REM se base sur la modélisation des rencontres aléatoires des individus avec des caméras en
prenant en compte des variables qui affectent le taux de rencontre : la surface de détection des
caméras, définie par le radius et ’angle de détection, et la distance journaliére parcourue par
I’espéce ciblée (Palencia et al., 2022). Ces deux paramétres sont obtenus a partir des informations
issues du piégeage photo. Plusieurs prérequis doivent étre respectés pour appliquer le REM (Gilbert
et al., 2021): (a) les pieges photo sont déployés indépendamment de la distribution de 1’espéce (les
habitats et chemins préférentiels ne doivent pas étre ciblés). Les piéges sont déployés de maniére
aléatoire. (b) Les individus a 0 métre du piége photo sont parfaitement détectés, (c) les mesures des
parameétres sont exactes, (d) les individus sont détectés a leur position initiale et (e) la population
est fermée. Nous faisons I’hypothése qu’il n’y a ni mort, ni naissance, ni immigration et
d’émigration pendant la période de suivi photographique.

La densité est calculée pour le champ de vision collectif des caméras (Gilbert et al., 2021) selon

I’équation (1) :

T

v-r-(2+0)

bV
t
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Ou 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 0 a I’angle
de détection des caméras. L’effort t correspond au nombre de jours pendant lesquels les caméras
ont eté actives multiplié par le nombre de caméras actives. La distance journaliére peut étre estimée
a partir du produit de la vitesse de déplacement de 1’animal (vitesse moyenne lorsque 1’animal est
actif) et le niveau d’activité (la proportion de temps pendant laquelle la population est active) tous

deux dérives des informations issues des caméras (Rowcliffe et al., 2016)

Mesure des distances
La distance horizontale entre la caméra et la patte la plus en avant de I’animal détecté a été estimée
sur chaque photo tant que I’animal se trouve dans le champ de la caméra. Pour obtenir les distances
via Agoulti, il est nécessaire de réaliser deux calibrations (Consortium et al., 2022).

Calibration du modéle de piege photo :
Chague modele de piége photo utilisé doit étre calibre, pour cela le piége photo est déclenché par
une personne tenant le baton de calibration a différentes distances du piége sur un terrain plat et
dégagé. La calibration du modéle se fait pour une résolution, si cette résolution change, la
calibration du modéle doit de nouveau étre effectuée avec cette nouvelle résolution.

Calibration du déploiement :
Le déploiement doit également étre calibré, cette calibration s’effectue sur le terrain (cf. partie
2.3.3). Les photos obtenues sont uploadées sur Agouti avec I’ensemble des photos du déploiement,
et pour chaque séquence de calibration du déploiement, les hauteurs minimales et maximales
visibles marquées par des scotchs sur le baton sont pointées et leur hauteur est indiquée.
A partir de ces deux calibrations, Agouti réalise une cartographique des pixels de la photo en

assignant a chacun une distance réelle.

Estimation de la densité

La densité par REM a été estimée pour les sessions 3 et 4 de piégeage photographique pour
lesquelles la calibration avec le baton gradué a été utilisée.

Des sous jeux de données pour les déploiements des sessions 3 et 4 des deux sites incluant
uniquement les observations de mangoustes ont été créés. La précision de chaque déploiement a
ensuite été vérifié visuellement a I’aide de graphiques représentant la position des points de

calibration sur la photo. Cette vérification permet de choisir les déploiements a exclure de I’analyse
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si le nombre de calibration est trop faible ou de corriger sur Agouti I’annotation des hauteurs du
baton de calibration si des points sont aberrants. Plusieurs déploiements ont été corrigés pour les
deux sites. Des fonctions de détection sont ensuite ajustées pour les données de distances et
d’angles de détection et de 1’activité. Puis ils sont inclus dans le modéle REM avec la vitesse
moyenne pour 1’espéce ainsi que le taux de capture. Enfin, la densité est estimée en appliquant

I’équation (1) et 999 itérations pour estimer la variance a I’aide du package camtraptor.

2.4.2.2  Estimation de la densité par piégeage par épuisement a effort
constant

Les mod¢les d’épuisement des populations partent du principe qu’a effort de piégeage constant, et
en faisant I'nypothese que la population n'est pas soumise a un événement de mortalité (autre que
celui imposeé par le piégeage), de naissance, ou d'un flux d'immigration/émigration, la diminution
réguliére au cours du temps du nombre d'individus par piégeage permet rétrospectivement d'évaluer
la taille de la population sur la surface effective de piegeage (Pollock, 1991; Seber, 1982; White et
al., 1982).

