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Missions de stage

A) Lutte contre le Rat noir en mangrove et suivi de son efficacité

e Recherche et synthése bibliographique
e Maintenance et retrait des pieges létaux A24 sur trois sites différents de reproduction
du Crabier blanc
e Mise en place, retrait et maintenance des indicateurs de présence, d’activité et de
densité du rat (cages pour la CMR ; chewcards' ; caméra trap?)
e Capture et marquage (bague) des rats
e Récupération des données de photocomptage par drone des populations de Crabier
blanc (nombre de couples et de juvéniles) sur des sites avec et sans lutte contre le rat
e Traitement et analyse des données :
o Estimation d’indices d’activité ou de densité des rats a partir de : données
CMR ; nombre de déclenchements des A24 ; proportion de chewcards
consommeées ; nombre d’individus observés sur des caméras trap
o Comparaison des indices de densité¢ avant, pendant et apres la lutte sous R
(fonctions : closure.test() ; mark.wrapper() package RMark ; secr.fit() package
SECR ; wilcox.test() ; chisq.test() ; fisher.test() ; aov() et games howell test())
o Estimation du domaine vital du rat sur ces sites (via package SECR)
o Estimation d’un indicateur du succes reproducteur du Crabier blanc sur des
sites avec et sans lutte contre le rat et propositions d’amélioration du suivi
e Propositions d’optimisation de la lutte
e Rédaction des rapports et livrables

e Présentation de I’étude a d’autres organismes (e.g. Centre Universitaire de Mayotte)
B) Participation a la vie de I’association, soutien a I’équipe

e Participation ponctuelle a des actions en faveur du Crabier blanc sur ses sites
d’alimentation
e Participation a des actions de communication et de sensibilisation sur la biodiversité et

les activités de 1'association

o Conselils sur des livrables

! Chewcard = carte avec appat attractif et support permettant un marquage des empreintes de dents
2 Caméra trap = piége vidéo, appareil qui déclenche une prise de photo ou de vidéo (avec ou sans détection de
mouvement)






Contexte de stage

Lintérét de la thématique d’études pour I'employeur

Le fonctionnement de 1’association Groupe d’Etudes et de Protection des Oiseaux de Mayotte
(GEPOMAY) dépend en grande partie de subventions de partenaires financiers. Ces
subventions sont d'autant plus faciles a obtenir que I’association démontre qu’elle est
compétente. Actuellement, le GEPOMAY percoit une subvention européenne de 1’ordre de
700 000 euros sur un ensemble d’actions du programme LIFE BIODIV’OM. Parmi celles-ci,
se trouve 1’action C1 concernant la lutte contre le Rat noir (Rattus rattus) et I’étude de son
impact sur le Crabier blanc (Ardeola idae) (CB), pour un budget prévisionnel de 113 558
euros (de 2019 a 2023). Dans ce cadre, 1’association a des obligations de résultats dont le
développement d’une méthode de lutte contre le rat adaptée aux mangroves et efficace pour la
préservation du CB.

Dans le cadre de mon stage au sein de ’association, je réalise le suivi de cette lutte et propose
des améliorations. La premi¢re méthode employée par le GEPOMAY pour évaluer l'efficacité
des A24 est basée sur le nombre de déclenchements des pieges et la consommation de
chewcards, des indicateurs peu coliteux mais dont la fiabilité peut étre critiquée. Des résultats
plus robustes, avec un indicateur de densité basé sur de la CMR, viennent compléter 1’analyse.
Une comparaison des résultats obtenus via les différents indicateurs devrait permettre de
déterminer la fiabilité des indicateurs les moins coliteux : le nombre de déclenchements des
A24 et les chewcards. Ceci permettra de faire des préconisations sur les indicateurs a utiliser a
I’avenir pour des suivis efficients (pertinents scientifiquement et peu colteux). Enfin, les
analyses devraient permettre de proposer des améliorations concernant la lutte contre le rat
pour qu'elles soient adaptées au milieu et favoriser, comme demandé, la reproduction du CB.
Un rapport détaillé sera rédigé et transmis a d’autres acteurs de la conservation, afin qu’ils
puissent, s’ils le souhaitent, répliquer la méthode déployée ici en ’adaptant a leurs propres

contraintes.

Les moyens mis a disposition pour le stage

L’¢équipe du GEPOMAY réalise un suivi du rat depuis 2019. Le stage actuel contribue depuis
février 2022 et jusqu’a aolt 2022 a la réalisation des différentes taches : environ 200 heures
de terrains au c6té du chargé d’étude CB (dépot et reléve de pieges A24, de cages et de
chewcards) et 682 heures de bureau (bibliographie, traitement et analyse des données,

rédaction de rapport). En plus d’une gratification de stage a 600 euros/mois, le GEPOMAY






m’a donné acceés a un espace de travail (bureau), un véhicule de fonction ainsi qu'a des
équipements de terrain, m’a fourni des ressources bibliographiques et des données archives
sur le CB et le rat. Mon tuteur de stage m’accompagne sur les missions de terrain et reste

disponible et joignable pour toute interrogation.
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Introduction
Le rat, un “fléau écologique” répandu

«» Les rats dans le monde

L’une des principales menaces anthropiques a 'origine de la sixiéme extinction de masse des
especes est ’introduction d’espéces exotiques envahissantes (EEE?) (Ceballos et al., 2015 ;
Duenias et al., 2021). Parmi ces EEE, trois especes de rats (Rattus. rattus, R. exulans et R.
norvegicus) ont notamment été introduits sur 82% des 1iles et archipels du globe au cours des
3 000 dernieres années (Atkinson, 1985). Ces especes ont un fort potentiel de colonisation :
elles ont une stratégie reproductive “r” qui se caractérise par une courte longévité (2 ans),
une maturité sexuelle précoce (3 mois pour les femelles), et une forte production de petits
(jusqu’a 6 portées par an de 4-5 petits) (Harper et Bunbury, 2015). De plus, leur alimentation
est omnivore opportuniste, ce qui leur permet de se développer rapidement dans divers
milieux en consommant des invertébrés, des crabes, des ccufs, mais aussi des oiseaux et des
déchets humains (Rocamora et Henriette, 2015 ; Dorst, 1963). A forte densité, les rats
peuvent avoir de nombreux effets délétéres sur les écosystémes, notamment par la prédation
ou la mise en compétition avec des especes sensibles (Harris et Macdonald, 2007) ou encore
par la transmission de pathogénes (Wyatt et al., 2008). Ils menaceraient ainsi plusieurs
centaines d’espéces de vertébrés terrestres et seraient déja directement liés a I’extinction de
75 d’entre elles (52 espéces d’oiseaux, 21 de mammiféres et 2 de reptiles) (Doherty et al.,
2016). Comme pour beaucoup d’EEE, I'impact du rat est accentué¢ sur les iles du fait de sa
prédation trés importante sur des espéces souvent endémiques et non adaptées a ce type de
prédation combiné a une absence ou a un faible nombre de prédateurs des rats en milieu
insulaire (Duenas et al., 2021). Pour ces raisons, il y est considéré comme “un fléau

¢cologique” (Rocamora et Said, 2005).

% Le Rat noir dans les mangroves mahoraises, une menace pour le Crabier blanc

Sur Mayotte, une seule espece de rat a été identifi¢e : le Rat noir (Rattus rattus). Originaire
d'Asie, celui-ci s’est déployé sur ’ensemble des continents (excepté 1'Antarctique) et se

retrouve sur de nombreuses iles (Figure 1) (Musser et Carleton, 2005). Le commerce arabe

3 Selon ’UICN une EEE se définie comme une espéce introduite par I’Homme en dehors de son aire de
répartition naturelle et dont I’implantation et la propagation menacent les écosystémes, les habitats ou les
espéces indigénes avec des conséquences écologiques et/ou économiques et/ou sanitaires négatives (CDR EEE,
2020).

1


https://www.zotero.org/google-docs/?BDojvD
https://www.zotero.org/google-docs/?F540wn
https://www.zotero.org/google-docs/?hQes3b
https://www.zotero.org/google-docs/?ollCGz
https://www.zotero.org/google-docs/?FpSquQ
https://www.zotero.org/google-docs/?WHTsMA
https://www.zotero.org/google-docs/?3KPnTr
https://www.zotero.org/google-docs/?3KPnTr
https://www.zotero.org/google-docs/?h1YL3N
https://www.zotero.org/google-docs/?Hn4ATi

IRépartition indigéne admise

I0bservations depuis 1619 jusqu’a 2022

Figure 1 : Carte de répartition du Rat noir (Rattus rattus) basé sur les observations depuis 1619 jusqu’a juin 2022. R. rattus serait originaire
d’Asie de I’Est. Il est présent sur tous les continents sauf ['Antarctique, et sur de nombreuses iles dont Mayotte. (Naughton, 2016 ;
©OpenStreetMap contributors , ©OpenMapTiles, GBIF, consultable ici)


https://www.gbif.org/fr/species/243927

florissant dans I’océan Indien au 5¢ si¢cle aurait permis 1’arrivée des Rats noirs a Madagascar
puis sur Mayotte (Brouat et al., 2014 ; Russell et al., 2011).

Aujourd’hui, il est observé un peu partout sur I’ile, y compris dans les mangroves mahoraises
(GEPOMAY, 2020 a). Ces écosystémes riches en biodiversité sont actuellement classés sur
la liste rouge des écosystémes par I’UICN France. Les 735 ha de mangroves de Mayotte
présentent jusqu’a 43 especes d’oiseaux nicheuses et migratrices (UICN France, 2017), dont
le Crabier blanc (4rdeola idae) (CB). Ce dernier est une espece d’ardéidé reconnue « En
danger d'extinction » sur la liste rouge mondiale des especes menacées (EN, UICN) et «
En danger critique d'extinction » (CR, UICN) sur la liste rouge de France (UICN France,
2017). Le CB se reproduit exclusivement sur 4 iles : Aldabra, Europa, Madagascar et enfin
Mayotte qui accueille, dans ses mangroves, 20 a 40 % des effectifs nicheurs mondiaux de
I’espéce (Vadier, 2020 ; Esnault, 2020) (Figure 2).

