LABORATOIRE D’ENTOMOLOGIE APPLIQUEE

UMR 022 CENTRE BIOLOGIE GESTION DES
POPULATIONS
Phhtees="] ,
N —= Emilie Baby & Hervé Jourdan

Institut de recherche
pour le développement




SOMMAIRE

REMERCIEMENTS

[) INtroduction ......ccccceueeiiiiinin e e e e e e b

1) Matériel et méthodes.......ccccvvuvriviiiiiii i e

oy s nuy

[
=1

[ury
[y

TIT1) RESULEALS vttt

S |
w12
w13

...18

[V) Discussion & Perspectives........ e 19

Bibliographie...... ettt sttt sttt e e 22

AN EXES ... e e e 26



Remerciements

Nous remercions I’équipe du laboratoire de botanique Appliquée, en particulier Frédéric
Rigaud et Laure Barrabé pour leur aide cartographique, mais également I'orientation vers des
zones intéressantes de prospection sur le terrain. Nous remercions vivement Tanguy Jaffré,
pour les discussions sur la conservation des milieux forestiers et la problématique de la
fragmentation des habitats.

Nous remercions également Dominique Garnier et David Paulaud de la DENV pour leur
disponibilité et leur aide pour la préparation du terrain et des contacts préalables (en
particulier pour la réserve de Nodella). Enfin, nous adressons un grand merci a Alain Quéval,
pilote de I’hélicoptére de la Province, qui nous a permis de réaliser notre mission sur le Mont
Humboldt.




[) Introduction

Pour tenter de conserver le patrimoine naturel, exceptionnel de la province Sud, 24 aires
protégées terrestres ont été créées pour un total d’environ 50000 ha, répartis sur I'ensemble de la
province et couvrant les divers écosysteémes terrestres (Barrabé et al. 2007,2008, Anonyme 2009).

Cependant, les connaissances relatives a la biodiversité de ces zones restent peu développées
et surtout hétérogenes selon les aires protégées considérées (Baby et Jourdan, 2009). Pourtant la
conservation de ces zones passe avant tout par une meilleure caractérisation de leur flore et de
leur faune.

Cette étude faunistique correspond a la seconde phase des inventaires réalisés par I'équipe de
I'UMR CBGP de I'IRD dans le cadre de la convention cadre pluriannuelle d’objectifs et de moyens
n° 3739 passée avec la Province Sud.

En 2008 six réserves du Gand Sud calédonien ont été échantillonnées. Il s’agissait des réserves
du Cap N’dua, du Pic du Pin, du Pic du Grand Kaori, de Yaté Barrage, de la Forét Cachée et de la
Forét Nord (Cuénot et al, 2008). Au cours de I'année 2009, nous avons pu échantillonner cing
réserves qui sont dispersées dans toute la Province Sud. Il s’agit (du Sud au Nord) des réserves des
Chutes de la Madeleine, du Mont Humboldt, du Pic Ninga, du Mont Do et de Nodéla (cf. figl).

Si I'objectif idéal est la connaissance la plus exhaustive possible de la faune résidente des
formations forestieres étudiées, la dimension du travail (nombre d’especes d’invertébrés), I'état de
nos connaissances (moins de 6000 espéces nommées en Nouvelle-Calédonie, pour un total estimé
a plus de 25000 espéces (Chazeau 1993 ; Jourdan 1999)), I'absence de taxonomistes susceptibles
d’en entreprendre l'identification et le temps disponible pour réaliser les études, rendent irréaliste
une telle entreprise. Dans le contexte d’urgence de la conservation des formations forestiéres en
Nouvelle-Calédonie, I'évaluation faunistique des habitats doit donc étre ciblée sur des groupes
considérés comme des indicateurs de la qualité des milieux naturels, tant sur les plans de la
richesse spécifique, de la diversité, de I'originalité taxinomique et de I’état de conservation.

Les invertébrés sont reconnus pour étre de facon générale de bons indicateurs des
conditions écologiques car ils présentent une forte diversité et sont fonctionnellement importants.
De plus ils peuvent intégrer une variété de processus écologiques, sont sensibles aux changements
environnementaux et sont relativement simples a échantillonner (Greenslade 1984, Brown 1997,
McGeoch 1998, Andersen et al. 2004). De plus leurs qualités en tant que bio-indicateurs ont été
particulierement reconnues dans le contexte des changements écologiques associés a I'utilisation
humaine des habitats (Rosenberg et al. 1986).