La densité estimée par piégeage par €puisement est tres sensible a I’estimation de la surface
effective de piégeage. Si la seule surface du polygone formé par la grille de pieges est prise en
compte, alors la densité est surestimée, car des individus vivant a la périphérie de la grille peuvent
y étre capturés. Pour minimiser cet effet de bord, il est recommandé d’ajouter une bande autour de
la grille de piége d’une largeur €quivalente a la moiti¢ de la distance moyenne maximale des
déplacements d’un individu notée HMMDM (Johnson et al., 2016; Sauvé et al., 2022). La largeur
de cette bande peut étre déduite empiriquement a partir des données de la taille des domaines vitaux
ou de la MMDM connus dans la littérature. En 1’absence de la connaissance précise des amplitudes
de mouvements des mangoustes en Martinique, la largeur HMMDM a été tirée de la littérature. La
MMDM estimée par Sauvé et al. (2022) en forét seche, en saison séche a été utilisée, soit 238m
pour la MMDM et 119m pour la HMMDM. La surface effective de piégeage est obtenue en
regroupant des tampons de 119m autour des piéges. Ainsi, cette surface est de 39 ha dans les Anses
du Nord et 64 ha pour I’ Anse Trabaud. L’abondance de la population de mangoustes pour chaque
session de capture a été estimée par le modele Mbh dit de Generalized removal d’Otis et al. (1978)

a I’aide des packages fishmethods et secr puis a été divisée par la surface effective de piégeage.
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2.4.2.3  Indice d’abondance relative (RAI)

Un indice d’abondance relative correspond a un indice de présence d’un animal dont on suppose
qu’il est corrélé avec la taille de la population étudiée tel qu’un changement des valeurs de I’indice
reflete un changement de la taille de la population (Jachmann, 2001;Martin-Garcia et al., 2022;
O’Brien et al., 1985).

Le RALI se calcule selon I’équation : 100 *(n/effort) ou n correspond au nombre d‘observations et
I’effort au nombre de jours a I’aide du package camptraptor. La fonction get_rai renvoie les RAI
pour chaque caméra de chaque session. Ainsi pour obtenir le RAI global par session, le nombre
d’observations de chaque caméra est additionné ainsi que 1’effort pour chaque caméra puis, le RAI
par session est estimé.

Les analyses ont été realisées sur R version 4.2.2 (R Core Team, 2021).

3 Résultats

Au total 69 mangoustes ont été capturées sur I’ensemble des sessions des AN, soit en moyenne 3,1
+ 2,7 mangoustes par jour avec 46 mangoustes capturées par les DOC 250 contre 23 par les ratieres.
Sur I’AT, ce sont 72 mangoustes qui ont ét¢ capturées sur I’ensemble des sessions, soit en moyenne
3,4 + 2,8 mangoustes par jour dont 32 mangoustes capturées dans les DOC 250 et 40 dans les
ratieres. Dans les AN, le sexe ratio est tres desequilibré avec 75 % de males parmi les individus
capturés, tandis qu’il est plus équilibré a I’AT avec 58 % de males.

Sur ’ensemble de la campagne de régulation, 7 especes ont été capturées dont 5 espéces non ciblées
: le manicou (Didelphis marsupialis), le Bernard I’ermite (Coenobita clypeatus), le chat (Felis
catus), le crabe de terre (Cardisoma guanhumi) et le Quiscale merle (Quiscalus lugubris) (Annexe
2). Parmi les especes ciblées, les mangoustes représentent 46 % du total des captures et les rats 19
%.

3.1 Comparaison de I’efficacité

Comparaison interannuelle du CPUE
Cette année, le nombre de captures par unité d’effort est de 0.13 mangoustes.jours*piéges pour un

effort de piégeage de 760 jours*piéges sur les 5 premiers jours de chaque session de la campagne
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(Annexe 5. Comparaison de 1’effort de piégeage sur les 5 premiers jours de chaque session et par
type de piege pour I’ensemble des sessions de régulation de 2018 a 2023 pour les deux sites de
piégeage confondus. CPUE = nombre de captures / (hombre de jours * nombre de pieges). Le
CPUE augmente depuis 2021, il est supérieur a celui des campagnes précédentes excepté, celle de
2019 dont le CPUE est de 0,15 mangoustes.jours*piéges (Figure 4). En 2023, les DOC 250 ont un
CPUE de 0,14 mangoustes.jours.piéges et les ratiéres de 0,11 mangoustes.jours*piéges. Les DOC

250 ont un nombre de mangoustes capturées par unité d’effort 14 fois plus important qu’en 2021.