Dans le cadre du projet LIFE BIODIV’OM, le GEPOMAY a réalis¢ en 2018-2019 une
évaluation de ’impact des EEE sur le CB, sur ses sites de reproduction (GEPOMAY 2020
¢). L’impact du Rat noir était recherché. En effet, des populations de Rats noir des mangroves
persiques sont reconnues comme le principal facteur d'échec de reproduction chez
d’autres espéces d’ardéidés : la grande aigrette, Ardea alba (Neinavaz et al., 2013) et
I’aigrette des récifs, Egretta gularis (Etezadifar et al., 2010). Les premiers résultats sur
Mayotte n’ont pas montré¢ de prédation du CB par le rat, mais des pie¢ges photographiques
attestent d’un déplacement des rats sur de fines branches de palétuviers en direction de nids
de CB.

La densité de rat n’est pas connue sur Grande Terre’, mais elle est supposée dépendre de
divers facteurs, dont la disponibilit¢ des ressources (i.e. abris, aliments), ainsi que de la
présence de compétiteurs et de prédateurs (Ng et al., 2016). En milieu tropical, I’absence
d’hiver boréal limite la mortalité et favorise 1’abondance de nourriture pendant une bonne
partie de I’année, permettant ainsi une reproduction toute I’année (Harper et Bunbury, 2015).
Ainsi, sur I’atoll d'Aldabra aux Seychelles, la densité a été estimée entre 20.2 et 42 individus
par ha (Harper et Bunbury, 2015). Sur I’ilot Pouhou a Mayotte, la densité était estimée a 195
individus/ha en 2005, soit probablement la plus haute densité¢ au monde (Rocamora et Said,
2005 ; Rocamora et Henriette, 2015). A Mayotte, le climat tropical, combiné a 1’absence de
prédateurs naturels des rats dans les mangroves, permettent de suspecter de fortes densités

de rats dans ce milieu (Rocamora et Said, 2005).

* Mayotte est constituée de 2 fles principales : Grande terre et Petite terre, ainsi que de plusieurs flots.


https://www.zotero.org/google-docs/?gVwIIt
https://www.zotero.org/google-docs/?ONhHZF
https://www.zotero.org/google-docs/?1IHRZE
https://www.zotero.org/google-docs/?K12Qib
https://www.zotero.org/google-docs/?F540wn
https://www.zotero.org/google-docs/?uLvgNj
https://www.zotero.org/google-docs/?cw3iKt
https://www.zotero.org/google-docs/?uTQYOs
https://www.zotero.org/google-docs/?zEcmu0
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Figure 2 : Aire de répartition du Crabier blanc (Ardeola idae), un ardéidé qui se reproduit
uniquement sur quatre iles (en rouge) : Madagascar, Aldabra aux Seychelles et sur deux
territoires frangais, l'ile d’Europa dans les Terres Australes et Antarctiques Frangaises et
Mayotte. L’espece est migratrice, la plupart des individus font le voyage jusqu’en Afrique de
[’Est et Centrale apres la nidification pour y passer [’hiver austral de juin a aoiit (en vert). En
2018-2019, la population est estimée entre 2 000 et 6 000 individus et le nombre de couples
nichant a Mayotte est estimé a environ 280 couples, soit presque 40% de la population
mondiale. (Jeanne et al., 2018 ; Esnault, 2020 ; © Birdlife International 2013)



Lutte contre le rat

< A Mayotte

Au vu de la potentielle menace que représente une forte densité de rats pour le CB, le Conseil
Scientifique du Patrimoine Naturel (CSPN) a accepté en 2019 la mise en place d’une lutte
contre le rat sous les héronniéres mahoraises (GEPOMAY 2020 b). En tant qu’animateur du
Plan National d’Action (PNA) en faveur du CB, le GEPOMAY a pour mission la mise en
place et le suivi de la lutte.

La littérature est riche d’exemple d’opérations d’éradication du rat (i.e élimination totale de
I’espece sur un site), avec des dizaines de réussites sur des iles a travers le monde (Yésou et
al., 2013) (e.g. I’ile Saint-Paul dans les TAAF en 1997 (Micol et Jouventin, 2002), ile
Tromelin en 2005 (Le Corre et al., 2015)). Néanmoins, 1’éradication reste limitée a de petites
surfaces (souvent <115 ha) (Yésou et al., 2013). Sur Mayotte, soit 37 400 ha, 1’éradication ne
peut étre envisagée, d’autant qu’une recolonisation par des ilots autour de Grande Terre
semble inéluctable. L’objectif de la lutte est donc ici de contréler la densité de rats sous un
seuil soutenable pour le CB dans ses zones de reproduction en mangrove.

Le type de lutte principalement déployé a I’échelle du monde est la lutte chimique avec
notamment [’utilisation du Brodifacoum, un rodenticide anticoagulant responsable de 70 %
des éradications réussies a travers le monde (Howald et al., 2007). Sur Mayotte, I’emploi
régulier de produits chimiques a été proscrit par le Centre Universitaire de Formation et de
Recherche de Mayotte (CUFR) qui craint des effets sur des especes non-cibles comme le
crabe. En effet, il a ét¢ démontré que les crabes consomment certains rodenticides et peuvent
ainsi faire échouer une éradication (Holmes et al., 2015).

La méthode mécanique est elle aussi tres utilisée, notamment en amont de la lutte chimique
et est efficace sur de petites populations, sur des surfaces réduites et accessibles (Rocamora et
Henriette, 2015). C’est donc ce type de lutte, souvent sélective et plus respectueuse de
I’environnement que la lutte chimique, qui a été sélectionnée et déployée sur trois sites de
mangrove de moins de 3 ha chacun.

Néanmoins, la plupart des pieges mécaniques classiques sont a déclenchement unique (Figure
3a,b,c). Ils représentent souvent un colit matériel, mais surtout un colt humain important
(réactivation des pieges), qui est d’autant plus élevé que la zone est difficile d’acces
(Rocamora et Henriette, 2015). Afin de réduire ces colts, le GEPOMAY a sélectionné le
piege létal A24 (Figure 3d). Un piege innovant commercialisé il y a une dizaine d'années par
©Goodnature, avec la particularité de diffuser un appat pendant 6 mois et de se déclencher et

se réarmer automatiquement jusqu'a 24 fois (Gillies et al., 2012).


https://www.zotero.org/google-docs/?kvHYnZ
https://www.zotero.org/google-docs/?kvHYnZ
https://www.zotero.org/google-docs/?yr0Ifz
https://www.zotero.org/google-docs/?8gOIRU
https://www.zotero.org/google-docs/?NSMaSm

Figure 3 : Les différents types de pieges utilisés en lutte mécanique. Les piéges a
déclenchement unique : tapettes a rat (a) piege Sherman (b) cage a rat (c), et le piege a 24
réarmements automatiques : piege A24 ©Goodnature (d). (GEPOMAY, 2020a)
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Figure 4 : Fonctionnement du piege A24 ©Goodnature. L’appdt contenu dans le réservoir a
été étudié pour attirer spécifiquement les rats pendant 6 mois. Pour déclencher le piege, le rat
doit entrer dans un tunnel relativement étroit et pousser une languette. Celle-ci actionne un
piston quelques centimétres plus bas et mene généralement a une mort immédiate du rat. Les
animaux de petites tailles (musaraignes, insectes, ou petits crabes) qui pourraient étre attirés,
ne sont pas impactés par le déclenchement. (Gronwald et Russell, 2021 ; Quick start Guide

Goodnature, consultable ici).


https://www.zotero.org/google-docs/?broken=ZFbvi1
https://www.le-roi-de-la-poule.com/img/cms/Goodnature%20fiche%20technique.pdf

< Efficacité des piéges A24

La lutte avec A24 reste peu utilisée et donc peu documentée. Une syntheése de 136 projets de
contrdle de rats sur des iles entre 1975 et 2015 indique que seuls 15 % étaient fondés
uniquement sur du piégeage meécanique, et que parmi eux, seuls 7 % utilisaient des A24
(Duron et al., 2017). Depuis, d’autres études viennent compléter les connaissances sur le
sujet, et les premiers résultats sur ’efficacité des pieges A24 sont contrastés. Les picges sont
efficaces dans les hétraies de Nouvelles Zélande, ou ils font diminuer 1’indice de présence des
rats de 68% a 0% en 4 mois sur 200 ha (Carter et Peters, 2016). Ils sont aussi efficaces
lorsqu'ils sont utilisés en combinaison d’un anticoagulant, dans 5 ha de foréts isolées de
O‘ahu (Hawai, USA) (Shiels et al., 2019). Mais la lutte avec A24 n'a pas permis de passer en
dessous du seuil des 20% en 2.5 ans et apparait bien moins efficace que la lutte chimique sur
50 ha du Windy Hill Sanctuaire en Nouvelle-Zélande (Gilbert, 2018). Certaines
caractéristiques du produit sont mises en cause comme la rapide altération des appats, alors
rendus moins attractifs. Une réticence des rats face au picge est aussi observée (i.e. 11 a 15
courtes visites individuelles avant qu’un individu entre suffisamment a I’intérieur et active le
picge), ce qui serait a I'origine d’une faible efficacité des pi¢ges dans un milieu a faible
densité de rats (Ogden, 2018 ; Gronwald et Russell, 2021). En outre, si ces caractéristiques
sont les mémes pour tous les A24, c’est le protocole mis en place (e.g la période de
déploiement, la densité¢ de pieges et leur disposition) qui détermine P’issue de la lutte. 11
n’est pas impossible que selon I’habitat les protocoles optimaux différent. Il est donc
indispensable d’étudier ’impact du déploiement des A24 sur son aire d’étude pour
I’adapter au mieux.