Le groupe des fourmis (Insecta, Hymenoptera, Formicidae) n’échappe pas a ce constat et est
utilisé comme indicateur pour caractériser des zones sensibles dans des milieux écologiquement
tres divers, ainsi que pour le suivi de leur évolution pendant des processus de restauration, tels que
la réhabilitation d’anciens sites miniers (Majer 1983, Andersen 1990, 1997, Majer et de Kock 1992,
Majer et Beeston 1996, King et al. 1998, Bisevac et Majer 1999,). La forte réactivité du groupe aux



perturbations anthropiques justifie donc son utilisation comme indicateur de I'état des habitats
dans I'étude des réserves de la Province Sud. En Nouvelle-Calédonie, la myrmécofaune recensée
compte a I'heure actuelle environ 200 morphospecies, avec une taxonomie relativement bien
établie, méme s'il subsiste encore de nombreuses especes non décrites (Jourdan 2002). Ainsi,
contrairement a la majorité des groupes d’insectes en Nouvelle-Calédonie, on dispose d’une
connaissance taxinomique compatible avec la distinction ou l'identification rapide des especes et
leur assignation a des groupes fonctionnels.

1) Matériel et méthodes

Légende :
== |_imite de Réserve Naturelle

1 Chutes de la Madeleine
2 Mont Humboldt ;
3 Pic Ninga L eyl S
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Figure 1 : localisation géographique des cing réserves étudiées

Cette réserve se distingue fortement des quatre autres réserves ici étudiées. En effet elle est
composée a 75% d’'un maquis minier ligno-herbacé de zones plus ou moins hydromorphe (Barrabé
et al 2008). Ce type de végétation est tres original.

Cette réserve, située sur sols ultramafiques ne fait pas parti du Grand Massif du Sud mais se
trouve a proximité immédiate au Nord Ouest de celui-ci. Elle est composée a 53% de maquis minier



et a 44% de forét dense humide, dont le facies principal est a Araucaria laubenfelsii et Nothofagus
codonandra (Grignon et al 2009).

Réserve du Mont Humboldt :
Cette réserve culmine a plus 1600m. C’est la réserve la plus haute de la Province Sud. Elle
est caractérisée par des formations d’altitude dont une forét de mousse importante.

Réserve de Nodéla :

Elle se distingue des autres réserves par un sol d’'une composition plus complexe. C’est
également la réserve la plus au Nord de la Province Sud. Le gradient altitudinal y est trés important
puis que la partie basse de la réserve est a seulement 120m d’altitude et sa partie haute culmine a
1420m. C’est une réserve majoritairement forestiére (68% de forét dense humide) (Barrabé et al
2008).

Réserve du Pic Ninga :

Cette réserve est principalement forestiére (a 80%) et elle se décompose en deux types de
foréts. Entre 400m et 1100m on trouve de la forét dense humide dont le facies principal est un
facies forestier sur pente avec des éboulis rocheux de péridotite et au-dela de 1100 on trouve une
forét de mousse. Ces deux formations représentent respectivement 58% et 23% de la végétation
totale (Grignon et al 2009). Nous avons principalement travaillé sur la zone de forét humide
comprise entre 1000 et 1100m.

Tableau 1 : Caractéristiques principales des réserves étudiées. (Formation végétales : F= Forét dense humide, M=
Maquis minier, R= végétation aquatique / Substrats édaphiques : Bas. =basaltes,, Pér. = péridotites, Serp. =
serpentines, All. = alluvions, Coll ; = colluvions, Fluv. = fluviolacustre., (sources : Anonyme 2009, Barrabé et al.
2007))

Surface

Altitude Altitude Formation Contraintes

administratives S o o > :
inférieure supérieure végétales édaphiques

(ha)

Chutes d.e la Réserve 400 240 340 MR Pér ; Coll. &
Madeleine naturelle Fluv.
Reserve 300 380 1020 M,F Pér.
naturelle
Mont Réserve ’
Humboldt naturelle 3200 500 1600 M,F Pér.

Réserve Pér., Serp.,
Nodéla 935 120 1420 M,F Bas., All. &
naturelle
Coll.
Pic Ninga Reserve 340 680 1340 M,F Pér.
naturelle




Au cours de cette étude et comme pour la précédente, nous avons choisi d’effectuer
I'inventaire myrmécologique uniquement sur les zones de forét humide. En effet le maquis minier
étant une formation secondaire et de transition vers une recolonisation forestiere, les especes de
Formicidae présentes sur cette zone ne peuvent étre considérées comme stables et
caractéristiques du milieu (Chazeau et al.2003, 2004).