DOC 250
Ratiére

E (mangoustes jours*piéges)
[=}
(=]
e

C
e
=)
¥

1

0.004

2023 2022 2021 2020 2019 2018
Année

Figure 4. Nombre de mangoustes capturées par unité d’effort sur les 5 premiers jours de chaque session et
par types de piége utilisés pour les 6 dernieres campagnes de régulation. CPUE = nombre de captures /
(nombre de jours * nombre de piéges)

Comparaison du nombre de captures de mangoustes

Dans I’analyse expliquant la variation du nombre de captures de mangoustes par jour, un meilleur
modele a été sélectionné (r2 = 0.09). Les résultats du modele indiquent que le type de piége et le
site n’ont pas d’effet sur le nombre de mangoustes capturées par jour. En revanche, un nombre plus
important de mangoustes ont été capturées dans les DOC 250 déployés dans les AN (p<0.05)

(Figure 5). De plus, le nombre de captures a été plus important en session 1 (p=0.01).
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Figure 5. Nombre moyen de mangoustes capturées par jour et par type de piége selon le site. Les barres
horizontales représentent la moyenne et les points la médiane, * indique le niveau de significativité <0,05

Comparaison du nombre de pieges inactifs

Dans I’analyse expliquant la variation du nombre de pi€ges inactifs par jour, un meilleur modele a
été sélectionné (rz2 = 0,57). Les résultats du modele indiquent que toutes les variables testées ont un
effet sur le nombre de pieges inactifs relevés par jour (p<0.0001). Des pieges releves sans appat ou
désarmés sans capture ont été plus nombreux durant la seconde session. Les pieges retrouvés
inactifs sont majoritairement des ratieres et les pieges inactifs étaient en moyenne deux plus

fréquent sur I’AT que dans les AN (Figure 6).
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Figure 6. Nombre moyen de pic¢ges relevés inactifs par jour, pour les sites des Anses du Nord et de I’ Anse
Trabaud selon les deux types de piéges. Les pieges inactifs ont été relevés sans appéat ou désactivés sans
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animal capturé. Les barres horizontales représentent la moyenne, les points la médiane et les *** un niveau
de significativité <0,0001.

Comparaison du nombre d’individus d’especes non ciblées capturés

Dans I’analyse expliquant la variation du nombre d’individus d’espéces non ciblées capturés par
jour, un meilleur modéle a été sélectionné (r2 = 0,55). L’ensemble des variables testées et
I’interaction des piéges et du site ont un effet significatif sur le nombre de captures accidentelles
(p<0.0001 et p<0.01 respectivement). Globalement, les DOC 250 ont piégés plus d’individus
d’espéces non ciblées que les ratiéres. L’ AT concentre la majorité de ces captures, qui ont été en
moyenne plus nombreuses dans les DOC 250 (Figure 7). Les Bernard I’ermite représentent 40%

des captures sur I’AT.

8
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Figure 7. Nombre moyen d’individus d’espéces non ciblées capturés par jour selon le site et le type de picge.
Les barres horizontales représentent la moyenne, les points la médiane et les *** le niveau de significativité
< 0,0001

3.2 Estimation de la densité de mangouste

358 observations de mangoustes sur 139 jours de piégeage photographique ont été enregistrées.
Plusieurs disfonctionnements des caméras ont eu lieu au cours des 8 sessions de piégeage photo.
(Annexe 3).

Estimation de la densité par REM
La densité par REM a été estimée pour les sessions 3 et 4 de piégeage photographique seulement

car la calibration des sessions 1 et 2 selon la premiére méthode ne permet pas d’obtenir les
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estimations de vitesse nécessaire pour utiliser le modéle. Aucun déploiement n’a été exclu de
I’analyse, la différence du nombre de déploiements entre session est dii a des caméras qui n’ont
pas fonctionnées. Le nombre de déploiements pour les sessions 3 et 4 des AN est de 11 et 12, pour
I’AT de 14 et 13 respectivement. Les jours de pose et dépose des piéges photo sont inclus.

Les densités moyennes en mangoustes varient peu entre sessions et les écarts type se recoupent.
Dans les AN, la densité avant la seconde session de contrdle des mangoustes était de 0,0684 +
0,0336 mangoustes/ha (coefficient de variation = 0,49) puis diminue a 0,0453 + 0,0209
mangoustes/ha (cv=0,46) apres le contrble (Figure 8.a). De méme sur I’AT, la densité diminue, elle
était de 0,0845 + 0,0538 mangoustes/ ha (cv=0,64) pour la session 3, puis de 0,0303 + 0,0149

mangoustes / ha (cv=49) pour la session 4 (Figure 8.b).
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Figure 8. Densités moyennes de mangoustes par hectares estimées par REM et les erreurs standard avant
puis aprés le contrble pour a. les Anses du Nord et b. I’Anse Trabaud.