Les précédentes études utilisent différents indices pour évaluer I’efficacité des A24 sur le rat :
des indices directs comme le nombre de déclenchements des A24 (donc nombre de rats tués)
(Ogden, 2018), parfois combiné a des indices indirects, qui consistent a suivre 1’évolution de
la densité et/ou de I’activité des rats dans la zone via des caméras trap (Gronwald et Russell,
2021) ou des pieges a empreintes (Shiels et al., 2019 ; Gilbert, 2018). A notre connaissance,
aucune étude sur les A24 n’a évalué leur efficacité en utilisant des indices d'activité
basés sur la consommation de chewcards (carte a empreintes de dents) et sur une estimation
de densité basée sur une CMR. De plus, aucune de ces études publiées n’a testé I’efficacité

des A24 en mangrove.


https://www.zotero.org/google-docs/?o1hIJl
https://www.zotero.org/google-docs/?j6NeTF
https://www.zotero.org/google-docs/?vJmjbF
https://www.zotero.org/google-docs/?7fup1e
https://www.zotero.org/google-docs/?LEQ9dL
https://www.zotero.org/google-docs/?6xTaXl
https://www.zotero.org/google-docs/?6xTaXl
https://www.zotero.org/google-docs/?6UNwjl




Problématique, objectifs et hypothéses

Cette étude évalue, pour la premiére fois, I’efficacité du déploiement de piéges létaux
A24 dans la lutte contre le Rat noir (Rattus rattus) en mangroves mahoraises. L objectif
de cette étude est de faire un premier état de la densité de rats sur trois mangroves et d’estimer
I’effet du déploiement de A24. Si la lutte s’avére efficace, il est attendu une diminution

significative de la densité suite a la lutte.

Une comparaison de ces résultats avec ceux de deux autres indicateurs moins coliteux :
nombre de déclenchements A24 (indicateur du nombre de rats tués), et consommation de
chewcards (indicateur d’activité du rat, voire d’abondance relative), permet de compléter
I’analyse et de déterminer les indicateurs les plus efficients. Une optimisation du suivi peut

étre proposée en conséquence.

L’étude tente aussi de déterminer de maniere indirecte si le rat a un effet délétére sur le
CB. Dans cet objectif, I’impact du Rat noir sur les populations de CB est évalué¢ en comparant
un indice approximant le succés reproducteur du CB avec et sans lutte contre le rat. Une
tendance a la hausse de cet indice de succes reproducteur est attendue pour confirmer 1’impact
négatif du Rat noir sur le Crabier blanc.

L’objectif a long terme étant d’obtenir des élements d’optimisation de lutte contre le rat dans
ce type de milieu, et d’aboutir plus particuliérement a une lutte efficace pour la conservation
du Crabier blanc. Une estimation du domaine vital du Rat noir sur ces sites devrait

permettre d’optimiser I’espacement entre A24.



Figure 5 : Héronniere d’Ironi-bé. Les hérons qui nichent en mangrove créent de petits patchs
blancs au-dessus des palétuviers a)(©DroneGo). La qualité des photos permet d’identifier les
CB adultes et juvéniles et de noter la présence de leurs nids, c'est-a-dire lorsque le nid est
occupé par un adulte CB b) (OGEPOMAY)

Figure 7 : Apparence du Crabier blanc en plumage nuptial : [’oiseau devient entierement
blanc, son bec est bleu azur plus ou moins vif a pointe noire (a) ; ainsi qu’en plumage
inter-nuptial ou immature : le plumage est beaucoup plus discret et mimétique, les parties
supérieures du corps sont striées de bruns, le ventre et la queue sont de couleur blanchatre,
les pattes verddtres a jaundtres, le bec est gris-vert a pointe noire et l'iris est jaune (b). 1l
n’existe pas de dimorphisme sexuel. (OGEPOMAY)

IQR
Q Qs

Qi- 1.5 xIQR Qs + 1.5 x IQR
! | Figure 8 : Exemple d’un Boxplot
selon une fonction de densité de
_ - Median probabilité de N(0, ¢ 2 ). Une
d0 3o -2 lo | Oc 1o %6 |30 4 comparaison  visuelle de deux
Py 867450 - 58 distributions de valeurs utilise

géneralement les bornes [Q1 ; Q3]
ou [QI-1,5xIQR ; Q3+I1.5xIQR]
pour identifier des différences
notables (Yang et al., 2018).
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Matériel et Méthode

Le traitement et I’analyse des données ont nécessité 1’utilisation du tableur LibreOffice

version 7.3.2.2 (2000-2022) et du logiciel Rstudio version 1.3.1093 (2009-2020).

Indice du succes reproducteur du Crabier blanc

Sur Mayotte, les CB nichent exclusivement en mangrove, sur la cime des palétuviers (Figure
5a). Les populations sont suivies par photocomptage par drone depuis 2014, a raison d’un
passage drone (session) par mois sur la période de reproduction soit de septembre a février.

Au total, huit héronnieres ont ¢té identifiées et suivies, dont trois a forts effectifs et
suffisamment accessibles pour qu’une lutte mécanique contre le rat y soit réalisée : Chiconi
(lutte en saison de reproduction 2018-19 et 2019-20), Ironi-bé et Bouyouni (lutte en saison de
reproduction 2021-22) (GEPOMAY 2020 a) (Figure 6).

La qualité¢ des photos des colonies permet de distinguer les CB adultes au bec bleu et
plumage blanc, des juvéniles ou d’autres hérons comme le garde beeuf (Bubulcus ibis) avec
lesquels ils nichent en colonie mixte (Jeanne et al., 2018) (Figure 5b et 7). Chez le CB, la
taille moyenne des nichées est de deux a quatre petits et I’incubation dure environ 20 jours,
assurée par les deux sexes (Pruvot et al., 2020).

Un indicateur approximatif du succés reproducteur (iSR) est calculé pour chaque année et
pour chaque site depuis 2014 lorsque la héronniere est active. Il correspond au ratio du
nombre de juvéniles sur le nombre de couples. Le nombre de juvéniles conservé est celui
maximum relevé lors d’un passage parmi I’ensemble des sessions de la saison. Le nombre de
couples est lui estimé par le nombre maximum de nids différents occupés par des CB au cours
de la saison.

L’évolution des iSR de chaque site au cours du temps et selon le traitement (avec ou sans
lutte) est représentée graphiquement, notamment par un boxplot dont les bornes permettent
d’identifier visuellement des différences notables (Figure 8). Une ANCOVA sur ’ensemble
des iSR des sites depuis 2014 permettra d’indiquer s’il y a une interaction statistiquement
significative entre le traitement (lutte ou sans lutte) et le SR, avec ajustement des effets des

variables : colonie (i.e site) et année.
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Mayotte. En rouge celles qui ont été sujettes a la lutte contre le rat : Chiconi (lutte en
saison de reproduction 2018-19 et 2019-20), Ironi-bé et Bouyouni (lutte en saison de

reproduction 2021-22). (IGN BD Ortho 2016 ; GEPOMAY, 2022).
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Lutte contre le rat et suivi des populations

Les populations de Rats noir sont étudiées dans trois mangroves accueillant des héronnicres et
sur lesquelles ont ét¢ mis en place de la lutte contre le rat : Chiconi (suivi depuis octobre
2019), Ironi-bé (depuis février 2020) et Bouyouni (depuis aott 2021). La densité des rats, leur
domaine vital et leur démographie sur ces sites n’a jamais été mesurée. La figure 9 représente

I’ensemble des déploiements théoriques pour le plan de lutte contre le rat et son suivi.

% Déploiement des A24 et suivi des déclenchements

Sur chaque site, 30 A24 sont fixés sur le tronc de palétuviers, a une hauteur supérieure a deux
meétres pour éviter tout contact avec 1’eau lors des marées. Pour assurer une lutte efficace,
I'espacement des piéges doit €tre inférieur au diamétre du domaine vital des rats
(Mogan, 2004 dans Ringler et al., 2014). Le premier protocole de lutte mis en place sur
Chiconi correspond a la disposition des pieges sur 2.71 ha de mangrove, chacun espacés en
moyenne de S50 metres, soit la distance d’espacement conseillée par le fournisseur
©Goodnature. Sur Ironi-bé et Bouyouni la lutte a été intensifiée a proximité des héronnicres,
soit un espacement de 10 métres entre les A24 sous la héronniére et de 30 métres en
périphérie, sur une surface totale de déploiement d’environ 1 ha (Figure 10).

Les pieges sont déployés a minima pendant la période de reproduction des CB (septembre
a février) : durant 16 mois consécutifs sur Chiconi (mi-octobre 2019 a mi-février 2022) et 6
mois sur Ib et By (septembre 2021 a fin février - début mars 2022) (Annexes 1 et 2).

Chaque A24 dispose d’un compteur de déclenchements. Le nombre de déclenchements a
déja été utilisé dans d’autres études sur D’efficacité des A24 et semblait indiquer fidélement
I’abattage d’un rat (>90% des déclenchements correspondaient bien a la mort d’un rat)
(Gronwald et Russell, 2021). Pour cette ¢tude, une session de reléve du nombre de
déclenchements des 30 A24 est réalisée une fois par mois, lors des missions de maintenance
des picges.

Pour chaque site, le nombre total de déclenchements de I’ensemble des A24 déployés fournira
une estimation du nombre de rats tués sur la période de lutte. Compte tenu de la présence de
variations dans le nombre de piéges relevés par session (e.g. vol de A24) ainsi que dans la
durée entre deux relevés, une moyenne du nombre de déclenchements par A24 par jour
est calculée pour chaque session de reléve. Celle-ci est accompagnée d’un intervalle de
confiance a 95% (IC95%). Un test ANOVA de Welch permet d’indiquer si des différences
significatives ressortent entre les moyennes des différentes sessions. Si tel est le cas, le test
post hoc de Games-Howell (non paramétrique) permet de déterminer les sessions dont la

moyenne differe significativement des autres.