Estimation de la densité par la méthode de I’épuisement des populations

Les densités moyennes en mangouste estimées dans les AN par piégeage par épuisement a effort
constant sont identiques, avec des intervalles de confiance qui se chevauchent, passant de 1,02 [1-
1,22] mangoustes/ha a 1 [0,81 — 1,95] mangoustes/ha (Tableau 1) pour une surface effective de

piégeage de 39 ha. Sur I’AT, la densité augmente mais les intervalles de confiance se recoupent et
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sont tres étendue pour la session 2. Elle varie de 0,77 [0,73 - 0,97] mangoustes/ha pour la premiére

session de capture a 0,97 [0,45 - 6,48] mangoustes/ha pour la deuxiéme.

Tableau 1. Estimation de la densité par piégeage par épuisement a effort constant avant et apres les sessions
de contréle sur les Anses du Nord et I’Anse Trabaud. La densité est obtenue a partie de 1’abondance et de
la surface effective de pigeage (39 ha pour AN et 64 ha pour AT). La densité est présentée avec un intervalle
de confiance a 95%.

abondance (se) densité [CI] (ha)
Anses du Nord sess!on 1 39,71 (1,45) 1,021 - 1,22]
session 2 39,01 (9,03) 110,81 - 1,95]
Anse Trabaud sess!on 1 49, 37 (3,23) 0,77 [0,73 - 0,97]
session 2 62,16 (66,56) 0,97 [0,45 - 6,48]

Indice d’abondance relative

Les RAI obtenus pour les AN varient fortement entre la session 1 et 2 (Figure 9.a), en raison d’un
nombre important de disfonctionnements des caméras, seulement 5 caméras sur 12 ont
correctement fonctionné (Annexe 3). 8 semaines aprés la régulation, le RAI d’avant régulation
reste plus faible que celui de la session 1 qui était de 67,37 contre 27,61 en session 3. Le nombre
d’observations est similaire pour les sessions 3 et 4 mais la derniére session a été plus longue (25
jours contre 20 en session 3) (Annexe 4: Nombre d’observations et 1’effort par session pour a.
Anses du Nord et b. Anse Trabaud).

Les RAI obtenus pour I’ AT varient trés peu au cours des sessions (Figure 9.b). Les RAI des sessions
1 et 2 sont similaires en raison d’un méme nombre d’observations et d’un effort similaire (Annexe
4). 7 semaines apres la fin de la premiere session de contréle des mangoustes, le RAI augmente par

rapport aux premieres sessions passant de 13,80 a 24,62 puis diminue a 17, 37 en session 4.
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Figure 9. Indice d’abondance relative (RAI) par session sur a. les Anses du Nord et b. I’Anse Trabaud. Le
RALI correspond aux nombres d’observations par session divisé par 1’effort de toutes les caméras d’une
session.

4 Discussion

4.1 Comparaison de la stratégie avec les années précedentes

Le nombre de mangoustes capturées par unité d’effort durant la campagne de 2023 est
supérieur a celui des campagnes précédentes et particulierement a celui des 2 derniéres années. A
noter que notre calcul du CPUE ne prend pas en compte le nombre de reléves de pieges par jour
alors que plusieurs passages dans la journée modifient la disponibilité des pieges. En 2021 et 2022,
2 et 3reléves pas jour étaient réalisées respectivement et durant la campagne de 2019 dont le CPUE
est le plus élevé pour un effort apparent plus faible que 2023, 4 releves par jours étaient effectuées
(Gerard & Rateau, 2019). La campagne de 2023 atteint presque le CPUE de 2019 pour un effort
sur le terrain réduit (1 reléve par jour seulement). Il semble donc que le choix d’augmenter la
distance inter-pieges a 80 metres, ce qui a permis de doubler la surface de pigeage par rapport
a 2020, 2021 et 2022, a contribué a la réussite de cette campagne. En effet, I’efficacité du pigeage
dépend en partie de la distance inter-piege et va dans le sens des résultats de Pitt et al. (2015) qui
conseillent d’agrandir la distance entre les pieges afin de capturer des mangoustes qui iraient
prospecter de la nourriture sur de plus grandes distances ou des individus aux déplacements

journaliers plus petits qui ne se déplaceraient pas jusqu’a la plage. La surface de piégeage de cette
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année est plus représentative du domaine vital de la mangouste et des habitats qu’elle occupe
(Berentsen et al., 2017). Cette modification est importante car la densité de mangoustes varie selon
les habitats (Sauve et al., 2022).

Toutefois, la distance inter-piéges reste a affiner, étant donnée 1’absence de connaissances sur les
déplacements journaliers et les domaines vitaux des mangoustes en Martinique. Bien que d’apres
Sauvé et al. (2022), la MMDM des mangoustes serait plus influencée par la saison que par 1’habitat,
une meilleure connaissance de 1’amplitude de leurs déplacements est essentielle, notamment au
moyen de suivi par balises GPS permettant une caractérisation fine de ’utilisation de 1’espace. La

connaissance de ces distances permettra d’améliorer la stratégie de piégeage.

4.2 Comparaison de I’efficacité¢ des DOC 250 et des ratieres

Nos résultats indiquent qu’il n’y a pas un type de piege plus efficace que I’autre pour capturer
des mangoustes a 1’échelle des deux sites mais qu’il existe des différences au niveau local. En effet,
les DOC 250 ont éte plus efficaces que les ratieres uniquement dans les Anses du Nord. Cette
différence d’efficacit¢ relative des types de pieges entre site s’explique probablement par
I’abondance plus élevée de crustacés terrestres (Coenobita clypeatus, Gecarcinus lateralis et
Cardisoma guanhnumi) sur I’Anse Trabaud. Ces espéces concurrencent les mangoustes dans
I’usage des picges et engendrent de nombreuses captures accidentelles et désarmements. Sur I’ Anse
Trabaud, les piéges sont donc moins disponibles pour capturer des mangoustes, le gain d’efficacité
procuré par l'usage des DOC 250 est probablement réduit. Afin de réduire les captures
accidentelles, la sensibilité des DOC 250 peut étre corrigée pour limiter les déclenchements par les
crustacés cependant cela pourrait réduire les captures des plus jeunes mangoustes qui sont plus
légeéres.

Cette année le nombre de captures par les DOC 250 est largement supérieur a celui de la
premiére session de test en 2021 qui n’avait permis de capturer qu’un seul individu (Vincent, 2021).
La modification de la distance inter-piege mais aussi les modifications apportées aux piéges sont
probablement a I’origine de I’augmentation des captures. En effet, en 2021 le positionnement de
I’appat ne le rendait pas assez visible de I’entrée du piége ce qui dissuadait peut-étre les mangoustes
d’y entrer alors qu’elles chassent principalement a vue (Nellis & Small, 1983). Nos résultats
rejoignent ceux d’études qui concluent également a une efficacité similaire des piéges de type DOC
et des ratieres, comme Roerk et al. (2022) qui ont piégé 0.008 mangoustes/jour avec les ratieres et
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0.012 mangouste/jour avec les DOC 200 (voir aussi Clayton & Hairston 2013; Nishimoto et al.,
20211). Cependant ils different de ceux de Kekiwi et al. (2022) qui ont observé une efficacité de
piégeage des pieges de type DOC plus importante (3,99 mangoustes/jour pour les DOC 250 ; 2,41

mangoustes/jour).

4.3 Evaluation de ’efficacité du controle

Cette étude fournie les premieres estimations de densités en mangoustes de Martinique. Les
estimations de densité dans les Caraibes varient énormément (0.19-9.0 mangoustes / ha ; Berentsen
et al., 2017) selon les méthodes d’estimations utilisées, les habitats et la saison considérés. Nos
estimations moyennes de densité par REM apparaissent extrémement faibles par rapport aux
densités enregistrées dans des habitats similaires. Sauvé et al. (2022) estiment a 5.43 = 0.42
mangoustes/ha en forét seche et 1.42 (IC95 = 1.07—1.87) mangoustes/ha en forét humide sur 1’ile
de St Kitts. Johnson et al. (2016) estiment quant a eux la densité en forét seche a 1.3 + 0.55
mangoustes/ha et 0.96 = 0.02 mangoustes/ha en forét humide a Porto Rico. Nos estimations sont
également peu cohérentes avec celles obtenues par épuisement de la population qui apparaissent

quant a elles plus proches des estimations de la littérature.

Evolution des estimations entre les sessions

L’absence de diminution de la densité par épuisement dans les AN indiquerait que le
piégeage n’a pas permis de diminuer significativement la densité de mangoustes, la différence de
captures entre les deux sessions est effectivement faible (39 captures contre 30 en session 2). A
I’inverse les estimations pour I’AT indiqueraient une augmentation de la densité a la suite du
premier contrdle avec un intervalle de confiance trés large en session 2 de capture 0,97 [0,45 -
6,48]. Ce resultat est difficile a expliquer alors que significativement moins de mangoustes ont été
capturées en session 2 (47 contre 25). Cependant, le nombre de mangoustes capturées par jour
diminue peu, une courbe cumulée des captures montre que nous étions encore loin d’atteindre un

plateau indiquant que la population n’est pas encore épuisée.