13


https://www.zotero.org/google-docs/?broken=ZFbvi1

0 14j ; 28 | 3M am | 0! 714 28 | am
N J n ' ' ,;
N ' k_Y_) e
Etat initial Suivi de lutte Etat fin de lutte Suivi de recolonisation
|:| Lutte A24 - Déclenchements A24 CMR - Chewcards

Figure 9 : Frise du déploiement théorique des pieges A24 pour la lutte contre le rat (environ
6 mois), et son suivi via le nombre de déclenchements des A24 (pendant la lutte), CMR (avant
et en fin de lutte), chewcards (avant, pendant et apres la lutte). J = jour, M = Mois.

45.114°E

45.116°E 45.118°E

45.120°E

12.840°S

12.842°S

Figure 10 : Répartition des 30
pieges A24 sur les trois sites
d’études : Chiconi (a), Ironi-bé
(b) et Bouyouni (c). Sur Chiconi
les A24 sont espacés d’environ 50
metres et répartis sur 2.71 ha.
Sur Ironi-bé et Bouyouni les A24
sont plus rapprochés a proximité
des héronnieres (30 metres en
périphérie et 10 metres sous les
héronnieres) et répartis sur
environ 1 ha.

45.193°E 45.194°E 45.195°E

12.829°S

12.830°S

45.133°E 45.134°E 45.135°E

12.729°S

12.730°S

¢) Bouyouni

IEEEE (N



% Suivi par Capture-Marquage-Recapture (CMR)

La CMR consiste ici a suivre la capture de rats marqués individuellement pour estimer leur
densité, dans une aire et a un instant donné. La CMR peut aussi servir pour I’estimation de
parametres comme le domaine vital du rat (Ringlers et al., 2014). Ici des “pieges a rat”
(Figure 3c) appatées avec I’appat rat ©Goodnature, permettent la capture non létale
d’individus. Sur chaque site sont déployées 36 cages espacées de 15 métres chacune sur
0.56 ha (Figure 11). Une session de CMR consiste a 6 jours de reléve des pieges consécutifs.
Chaque rat capturé est bagué a une oreille, pesé¢ et sexé, avant d’étre relaché au point de
capture. A chaque recapture le numéro de bague du rat est noté. Une session de CMR a lieu
avant et aprés la lutte A24, soit en aolt et février/mars. A noter que pour des raisons de
manques de personnels dii au Covid, la session de CMR post lutte sur Chiconi a été réalisée 1

mois apres 1’arrét de la lutte (Annexes 1 et 2).
> Estimation de la densité

Les données spatialisées de la CMR ne permettent pas de connaitre la densité exacte de la
population de rats car il est impossible de définir avec exactitude la taille de la zone de
capture. Cette zone englobe I’ensemble des centres des domaines vitaux des rats qui peuvent
se situer aussi bien a I’intérieur qu’a ’extérieur de I’aire de déploiement des cages. Ainsi,
pour obtenir une estimation de la densité plus juste, celle-ci a été calculée a 1’aide du package
SECR (Spatially explicit capture-recapture) sous le logiciel R (Borchers et Efford 2008 ;
Efford et al., 2009). Cette méthode consiste a construire deux modeles : un modele de
détection, qui correspond a la probabilité de détection d’un rat en fonction de la distance a son
centre de domaine vital et un modele de distribution de type semi-normal. La combinaison de
ces deux modeles par maximisation de la vraisemblance sur les histoires de captures permet
ainsi d’estimer le nombre de centres de domaines vitaux présents a I’intérieur et autour du de
I’aire de déploiement des cages et d’estimer ainsi plus justement la densité de rats. Le test de
fermeture d’Otis et al., (1978) est utilisé afin de s’assurer de la fermeture des populations
(i.e. mouvements migratoires, natalit¢ et mortalité sont tous nuls au cours des 6 jours de
reléve). La répartition des individus dans le milieu est supposée homogene. L’ensemble des
données de tous les sites et de toutes les sessions (avec et sans lutte) sont rentrées et
différents modéles sont lancés en faisant varier les parametres g(0) (probabilité de capture au
centre du domaine vital), sigma (parameétre d’échelle) et D (densité), selon les sites, les

sessions, et le groupe (sexe). Le critére d’ Akaike corrigé pour les échantillons de faible taille
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Figure 11 : Répartition théorique des 30 Chewcards (CC) en bleu et des 36 cages en orange sur
les sites d’études : Chiconi (a), Ironi-bé (b) et Bouyoni (c). Les CC et les cages sont espacées de
15 meétres chacune et répartis sur respectivement 0.45 ha et 0.56 ha. Elles se trouvent a
lintérieur ou a proximité de [’aire de deéploiement des pieges A24, dont le compteur de
déclenchement est aussi utilisé comme outil de suivi.
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(AICc ; Burnham et Anderson, 2002) est utilisé pour sélectionner le modéle qui explique le

mieux la variation des données.

Dans un premier temps, 1’effet de la saisonnalité est testé en comparant la densité de rats
estimée sur Ironi-bé en saison humide (mars) a celle en période séche (aoit) de la méme
année (2021), soit avant la mise en place de la lutte. Les estimations sont considérées comme
significativement différentes lorsque les intervalles de confiance a 95 % des densités estimées
ne se chevauchent pas, comme proposé¢ par Besancon et Dragicevic (2017) et Gardner et

Altman (1986) et comme utilisé dans une étude sur la densité de rats par Wilson et al. (2007).

Dans un second temps, I’effet de la lutte sur les rats est évalué : les estimations de densité
par CMR avant et aprés lutte sur le méme site sont comparées selon I’indice de
chevauchement des 1C95% ainsi qu’avec un test d’ANCOVA sous R corrigeant la densité

post-lutte de chaque site en fonction de sa densité a I’état initial, comme utilisé par Ruscoe et

al., (2013).

> Estimation du domaine vital

Le package SECR permet d’estimer le domaine vital des populations de rats selon le meilleur
modele sélectionné. Le domaine vital correspond a une aire comprenant une probabilité
d’occurrence d’un animal pendant une période de temps définie (Horne et Garton 2006 dans
Ringler, 2014). La probabilit¢ de capture d’un individu dans un piege est modélisée comme
une fonction de détection décroissante g(r), ou r est la distance du piége par rapport au centre
du domaine vital de I’animal. Les diametres des domaines vitaux HR95 et HR50 (“Home
Range 95 et 50”) sont estimés, et correspondent a la distance a partir du centre du domaine
vital, pour laquelle il y a respectivement 95% et 50% de probabilité d'occurrence du rat. Afin
qu’un minimum d’un pi¢ge soit a disposition de chaque rat sur chacun des sites, c’est le
diameétre HRS0 (i.e. le ceeur du domaine vital), qui doit définir de maniére prudente

I’espacement maximal des piéges (Moors et al., 1992 ; Ringler et al., 2014).
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% Suivi par la consommation de chewcards

Les chewcards utilisées ici sont des cartes en plastique renfermant le méme appat attractif que
celui des pieges A24. En venant mordre la carte, le rat dépose ses empreintes de dents et

permet donc d’attester de la présence de 1’espéce dans la zone de dépdt (Figure 12).

Sur les trois sites de lutte, une session est réalisée environ tous les mois (Figure 9 ; Annexes 1
et 2) et consiste a déployer 30 chewcards, espacées de 15 métres chacune et les récupérer 48h

apres leur dépot (Figure 11).

La proportion de chewcards consommée par le rat dans une aire donnée peut &tre utilisé
comme un indice d’activité, voire d’abondance relative, car il est fortement corrélé a indice
d’abondance par tunnel a empreinte (Ruffell et al., 2015) et de capture par cage (Sweetapple
et Nugent, 2011).

Les proportions des différentes sessions sont comparées via un test du Chi2 ou test de fisher
(non paramétrique). Les sessions avant la lutte (état initial) et celles aprés 1’arrét de la lutte
non significativement différentes de 1’état initial (recolonisation “totale”) forment le groupe
de sessions dites ““ sans lutte effective”. Toutes les sessions comprises entre J+28 apres le
début de la lutte et ’arrét de la lutte forment le groupe de sessions dites “avec lutte”. L’effet
de la lutte est évalué en comparant la proportion moyenne de chewards consommeées par les
rats des sessions ‘“‘sans lutte effective” avec la proportion moyenne de celles “avec lutte”. Les
proportions moyennes sont arrondies pour obtenir un effectif de chewcard consommées sur

les 30 déployées de chaque site.
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Figure 12 : Apparence des chewcards et indice de consommation par le rat : [’appat
s’échappe d’une chewcard intacte qui vient d’étre fixée sur un palétuvier (a), chewacrd
attaquée mais il est impossible d’identifier son consommateur (b), chewcard fortement
attaquée avec empreinte de dents visibles indiquant la présence de rat (c).
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Résultats

Suivi rat

<+ Déclenchements A24

Sur Chiconi 717 déclenchements ont été relevés en 400 jours de lutte. Le nombre moyen de
déclenchements varie significativement avec le temps (ANOVA de Welch : df = 14, p =
0.059). 11 semble légérement diminuer au cours de la lutte (Régression linéaire avec
coefficient de Pearson = 0.49), avec une différence significative entre le début (10/12/19) et la
fin de la lutte (2/12/20), a la méme période de 1’année (décembre) (Test post hoc de
Games-Howell : p = 0.042). En moyenne, chaque A24 est déclenché 0.06 fois par jour sur la
période de lutte, soit 1.8 déclenchement par jour sur les 2.71 ha d’aire de déploiement des 30

A24 (Figure 13 a).