De la méme maniére que les estimations de densité par épuisement, le RAI évolue peu entre
sessions. La diminution importante entre les S1 et S2 de I’AN est peu interprétable car 1’effort en
session 2 est trés réduit par rapport a la session 1 a cause de disfonctionnements des caméras. En

revanche, les RAI estimés des sessions 1 et 3 de I’AN correspondant aux sessions de pigeage photo
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avant le contrble des mangoustes, ne suivent pas la méme tendance que les estimations de densité
par épuisement de la population, les RAI diminuent. Les RAI estimés pour les mémes sessions a
AT évoluent quant a eux de la méme maniére que la densité par épuisement, le RAI de la session
3 est supérieur a celui de la session 1 avant le contrdle. a

L’augmentation du RAI dans les AN cet de la densité par épuisement a Trabaud, 8 et 7 semaines
respectivement apres la fin de la premiére session de capture, laisse supposer que des individus ont
remplacé ceux qui ont été capturés. Les mangoustes peuvent parcourir de longues distances
(Berentsen et al., 2020), la ré-invasion de la zone controlée par I’immigration d’individus
provenant de I’extérieur de la grille de piégeage représente une source de nouveaux individus. En
effet, les captures des 3 derniers jours de chague session ont été prises dans des pieges situés en
bordure de la grille de pigeage. Les jeunes individus sont probablement également a 1’origine de
cette augmentation, en effet la moitié des femelles capturées durant la campagne présentaient des
traces de reproduction récentes (mamelles gonflées, embryons en développement) et sur I’AT les

jeunes mangoustes capturées ont été plus nombreuses durant la session 2.

Un ¢élément a considérer avec le RAI est qu’il ne prend pas en compte la détectabilité
imparfaite (Burton et al., 2015) liée a I’utilisation de caméras. En effet, les individus qui traversent
le champ de détection des caméras peuvent ne pas étre détectés si la réactivité de la caméra est trop
faible, I’indice est alors sous-estimé. Le manque de réactivité pose un probléme également pour le
REM, bien qu’il soit recommandé d’utiliser un maximum de photo par déclenchement (Palencia et
al., 2021), si la caméra n’est pas assez réactive, et qu'une seule photo de 1’animal est prise,
I’estimation de la vitesse ne pourra pas €tre obtenue pour cette observation. Ces données
manguantes ont pour effet de diminuer la précision du modele (Rowcliffe et al., 2008). Ce manque
de précision témoigné par les coefficients de variation élevés (>0,40) de nos estimations, est peut-
étre a I’origine des différences avec celles obtenues par épuisement et celles de la littérature. Il est
aussi probable que I’estimation des distances ne soient pas correcte pour certains déploiements, la
visualisation de nos distances en fonction des angles de détection montre que certaines distances
calculées par Agouti sont anormalement élevees, malgré une Vvérification des annotations des
calibrations avant de conduire le REM. Ces erreurs peuvent étre liées au relief escarpé des sites
d’étude, qui rendent I’estimation de la position de I’animal difficile sur les photos. A noter que

I’estimation des densités réalisées par REM sur deux sites de pontes de tortues marines de
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Guadeloupe faisant 1’objet d’une régulation et ayant une topographie plane donne des densités
cohérentes avec celles de la littérature (0,3 a 1,7 individus/ha ; Rateau comm. pers.)

Le choix de la calibration des pieges photo pour les sessions 1 et 2 ne nous a pas permis
d’avoir une « vrai » densité initiale de la population avant les opérations de captures a partir du
REM. Cependant, grace a ces différents tests, la technique est maintenant maitrisée, et elle pourra
étre appliqué pour les prochains suivis. L’avantage de cette calibration avec Agouti est qu’elle
permet d’utiliser également le modele de camera trap distance sampling qui contrairement au REM
se base sur la surface effective de piégeage pour estimer la densité (Howe et al., 2017) et qui pourra

étre testé si le REM n’est définitivement pas adapté a nos données et/ou sites.

Une alternative pour évaluer I’efficacité de la régulation consisterait a suivre la prédation
sur les nids de tortues. Bien que, les plages soient prospectées régulierement pendant la saison, ce
suivit ne permet pas d’évaluer la pression de prédation de maniere standardisee. Pour cela, un sous
¢chantillon de nids pourrait étre suivis jusqu’a I’éclosion. A chaque suivi des traces de pontes de
tortues marines, les traces de prédation sur ces nids surveillés seraient relevées et les éventuelles
coquilles d’ceuf prédatés retirées. 2 mois et demi a 3 mois apres la ponte, les coquilles seraient
déterrées afin de confirmer la présence ou 1’absence de prédation par les traces laissées sur les

ceufs. Cette méthode présenterait 1’avantage d’étre moins couteuse en temps agent.

L’estimation de la densité par des données de captures, donne des résultats interprétables
mais qui dépendent d’informations, sur le domaine vital et les déplacements journaliers de 1’espéce
qui ne sont actuellement pas connues pour les mangoustes en Martinique. De plus, 1’obtention de
données de capture requiert un pigeage en continu, y compris les weekends et donc la mobilisation
d’un nombre important de personnes. Au vu des résultats de cette campagne, la stratégie actuelle
qui consiste a piéger ponctuellement durant quelques jours ne suffit pas a diminuer
significativement la densité de mangoustes. Il est donc conseillé d’envisager un piégeage continu
sur une plus grande période de la saison de ponte afin de maintenir une pression constante sur la
population de mangoustes. Les DOC 250 présentent 1’avantage de ne pas nécessiter de reléves
quotidiennes, ce qui réduit le temps agent a mobiliser. Une stratégie de piégeage continu avec des
DOC 250 pour les mémes contraintes de temps agent que cette année, ¢’est-a-dire 26 jours et pour

un site est proposée :
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Durant la semaine 1, un piégeage intensif a raison d’une reléve par jour est conduit, en déployant
40 piéges sur le site, ce qui permet de couvrir la méme surface que cette année. Les semaines 2 et
3 font I’objet de 2 reléves hebdomadaires puis les pieges restent sur site encore 16 semaines avec
1 releve hebdomadaire. Cette stratégie sur 19 semaines permet de couvrir 5 mois de la saison de
pontes des tortues (par exemple d’avril a aotit). Selon le nombre de capture en fin de session, il
peut étre envisagé de laisser les pieges jusqu’a la fin de la saison en espacant encore les reléves.
L’idéal étant de commencer la session de capture au début de la saison de ponte des tortues (début
mars) et de maintenir une pression de piégeage tout au long de cette période jusqu’a la fin des
émergences des tortillons (fin décembre) (ONF 2021). Le nombre de jours de terrain et donc le
personnel mobilisé et le colt que cela représente sont réduits. Le nombre de reléves par semaine
peut étre modulé en fonction du nombre de mangoustes capturées. Cette stratégie nécessite 1’achat
de 61 nouveaux DOC 250 et 61 tunnels de piégeage devront étre construit qui s’ajoutent aux 19
DOC 250 déja utilisés. Le colt total estime est compris entre 10 et 20 000€ (hors frais de douanes).
Ainsi, les équipes du PNA disposeront de 80 DOC 250 qui pourront étre déployés en méme temps
sur 2 sites sensibles.

En revanche, réduire le nombre de passage sur le terrain implique d’utiliser un appat dont
I’appétence résiste dans le temps. Les saucisses utilisées cette année ne seront pas le bon choix car
elles séchent rapidement mais d’autres appats comme du poisson séché peuvent étre considérés
(Coolman, 2016). D’autres part, pour améliorer I’efficacité du piégeage, le positionnement des
piéges devrait prendre en compte les résultats de Grelot-Valade (2023) qui indique que les piéges
placés loin de la plage dans les Anses du Nord ont une probabilité plus importante de capturer une
mangouste et que les piéges proches des chemins ont une probabilité de capture plus importante
sur les deux sites. La météo est également un paramétre a prendre en compte dans 1’organisation
des releves en effet, lorsqu’il a plu la veille d’une reléve la probabilité de capturer une mangouste
est diminuée (Grelot-Valade, 2023; Vincent, 2021).

Le piégeage continu permettra également d’améliorer les connaissances sur I’écologie de la
mangouste, les dissections de cette année ont permis de constater que les mangoustes se
reproduisent au moins sur la période de mars a juillet, ce qui concorde avec d’autres iles des
Caraibes (Barun et al., 2011) mais les informations sur le reste de I’année sont non-existantes en

Martinique alors que cela pourrait étre bénéfique a la régulation.
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Annexe 1 : Photos des pieges utilisés

a) Ratiére a battant

b) DOC 250
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Annexe 2 : Liste des espéces capturées hors mangoustes

Espéces DOC 250 Ratiére % capture Anses du Nord % capture Anse Trabaud
Bernard I'ermite
Coenobita clypeatus 55 14 3 40
Chat domestique
Felis catus 3 2 2 1
Crabe de terre
Cardisoma guanhumi 4 1 0 3
Rat
rattus sp 31 28 36 4
Manicou
Didelphis marsupialis 11 13 11 5

Quiscale merle
Quiscalus lugubris

Annexe 3 : Durée des déploiements. Les traits rouges représentent les observations toutes especes
confondues.
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Annexe 4: Nombre d’observations et 1’effort par session pour a. Anses du Nord et b. Anse Trabaud

a.