Sur Ironi-bé 319 déclenchements ont été relevés en 147 jours. Il n’y a pas de tendance
continue a la baisse avec la lutte. Aucune différence significative entre les sessions n'apparait
(ANOVA Welch : df = 6, p = 0.061). En moyenne, chaque A24 est déclenché 0.08 fois par
jour, soit 2.4 déclenchements par jour sur les 1 ha d’aire de déploiement des 30 A24 (Figure

13 b).

Sur Bouyouni 471 déclenchements ont été relevés en 102 jours. Il n’y a pas de tendance
continue a la baisse avec la lutte. Le nombre de déclenchement est constant sur toute la
période de lutte (ANOVA de Welch : df = 4, p = 0.711). En moyenne, chaque A24 est
déclenché 0.11 fois par jour, soit 3.3 déclenchements par jour sur les 1 ha d’aire de

déploiement des 30 A24 (Figure 13 c).

A noter que le nombre moyen de déclenchements par A24 par jour varie selon les sites
(ANOVA de Welch : d.f =2, F : 224 p : 0.006). Il est plus important sur Bouyouni (0.11) puis
sur Ironi-bé (0.08) et est le plus faible sur Chiconi (0.06), avec un différence significative
entre Bouyouni et Chiconi (Test post hoc de Games-Howell entre Chiconi et Bouyouni : p =

0.014).
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Figure 13 : Evolution du nombre moyen de déclenchements par A24 par jour sur les sites de
Chiconi a) Ironi-bé b) et Bouyouni c). Le nombre moyen de déclenchement semble légerement
diminuer sur Chiconi (ANOVA de Welch : df = 14, p = 0.059 ; test post hoc de Games-Howell
montrant une différence significative entre les deux sessions notées “ *** “ p = 0.042 ;
Régression de Pearson avec R’°=0.49). Le nombre moyen de déclenchement semble rester
constant sur Ironi-bé (ANOVA de Welch : df = 6, p = 0.061 ) et Bouyouni (ANOVA de Welch :
df =4, p =0.711). Avec barres d’erreur : intervalles de confiance 95%.
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% Populations de rats via CMR

Hormis pour la session post lutte sur Ironi-bé, sur chaque site et pour chaque session, plus de
18 recaptures sont réalisées avec plus de 10 rats différents marqués et & minima un rat

recapturé 4 fois ou plus par session (Annexe 3).

Le modele sélectionné pour la suite des résultats est celui avec la plus faible AICc, soit
2191.41, avec un AAICc de 2.471 avec le prochain modele. Il s’agit d’un modele qui fait
varier g(0) (la probabilité de capture au centre du domaine vital du rat), et sigma (le facteur

d'échelle), selon le site (Annexe 4).

> Estimation du domaine vital

Les diametres des domaines vitaux des rats estimés varient selon les sites : il est plus grand
sur Bouyouni, puis sur Ironi-bé et est le plus réduit sur Chiconi. L’espacement des A24 est
bien inférieur au diametre du domaine vital sur Ironi-bé et Bouyouni mais il est supérieur sur

Chiconi (Tableau 3).

> Estimation de la densité

Une comparaison inter site permet de constater que 1’état initial différe selon les sites. La
densité est la plus élevée sur Chiconi (29 rats/ha), puis sur Bouyouni (16 rats/ha) et enfin elle
est la moins élevée sur Ironi-bé (8 rats/ha). Seules les densités estimées sur Chiconi et

Ironi-bé sont différentes significativement selon I’'IC 95% (Figure 15)..

m Effet saisonnalité

Comparativement aux estimations en saison humide, la densité de rats sur Ironi-bé en saison

séche tend a l1égérement diminuer mais de maniére non significative selon IC95% (Figure 14).

m Effet de la lutte

Avec la lutte, une tendance a la baisse de la densité de rats est observée sur les trois sites.
Avec une diminution de la moiti¢ de la densité sur Chiconi et Ironi-bé, soit respectivement 13
rats’ha et 4 rats/ha de moins, et une diminution moindre de 3 rats/ha sur Bouyouni.
Néanmoins, si I’on se fie aux I1C95%, ainsi qu’aux résultats de ’ANCOVA, aucune
différence entre état initial et post lutte n’est significative, malgré une p-value proche du

seuil de 5% (ANCOVA : df =3 ; p=0.051) (Figure 15).
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Domaine vital estimé Coeur de domaine vital Espacement A24 réel

Chiconi

Ironi-bé

Bouyouni

(HR95) (IC95

) estimé (HR50) (IC95)

90 (74-110) m 37 (30-45) m 10 (héronniére) ; 30 m

Tableau 3 : Diametres des domaines vitaux HR95 et HR50 du rats estimés a partir des
données CMR, via le package SECR sous R, modele retenu : (gO~site, sigma~site). Les
estimations sont arrondies au metre pres, avec valeur de l'intervalle de confiance 95%(1C95).
Ces estimations varient selon les sites et sont mises en paralléle avec I’espacement des A24.

18
16
14
12
10

Denslté ( rats/ ha)

8
6
4
2
0

35
30
25
20

15

Denslta (rats/ha)

10

0

Humide

Saison

Chiconi

Séche

Figure 14 : Densité (rats/ha) sur le site d’Ironi-bé avant
la mise en place de la lutte. Densité estimée par CMR
(package SECR sous R). Modele retenu (g0O~site,
sigma~site) : Barres d'erreur : Intervalle de confiance a
95%. Comparé a la saison humide (mars 2021), la
densité en saison seche (aoiut 2021) a légerement
diminué mais de maniere non significative selon [’indice
de chevauchement des barres d’erreur.

M |nitial
m Post lutte

Ironi-bé Bouyouni

Figure 15 : Densité (rats/ha) sur les sites, estimée par CMR (package SECR sous R). Modeéle
retenu : g0~site, sigma~site (i.e probabilité de capture et domaine vital variant selon le site).
Barres d'erreur : Intervalle de confiance a 95%. Comparé a l’état initial, une tendance a la
diminution de la densité apparait sur les trois sites avec la lutte, sans différence significative
selon 'indice de chevauchement des barres d’erreur ainsi que ’ANCOVA (p= 0.051)
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% Populations de rats via les chewcards

La proportion de CC consommée a 1’état initial est significativement plus faible sur Bouyouni
(49%) comparativement a Chiconi (85%) (X? = 7.326, p-value = 0.006796) et a Ironi-bé
(80%) (X* = 5.8134, p-value = 0.0159).

Sur les trois sites, la majorité des sessions réalisées au cours de la lutte reléve une proportion
de CC consommée par le rat inférieure a 20% (Annexe 5). Ainsi, sur chaque site, les
moyennes des proportions ““ avec lutte” sont significativement inférieures a celles “ sans
lutte effective” (Chiconi : X? = 19.353, p-value = 1.087¢-05 ; Ironi-bé : X? =21.624, p-value
= 3.317e-06 ; Bouyouni : X2 =8.2079 , p-value = 0.004171), jusqu’a des valeurs inférieures a
20% (Figure 16).

Suivi de I'indice du succes reproducteur du Crabier blanc

Les iSR varient entre les sites lors d’une méme année, ainsi qu’au cours des années pour un
méme site, avec des amplitudes de variations interannuelles des iSR pouvant aller de 0.14 a
1.41 sur un méme site (Figure 17 ; Annexe 6 et 7). Aucune tendance générale a la hausse ou a
la baisse n’est observée au cours des années. La moyenne des iSR sans lutte, tous sites

confondus, est de 0.73 (IC95% +-0.16) juvéniles par couple.

Avec la lutte contre le rat I’iSR du CB semble tripler sur Bouyouni passant d’une moyenne
de 0.64 sans lutte a 1.56 I’année avec lutte, soit une valeur supérieure a la distribution
observée sans lutte depuis le début de 1’activité de la héronniére en 2017. Au contraire, I’iSR
semble diminuer sur Ironi-bé en passant d’une moyenne sans lutte de 1.03 a 0.44 I’année
avec lutte, soit une valeur inférieure a la distribution observée sur ce site depuis 2014. Sur
Chiconi, les iSR de la premiére année de lutte (0.10) et de la deuxiéme année de lutte (0.64)
sont inférieurs a la moyenne de 0.67 en absence de lutte, mais ils s’inscrivent dans la

distribution des iSR observés en absence de lutte sur le site depuis 2014 (Figure 17).

Malgré ces observations, les résultats de ’ANCOVA semblent indiquer qu’il n’y a aucune
interaction particuliére entre la variable lutte et le succés reproducteur, y compris lorsque

I’effet des variables année et colonie (site) sont corrigés (ANCOVA : p =0.941) (Annexe 8).
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Figure 16 : Proportion moyenne de chewcards consommées par le rat sur les 1 ha de
déploiement de chaque site. Sur chaque site, les moyennes des proportions “avec lutte” sont
significativement inférieures a celles “sans lutte effective” et sont notées “***” (Chiconi : X°
= 19.353, p-value = 1.087¢-05 ; Ironi-bé : X* = 21.624, p-value = 3.317e-06 ; Bouyouni : X*
=8.2079, p-value = 0.004).
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Figure 17 : Boxplot représentant la distribution des indices de succes reproducteur (iSR) du
Crabier blanc sur les sites les années de lutte (1) et sans lutte contre le rat (0). LiSR de
chaque site varie selon les années, avec une amplitude maximale observée de 1.41. Les iSR de
Chiconi en période de lutte ne semblent pas bien différents de ceux observés sans lutte depuis
2014. L’iSR de Bouyouni en période de lutte semble notablement supérieur a ceux observés
sans lutte depuis le début de [’activité de la héronniere en 2017. L’iSR en période de lutte sur
Ironi-bé semble légeérement inférieur a ceux observés sans lutte depuis 2014 sur le site. Les
bornes maximales et minimales d’une boxplot englobe 99.3% de la distribution des données.
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Discussion
Populations de rats

< Densité de rats via CMR

Les données CMR ont permis de faire un premier état de la densité de rats sur chacun des
sites. Les densités estimée a I’état initial sur Chiconi et Bouyouni (respectivement 29 et 16
rats/ha) correspondent aux estimations de la densité en mangrove sur ’atoll d’Aldabra
aux Seychelles (i.e entre 20 et 42 rats/ha) (Harper et Bunbury, 2015). Seule la densité estimée
sur Ironi-bé est plus faible (8 rats/ha) que celle observée sur Aldabra.

L’état initial a permis de constater que le site de Chiconi posséde une densité de rats
significativement plus forte (selon 1C95%) que celle observée sur Ironi-bé. Le site de
Bouyouni posséde quant a lui une densité intermédiaire aux deux autres sites. Ces résultats
peuvent s’expliquer par I'hétérogénéité des sites. Les nombreuses habitations humaines a
proximité du site de Chiconi apportent d’importantes quantités de déchets pouvant étre une
source de nourriture favorable a la prolifération des rats (Rocamora et Henriette, 2015). Sur
Bouyouni la densité de palétuviers est plus importante que sur Ironi-bé ou Chiconi, or chaque
branche et racine de palétuvier constitue une surface de déplacement “aérienne” qui vient
s’ajouter a celle du sol. Ainsi, pour une méme surface de mangrove au sol, il est supposé que
la mangrove de Bouyouni avec une plus grande surface “ aérienne” a une capacité d’accueil
(abris et nourriture naturelle) supérieure aux deux autres sites. Mais ces hypothéses restent a
vérifier.

Les moyens accordés a la lutte étant souvent limités, il est important de savoir quel site
traiter en priorité. A enjeu égal (i.e. nombre équivalent de couples de CB sur les sites), il
conviendrait d’intensifier la lutte sur le site avec la plus grande densité de rats, soit Chiconi.
Afin de minimiser le nombre de rats, la lutte pourrait étre alliée a une diminution des

déchets humains (Rocomora et Henriette, 2015).

Les densités estimées en saison humide et seche sur Ironi-bé en absence de lutte, ne sont pas
significativement différentes. Ces premiers résultats sont en accord avec ce qui est observé
en mangrove par Harper et al., (2015), et permettent une comparaison des densités pré-lutte
(saison humide) et post lutte (saison séche) sans craindre un fort biais lié a la saisonnalité.

Avec la lutte, la densité de rats tend a diminuer sur les trois sites, mais de maniére non
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significative. Une diminution d’environ 50% de la densité est estimée sur Chiconi et
Ironi-bé, alors qu’elle est de seulement 18% sur Bouyouni. Cette différence peut en partie
s’expliquer par un état initial sous-estimé sur Bouyouni. En effet, neuf rats ont fui avant
d’étre bagués lors de cette session CMR, ce qui a pour effet d’une part de sous-estimer la
densité de rat initiale, et d’autre part d’augmenter la marge d'erreur (D. Ringler comm. pers.).
De plus, I'aire de suivi (déploiement des cages) est quasi équivalente a ’aire de lutte
(déploiement des A24) sur Bouyouni et Ironi-bé. Il est donc fort probable qu’il y ait un
important effet de bordure sur ces derniers sites. En effet, des rats dont le domaine vital est
voisin a 1’aire de lutte peuvent régulicrement explorer cette aire (Ringler et al., 2014),
notamment apres la disparition de rats compétiteurs dans la zone (Hansen et al., 2020). Ces
individus capturés viendraient ainsi surestimer le nombre de rats ayant réellement leur
domaine vital dans la zone en post lutte. De plus, I’estimation de I’état post lutte sur Chiconi
a été réalisée un mois apres Parrét de la lutte, il intégre donc probablement certains rats
ayant recolonisé le site quelques jours, voire semaines apres 1’arrét de la lutte. Compte tenu de
ces biais, la différence de densité réelle des trois sites est supposée plus forte que celle
estimée.

A T’avenir, ces biais devraient étre réduits. Pour pallier Peffet de bordure et avoir des
résultats plus représentatifs de la réalité, il serait nécessaire d’avoir une distance entre 1’aire
de suivi et la frontiére extérieure de I’aire de lutte d’a minima une, voire deux fois le
domaine vital (HR95) du rat sur le site (D. Ringler comm. pers.).

Malgré cette tendance de densité de rats a la baisse, les estimations sur les trois sites apreés
lutte restent supérieures a 1 rat/ha, soit le seuil de recommandation en conservation pour

les oiseaux (D. Ringler comm. pers.).

% Comparaison avec les autres méthodes de suivi

> Chewcards (CC)

La proportion de CC consommée par les rats diminue avec la lutte de maniére significative
sur les trois sites. La diminution de cet indice est plus importante que celle de la densité
estimée par CMR : la proportion de CC diminue de 69%, 63% et 39% sur Chiconi, Ironi-bé et
Bouyouni respectivement vs. une diminution de 45%, 50% et 18% pour la densité
respectivement. Ces résultats réaffirment ceux observés par la CMR, soit une diminution de la
densité ou a minima de 1’activité des rats avec la lutte. Sur chaque site, ’indice d’activité des
rats passe sous le seuil des 20% pendant la quasi-totalité de la lutte (en moyenne sur Chiconi

: 16%, Ironi-bé 17% et Bouyouni 9%). Selon Ruffell et al., (2015) I’indice d’activité des CC
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peut étre comparé a celui des tunnels & empreinte, qui est largement utilisé pour le suivi
d’abondance relative des rats en Nouvelle-Zélande (Duron et al., 2017). Ainsi, on peut
conclure que les présents résultats sont équivalents a ceux de I’étude sur Pefficacité des
A24 en forét hawaienne qui montre un maintien sous le seuil des 20% d’activité pendant 18
mois (Bogardus, 2020).

Néanmoins, dans cette étude I’indice de CC ne semble pas relever la différence de densité
estimée via CMR entre les sites. En effet, a 1'état initial, cet indice est équivalent sur Chiconi
(85%) et Ironi-bé (80%), alors que ce dernier site posséde une densité de rats estimée par
CMR significativement plus faible que sur Chiconi. Au contraire, le site de Bouyouni affiche
lui une consommation de CC bien plus faible (seulement 48%) que celle sur Ironi-bé. Il faut
donc rester prudent quant a I’emploi de cet indice de consommation pour estimer des
abondances/densité relatives. Malgré un cotit de suivi par CC 30 fois moindre que celui par
cage (Sweetapple, 2011), un remplacement du suivi CMR par celui avec des CC parait
non pertinent si I’objectif est d’étuder la relation entre une densité de rats et le SR du
Crabier blanc.

Il a par ailleurs ét¢ démontré que la corrélation entre les indices d’abondance relative des
rongeurs provenant de différents dispositifs est influencée par divers facteurs dont la densité
et le comportement des populations (Blackwell et al. 2002; Nathan et al. 2013). Sous
condition de moyens, il serait intéressant de continuer le suivi CC en parallele de la CMR
afin d’estimer la relation entre ces deux indicateurs via un GLM, comme utilis¢ pour
comparer des fréquences de CC avec celle de waxtags® ou de boulettes fécales (Sweetapple et
al., 2011) ou encore des tunnels a empreintes (Ruffel et al., 2015). Actuellement le
GEPOMAY dispose de 5 sessions de CMR et CC réalisées sur une méme aire d’étude au
méme moment (1 jour d’intervalle) et 10 sessions sont a minima nécessaires pour cette

analyse de corrélation (Burnham et Anderson 2002).

> A24

Le nombre de déclenchements des A24 est intéressant car il permet d’avoir un suivi direct de
I’impact des pieges en fournissant une approximation du nombre de rats tués sur le site
(Gronwald et Russell, 2021). En outre, cet outil n’occasionne quasiment aucun coiit
supplémentaire a celui de la lutte : les compteurs électroniques sont compris dans le prix
d’achat des A24 et la reléve mensuelle du nombre de déclenchements est comprise dans le

temps salarié¢ consacré a la maintenance des pieges. Aussi, le nombre de déclenchements des

® Boulette d’appét au beurre de cacahuéte semi-rigide témoignant des traces de dents de ses consommateurs
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A24 a déja été utilisé comme premiére approximation de la densité des rats, notamment
pour comparer deux sites entre eux (Ogden et al., 2018).

Dans la présente étude, le nombre de déclenchements journalier par A24 varie de 0.13 a 0.02,
ce qui est supérieur a 0.01 du méme indice observé en forét néo-zélandaise (Ogden et al.,
2018).

Les analyses révelent une différence significative du nombre de déclenchements moyen en
fonction des sites. Bouyouni affiche le plus grand nombre, suivi par Ironi-bé et enfin Chiconi.
Avec une différence significative uniquement entre Bouyouni et Chiconi. Cet indice pourrait
porter a croire que la densité de rat est plus importante sur Bouyouni que sur Chiconi, ce qui
ne semble pas ressortir des estimations via CMR.

Néanmoins, compte tenu de 1'hétérogénéité des protocoles de lutte sur les sites
(espacement des A24 de 50 m sur Chiconi contre 10-30 m sur Ironi-bé et Bouyouni), ces
différences ne peuvent étre interprétées comme une différence de densité ou d’activité
des rats entre les sites.

Cet indicateur ne permet pas non plus d’observer la diminution de densité et d’activité
des rats qui semblent pourtant apparaitre avec la lutte selon les données de CC et CMR. En
effet, il était attendu un pic de déclenchement en début de lutte, puis une diminution forte
marquant la diminution du nombre de rats sur le site. Or, outre une légere tendance a la
diminution des déclenchements sur Chiconi apres 12 mois de lutte, les analyses ne montrent
aucune variation significative de cet indicateur au cours du temps sur Ironi-bé et Bouyouni. Il
ne parait donc pas pertinent d’utiliser cet indicateur pour suivre I’effet de la lutte sur le rat.
Toutefois, les déclenchements A24 restent intéressants a suivre car ils informent sur le
nombre de rats potentiellement tués et sur la recolonisation des sites. Avec plus de 300 rats
potentiellement €liminés sur chacun des sites, soit un chiffre nettement supérieur aux
estimations de densité initiale estimée par CMR, ainsi qu’une moyenne mensuelle de
déclenchements constante, il peut étre affirmé que la recolonisation est continue sur les

sites.