Anses du Nord Effort (en jour) Nombre observations RAI
session 1 141,02 95,00 67,37
session 2 44,41 9,00 20,27
session 3 181,09 50,00 27,61
session 4 236,07 55,00 23,30

b.

Anse Trabaud Effort (en jour) Nombre d'observations RAI
session 1 114,54 17,00 14,84
session 2 123,21 17,00 13,80
session 3 292,43 72,00 24,62
session 4 247,62 43,00 17,37

Annexe 5. Comparaison de I’effort de piégeage sur les 5 premiers jours de chaque session et par
type de piege pour I’ensemble des sessions de régulation de 2018 a 2023 pour les deux sites de
pi¢geage confondus. CPUE = nombre de captures / (nombre de jours * nombre de piéges)

Année | Type de piege NB pieges NB jour Effort a 5 jours NB mangoustes CPUE
2018 ratiere 70,00 20,00 700,00 50,00 0,07
2019 ratiere 63,00 19,68 337,76 51,00 0,15
2020 ratiere 72,00 12,80 512,00 63,00 0,12
2021 DOC 250 20,00 8,00 160,00 1,00 0,01
2021 ratiere 76,00 21,10 801,80 39,00 0,05
2022 ratiere 72,00 11,58 417,00 32,00 0,08
2023 DOC 350 19,00 20,00 380,00 55,00 0,14
2023 ratiere 19,00 20,00 380,00 40,00 0,11
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7 Résumé

La petite mangouste indienne (Urva aurupunctata) est classée parmi les espéces les plus invasives
au monde. En Martinique, depuis 2012, un controle périodique des mangoustes est réalisé mais
I’efficacité des mesures de régulation sur leur abondance n’a jamais ét¢ mesurée depuis leur mise
en place. A I’aide de données de captures (estimation par épuisement des populations) et de
piégeage photographique (Random Encounter model, REM et indice d’abondance relative, RAI),
la densité de mangoustes a €té estimée avant puis apres les opérations de contrdle sur deux sites.
Les densités obtenues par REM sont extrémement faibles et ne peuvent pas étre utilisées pour
évaluer I’efficacité du piégeage. En revanche, les estimations par épuisement de la population sont
de 1,02 [1 - 1,22] mangoustes/ha avant la premiére session de capture puis de 1 [0,81 - 1,95] apres
dans le nord et de 0,77 [0,73 - 0,97] avant, puis 0,97 [0,45 - 6,48] mangoustes/ha aprés dans le sud.
Le RAI varie lui de 67,37 a 23,30 dans le nord et de 14,84 a 17,37 dans le sud. Durant la campagne
de régulation, deux types de pieges ont éteé teste : les ratieres et les DOC 250, leur efficacité a
capturer des mangoustes a été comparée sur la base du nombre de captures. Les DOC 250 sont
autant efficaces que les ratiéres, mais ont I’avantage de mobiliser moins de personnel pour leur
utilisation. Il est donc conseillé d’envisager un piégeage continu sur une plus grande période de la
saison de ponte afin de maintenir une pression constante sur la population de mangoustes en
privilégiant les DOC250.

Mots clé : Urva aurupunctata ; régulation ; DOC 250 ; piégeage ; densité
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8 Abstract

The small Indian mongoose (Urva aurupunctata) is ranked as among the most invasive species in
the world. In Martinique, since 2012, periodic monitoring of mongooses has been carried out but
the effectiveness of the regulation measures on their abundance has never been measured since
their implementation. Using capture data (estimation by population depletion) and camera trapping
(Random Encounter model, REM and relative abundance index, RAI), mongoose density was
estimated before and after control operations at two sites. Densities obtained by REM are extremely
low and cannot be used to assess trapping efficiency. On the other hand, population depletion
estimates are 1.02 [1 - 1.22] mongooses/ha before the first capture session then 1 [0.81 - 1.95] after
in the north and 0 .77 [0.73 - 0.97] before, then 0.97 [0.45 - 6.48] mongooses/ha after in the south.
The RAI varies from 67.37 to 23.30 in the north and from 14.84 to 17.37 in the south. During the
regulation campaign, two types of traps were tested: cage traps and DOC 250, their effectiveness
in capturing mongooses was compared based on the number of captures. The DOC 250 are as
effective as cages, but have the advantage of mobilizing less personnel for their use. It is therefore
advisable to consider continuous trapping over a longer period of the nesting season to maintain

constant pressure on the mongoose population by using DOC250.

Key words: Urva aurupunctata; regulation; trapping; DOC 250; density
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