Succes reproducteur du Crabier blanc

L’iSR en absence de lutte contre le rat varie de 0 @ maximum 1.65 juvéniles par couple, avec
une moyenne tout site et toute année en absence de lutte confondue de 0.73 (IC95% +-0.16).

Ce qui est inférieur aux 2.05 mesuré chez cette espéce a Madagascar (Pruvot et al., 2020).
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I’ANCOVA n’indique aucun effet significatif de la lutte sur ’'iSR du CB. Malgré I’effet
dévastateur du rat sur d’autres especes d’ardéidés en mangrove du golf persique (Neinavaz et
al., 2013 ; Etezadifar et al., 2010), il reste possible que le rat ne consomme pas les CB. Une
analyse de I’ADNe stomacale de rat, prélevé au moment du pic de ponte du CB
(octobre-novembre), devrait étre prochainement réalisée en partenariat avec Emmanuel Corse
du CUFR de Mayotte et permettra d’attester d’une consommation du CB par le rat. Si cette
consommation existe, il est aussi possible que le rat ait un impact trés faible sur I’iSR du
CB, comme c’est le cas pour d’autres especes d’ardéidés dont I’iSR est principalement affecté
par la météo, I’acces aux sources de nourriture, I’'importance de la colonie et le degré
d’artificialité des habitats (Hafner, 1978; Tourenq et al., 2001).

Toutefois, il est intéressant de noter que comparativement a la moyenne sans lutte, I’iSR
triple sur Bouyouni I’année de lutte, soit une augmentation largement au-dessus des
variations moyennes. Selon les estimations, ce site est celui ou la densité de rats a le moins
diminué avec la lutte. Si le rat a bien un effet sur le CB, il est donc attendu que 1I’'iSR
augmente encore davantage sur les deux autres sites ou la densit¢ de rats semble avoir
davantage diminué. Au contraire, les iSR sur Chiconi et Ironi-bé restent quasi équivalents a
ceux observés depuis 2014 sur ces sites. Mais ces résultats pourraient en partie s’expliquer par
des missions de capture de CB pour un suivi télémétrique, organisée sur les sites d’Ironi-bé et
Chiconi de 2019 a 2021. Ce facteur de dérangement aurait pu affecter négativement I’iSR
des populations de ces sites. Afin de pouvoir conclure a un réel effet, le suivi du CB devrait
continuer ces prochaines années en limitant le dérangement de ces populations.

L’iSR devrait aussi étre estimé de maniére plus robuste qu'un simple quotient : nombre
maximum de nids observés / nombre maximum de juvéniles observés sur la saison. Cet indice
simpliste est notamment biaisé par le comptage de juvéniles des années passées, qui
restent, ou reviennent, sur leur site de naissance. Le nombre de juvéniles a n+2, 3 ans apres la
lutte pourrait éventuellement traduire 1’effet de cette lutte. Cependant, le GEPOMAY tente de
réaliser un suivi ambitieux par CMR, basé sur une identification par photocomptage des
nids et du nombre de juvéniles maximum présents dans chaque nid (équivalent d’un
marquage individuel). Celui-ci devrait aboutir d’ici I’été 2023.

En parallele du suivi du CB, le suivi des populations de rats sur les sites devrait lui aussi
continuer afin de fournir un jeu de données plus conséquent permettant d’identifier la
relation entre rats et CB. Ceci permettra de déterminer avec plus de précision des objectifs
(chiffrés) en termes de lutte contre le rat dans des objectifs de préservation du CB (Norbury et

al., 2015). Une durée de suivi de 4 ans est la moyenne de nombreuses études de lutte contre le
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rat (Duron et al., 2017). Des études de cette durée ont permis a plusieurs équipes de conclure
a leffet de la lutte sur des espéces comme des passercaux dans la Réserve naturelle d’Iroise
(Yésou et al., 2013), voire de faire des préconisations chiffrées d’une densit¢ de rat (< 3
rats/ha) pour favoriser une espéce d’orthoptére, le weta d’ Auckland (Hemideina thoracica) en

Nouvelle-Zélande (Ruscoe et al., 2013).

Optimisation de la lutte

Chaque espéce, voire chaque population, peut réagir différemment face a une méme menace,
selon sa biologie et ou ses comportements (Norbury et al., 2015). 11 est possible que I’effet du
rat sur le SR du CB ne suivent pas une courbe linéaire, mais davantage une courbe proche du
modele dit “ modérément résistant” (Figure 18). Ainsi, une diminution sous un seuil “ ¢ “
peut étre nécessaire pour noter I’effet du rat sur le CB. Une intensification de la lutte
serait donc nécessaire pour 1’observer.

Dans cet objectif, il peut étre envisagé de rapprocher les pieges A24. Mais l'effet peut rester
limité. Une précédente étude de Gilbert et al., (2018) montre en effet que I’activité des rats sur
un site passe de 32% a 25% avec un espacement des A24 initial de 50 m, passé a 25 m. Dans
la présente étude, le protocole mis en place ne permet pas de tirer une quelconque conclusion
sur I’effet de I’espacement des A24. En effet, seulement trois sites sont suivis pour le rat sur
une ou deux années maximum, et aucun site n’est comparable aux autres (différence de la
densité de rats a 1’état initial ; différences de domaines vitaux des rats ; effet de bordure qui
biaise les estimations). Toutefois, I’espacement des A24 sur Chiconi (50 m) semble
supérieur au coeur du domaine vital estimé sur ce site (i.e. 27 m). La densité des rats sur
Chiconi restant importante apres lutte (16 rats/ha), il parait donc pertinent de réduire
I’espacement entre les piéges (30 m maximum) afin que chaque rat de ce site ait un piege a
disposition. Une comparaison de I’effet de la lutte sur ce site avec espacement S0 m vs.
30 m pourrait aussi renseigner sur ’effet de ce facteur d’espacement. Si un rapprochement
des A24 s’avere efficace pour diminuer la densité de rats, un second rapprochement sur
I’ensemble des sites parait difficile. En effet, cette action induit une réduction de I’aire de lutte
(qui au contraire, devrait étre élargie afin de limiter 1’effet de bordure) ou nécessite une
augmentation du nombre de pieges et donc de I’investissement (achat, maintenance).

Si malgré une optimisation de I’espacement, la lutte avec A24 ne permet pas de réduire de
maniére efficiente la densité de rats (i.e sous un seuil cible avec un colt économique

limité), une lutte chimique avec des produits faiblement bio-accumulants pourrait étre
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Figure 18 : Deux relations théoriques simples entre l’abondance des ravageurs et une
variable de réponse de conservation (e.g. ex., richesse, abondance, fécondité, survie,
pollinisation). Les effets d’une lutte contre les ravageurs peut parfois nécessiter le passage
sous un seuil “c” avant d’étre visibles. (Norbury et al., 2015)
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envisagée ponctuellement. Pour exemple, 2 applications a 7 jours d’intervalle de 16 kg/ ha de
Brodifacoum a permis d’éradiquer entre 65 et 150 rats en forét sur I’ile tropicale Tetiaroa
(Samaniego et al., 2020) et se révele aussi efficace en mangrove (Ringler et al., 2021). Afin de
limiter la consommation et donc I’empoisonnement d’autres especes comme les crabes, les
appats pourraient étre déployés dans la canopée sous forme de “bolas” comme proposé par
Harper et al., (2015). Une méta-analyse de 136 études de lutte contre le rat montrent qu’en
moyenne, le colit a ’hectare des luttes par piégeage, par piégeage et poison ou par poison
seulement sont équivalents (Duron et al., 2017).

Les autres moyens de lutte ne paraissent pas pertinents dans ’immédiat. La lutte
biologique, avec I’exemple de I’introduction du chat sur les les Kerguelen ou de la chouette
effraie a Hawai, montrent un manque d’efficacité sur 1’espece cible et un impact négatif sur
des especes non-cibles (Chapuis et al., 1994, Rocamora et Henriette, 2015). D’autres
méthodes comme des virus-contraceptifs ou des individus génétiquement modifiés, rendant la
population stérile, sont prometteuses, mais elles suscitent des craintes concernant le manque
de controle des vecteurs et les effets indésirables d’altérations génétiques (Campbell et al.,

2015).

Conclusion

La lutte avec A24, comme elle a ¢t¢ déployée dans les mangroves mahoraises, tend a
diminuer la densité de rats. Sur deux des trois sites, la densité baisse de moitié, et la
diminution est probablement sous-estimée sur les trois sites. Néanmoins, aucun effet
particulier de la lutte contre le rat sur I’iSR du CB n’est apparu. Il est possible que le rat n’ait
aucun effet significatif sur le Crabier blanc. Toutefois, le jeu de données semble encore trop
faible et le protocole de lutte et de suivi comprend plusieurs biais, empéchant de conclure a
une quelconque relation rat-CB. Le suivi simultané de la densité de rat et du succés
reproducteur du crabier devrait se poursuivre, pour un total de suivi d’a minima quatre ans.
Ceci afin d’identifier plus clairement cette relation et de proposer un seuil chiffré de la densité
de rats a maintenir pour maintenir voire augmenter la population de CB selon les objectifs.

Le nombre de déclenchements A24 ne parait pas étre corrélé a la densité de rats sur les sites et
ne peut donc étre utilis€¢ pour estimer ce paramétre. L’indice des chewcards montre, quant a
lui, une diminution de 1’abondance relative encore plus marquée que la diminution de densité
estimée par CMR, mais sa corrélation avec la densité estimée est contrastée. Ainsi, comme

pour le suivi du succes reproducteur du CB, il est recommandé de réaliser un suivi robuste
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basé sur de la CMR pour le suivi rat. Ces suivis étant cotiteux, I’appel a des bénévoles, tres
utilisé pour la lutte contre le rat en Nouvelle-Zélande, peut étre une solution efficace pour
réduire les cofits tout en sensibilisant les citoyens a I’environnement (Duron et al., 2017).

Cette étude a permis de mettre en lumicre I’effet des A24 sur les rats en mangroves, ainsi que
des biais de protocole et des propositions d’amélioration de lutte (rapprochement A24, lutte
chimique). Elle rend aussi compte des premiéres données qui contribueront a évaluer la
relation entre les méthodes de suivi du rat (déclenchements A24, CC et CMR). Néanmoins,
I’effet de la lutte sur d’autres especes indigéne n’a pas été traité. En plus des especes
d’oiseaux, les 735 ha de mangroves mahoraises présentent 7 especes de palétuviers, plusieurs
especes de mollusques, 5 especes de reptiles, 17 espéces de crabes, plus d’une cinquantaine
d’especes de poissons (UICN France, 2017). L’effet néfaste du rat est connu sur de trés
nombreuses especes d’oiseaux, de reptiles, de mammiferes ou plus ou moins indirectement de
plantes (Doherty et al., 2016). L’équipe de Pender et al., (2013) a notamment pu montrer
qu’une activité de rat maintenue sous le seuil des 20% suffit a augmenter la production de
graines d’une espece de plantes menacées en foréts mésiques hawaiennes. De la méme
manicre, ’effet de la lutte avec A24 sur d’autres especes que le Crabier blanc est envisagée et
notamment sur les crabes (Rocamora et Henriette, 2015), qui sont des ingénieurs des
mangroves (Kristensen, 2008). De mani¢re empirique le GEPOMAY a noté une augmentation
de la densité de crabes avec la lutte. Cet effet devrait étre vérifié par des suivis de population

de crabes via caméra trap par exemple.
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Annexe 1 : Frise des différents déploiements pour la lutte contre le rat et son suivi sur le site
de Chiconi de 2019 a 2022 a) et Ironi-bé 2020-2022 b). Les sessions prévisionnelles

apparaissent encadrées mais non remplis de couleur.
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Annexe 2 : Frise des différents déploiements pour la lutte contre le rat et son suivi sur le site
de Ironi-bé de 2021 a 2022. Les sessions prévisionnelles apparaissent encadrées mais non
remplis de couleur.

Session (etat Nombre Nombre de Nombre max de fois qu’un
initial/post lutte - d’individus recaptures méme individu est
date) captures recapture
Chiconi 08/2021 35 38 5
“Etat initial”
03/2021 18 20 4
Post lutte
Ironi-bé 03/2021 26 44 2
Etat initial (humide)
08/2021 12 33 6
Etat initial (sec)
03/2022 4 2 6
Post lutte
Bouyouni 08/2021 36 18 3
Etat initial
03/2022 25 27 6
Post lutte

Annexe 3 : Synthese des captures et recaptures de rats lors des sessions CMR sur chaque site.
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Modele AlCc AAICc

gO0~site, sigma~site 2191.241 0
g0~group-+site, sigma~site 2193.712 2.471
gO~session, sigma~site 2194.029 2.788
gO0~site, sigma~1 2202.831 11.590
g0~group, sigma~site 2211.518 20.277
g0~1, sigma~site 2213.095 21.854
g0~1, sigma~session 2217.304 26.063
g0~1, sigma~site+group 2218.495 27.254
g0~group, sigma~1 2219.532 28.291
g0~1, sigma~1 2220.899 29.658
g0~group, sigma~group 2225.799 34.558
g0~1, sigma~group 2225.980 34.739

Annexe 4 : Résultats des différents modeéles lancés a partir des données CMR des trois sites
sous R. Site = Chiconi, Bouyouni ou Ironi-bé ; Session = un site relevé a une certaine date ;
group = Femelle, Male ou Juvénile. Le meilleur modele fait varier g(0), soit la probabilité de
capture au centre du domaine vital du rat, ainsi que sigma, soit le facteur d’échelle qui
détermine le diamétre du domaine vital, selon le site. Le meilleur modele a un AICc de
2191.241. Le second meilleur modele a un AAICc > 2 et n’est donc pas retenu pour les
analyses.
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Annexe 5 : Proportion de chewcards (CC) consommée par des rats sur les sites de Chiconi a)
Ironi-bé b) et Bouyouni c), au cours du temps. D = Début de la lutte ; F' = Fin de la lutte.
“FX note une différence significative selon le test de Chi2 ou non paramétrique de Fisher,
comparant la proportion de CC consommeée de la session et celui de I’état initial.
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Annexe 6 : Evolution de !'indice du succes reproducteur (iSR) du Crabier blanc depuis 2014
sur l’ensemble des héronnieres identifiées sur Mayotte. Les années sans valeur correspondent
a umne année sans activite de la héronnieére. Les années entourées d’un rond noir
correspondent a celles ou la lutte a été déployée sur le site en question. Hormis un pic de
I’iSR sur tous les sites en 2018, aucune autre tendance genérale n’est observée depuis 2014.
Les iSR des années de lutte de 2019 pour Chiconi et de 2021 a Ironi-bé sont inférieurs a ceux

estimés sur ces sites [’année passée. Au contraire l'iSR a triplé sur Bouyouni [’année de lutte
en 2021 comparé a 2020.

Amplitude de variation IC95% de la variation Nombre d’années
de I’iSR (2014-2021) interannuelle (2014-2021) actives suivies
Ambato 1.41 0.83 3
Chiconi 0.97 0.35 7
Bouyouni 0.34 0.14 5
[roni-bé 1.20 0.36 7
Malamani 0.14 0.06 7
Poroani 0.49 0.48 2
Mronabeja 1 0.98 2

Annexe 7 : Amplitude de variation de l’indicateur du succes reproducteur (iSR) sur chaque
site, uniquement les années d’absence de lutte contre le rat, de 2014 a 2021. Intervalle de
confiance 95% de ces mémes données.

= summary(5R. anoval)

of Sum Sg Mean 5g F value Pr(=F i ,
.545? D.lD?’g 0.507 0_[:?9,1 Annexe 8 : Résultats de [’'Ancova

colonie 6 0

Lutte 1 0.0012 0.0012 0.006 0.941 permettant notamment de noter
annee 7 0.7742 0.1106  0.516 0.805 ['ghsence d'effet particulier de la
colonie:Lutte 2 0.7759 0.3880 1.811 0,209 \

Lutte:annee 1 0.0428 0.0428 0.200 0.G6a lutte sur le succes reproducteur du
Residuals 11 2.3563 0.2142 Crabier blanc (p > 0.05).
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Résumeé et mots clés

Mots clés : Rattus rattus ; Ardeola idae ; Lutte mécanique A24 ; mangrove ; Mayotte ; CMR ;

Domaine vital

Résumé : Le rat (Rattus spp) est considéré comme une espece exotique envahissante (EEE) dans de
nombreux endroits du globe. Il a notamment été introduit par ’'Homme sur 82% des iles, ou il y est
considéré comme un “fléau écologique”. La lutte chimique a beaucoup été utilisée contre le rat, mais
elle a des effets sur des espéces non cibles. Les pieges mécaniques classiques semblent efficaces mais
trés coliteux, notamment en main d'ceuvre, car ils demandent un réappatage et un réarmement régulier.
Les récents pieges mécaniques A24 sont prévus pour diffuser de I'appat pendant 6 mois et se réarmer
automatiquement jusqu’a 24 fois, réduisant ainsi fortement le colit de main d'ceuvre. Cette alternative
a la lutte chimique a été déployée plus de 6 mois dans les mangroves mahoraises pour lutter contre le
rat noir (Rattus rattus), suspecté de consommer les oeufs et poussins d’une espéce en danger
d’extinction: le Crabier blanc (4Ardeola idae). L’efficacité des pieges A24 est parfois critiquée. Cette
étude est la premicre a évaluer l'effet de la lutte avec A24 en mangrove et via un suivi de densité
estimé par CMR (package SECR). Les premiers résultats montrent une tendance a la diminution de la
densité de rats, mais aucun effet notable sur le succes reproducteur du Crabier blanc aprés une ou deux
saisons de lutte. La lutte devrait étre optimisée avec une réduction de 1’espacement des A24 sous le
seuil du diametre du domaine vital du rat sur chaque site. Un suivi a plus long terme avec des

indicateurs plus robustes est nécessaire pour conclure des effets de cette lutte.

Abstract : The rat (Rattus spp) is considered an invasive alien species (IAS) in many places around the
globe. It has been introduced by humans to 82% of islands, where it is considered an “ecological
scourge”. Chemical control has been used extensively against rats, but it has effects on non-target
species. Conventional mechanical traps appear to be effective but very expensive , especially in terms
of human labour, as they require regular baiting and rearming. The new A24 mechanical traps are
designed to release bait for 6 months and automatically reset up to 24 times, thus greatly reducing the
labour input. This alternative to chemical control has been deployed more than 6 months in the
Mahoran mangroves to fight against the black rat (Rattus rattus), suspected of eating the eggs and
chicks of an endangered species, the Madagascar Pond Heron (A4rdeola idae). The effectiveness of
A24 traps is sometimes criticized. This study is the first to evaluate the effect of A24 control in a
mangrove habitat and via a CMR-estimated density monitoring (SECR package). Preliminary results
show a decreasing trend in rat density but no significant effect on the reproductive success of
Madagascar Pond Heron after one or two seasons of control. Control should be optimized with a
reduction in A24 spacing below the threshold of the rat home range diameter at each site. Longer-term

monitoring with more robust indicators is necessary to conclude on the control’s effect.
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