Notre stratégie d’échantillonnage repose sur I’application du protocole standard ALL (‘Ants of
the Leaf Litter”), proposé par Agosti et al. (2000). Cette méthode s’impose aujourd’hui comme un
standard dans les études de la diversité des myrmécofaunes a I’échelle planétaire (Agosti et al.
2000a) : pour un effort d’échantillonnage donné, il permet d’obtenir des résultats calibrés, et
permet une comparaison avec les résultats obtenus au cours d’études précédentes.

Ce protocole repose donc sur un double échantillonnage synchrone au niveau du sol. Le
long d’un layon, des échantillons de litiere sont systématiquement prélevés, tous les 10 m, sur une
surface de 1 m2. Parallelement, des pieges d’interception de type Barber (‘pitfall traps’) sont posés
au voisinage des points de prélevement de litiere et sont maintenus en place pendant 48 heures.
Dans la pratique, le marquage du transect et la pose des piéges de Barber sont faits le méme jour ;
le relevé des piéges est fait apres 48 heures de capture et le prélevement de la litiere est fait
immédiatement apres.

Ces pieges d’interception sont constitués par des pots en matiere plastique enfouis dans le
sol, dont le bord supérieur affleure a la surface de la litiere ou du sol (h 70 mm, @ 65 mm). Chaque
pot est partiellement rempli d’une solution de di-éthylene-glycol (antigel du commerce)
additionnée de 2% de formol (formaldéhyde). Ces piéges donnent une assez bonne image des
communautés de fourmis (Jourdan 1999 ; Agosti et al. 2000). L’enfouissement se fait a I'aide d’un
emporte-piece. Les piéges sont protégés par un couvercle en plastique surélevé pour limiter leur
contamination par les débris végétaux et les eaux de pluies.
Couvercles plastiques

Puits « Pitfall » a
la surface du sol
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Figure 2 : Dispositif de piégeage de type « Pitfall » (source : B. Gatimel / IRD).



L'extraction de la faune de la litiere est réalisée par la méthode des sacs ou extracteurs de
Winkler. Sur le terrain, une premiére étape consiste a prélever la totalité de la litiere présente sur
1m? en s’aidant d’un cadre articulé en corniéres d’aluminium de 1 m x 1 m. Cette litiére est
immédiatement tamisée (tamis de maille 0,4 cm) et recueilli dans des sacs de toile numérotés,
conservés a I'abri de la chaleur.

Tamisage de

uadrat de s
Q litiere

litiére de 1 m?

Figure 3 : Tamisage de litiere en forét (source : B. Gatimel / IRD).

Compte tenu de la répartition irréguliere de la litiere, a chaque point de récolte, le quadrat
de litiere est prélevé de facon pragmatique a une distance variable du repére décamétrique sur le
transect (la ou il existe une quantité convenable de litiere), mais assez loin de I'emplacement du
pieége de Barber pour éviter toute interférence sur I'activité de fourragement et donc d’interception
des Formicidae.

La seconde étape, I'extraction de la faune récoltée est réalisée au laboratoire. Le contenu
des sacs en toile est transféré dans des sacs en filet. Ces sacs sont immédiatement suspendus dans
des extracteurs en toile, dont la partie inférieure regoit un pot contenant de I'alcool a 95°. Les
insectes sont ainsi recueillis, au fur et a mesure de leur descente, qui accompagne la dessiccation
lente du contenu de I’extracteur. Le temps standardisé pour une extraction convenable est de 48
heures.

Figure 4 : Extraction a I’aide des sacs de « Winkler » (source : B. Gatimel / IRD).



Il est nécessaire de faire quelques remarques sur la réalisation du protocole ALL dans
certaines des réserves afin de pouvoir interpréter par la suite certains résultats importants.

Pour I'échantillonnage de la réserve des Chutes de la Madeline il nous a fallu adapter ce
protocole standard. En effet compte tenu des particularités de la végétation de cette réserve nous
n’avons réalisé que deux lignes sur lesquelles nous n’avons pas effectuer de préléevement de litiére.
La premiere ligne est située dans un milieu rivulaire juste au bord de la riviére. La seconde, paralléle
a la premiére a quant a elle été réalisée a une centaine de metre de la rive.

Nous avons vu précédemment que la réserve du Mont Humboldt est composée d’un facies
particulier de forét dense humide qui est la forét a mousses. Les deux premieres transects ont été
réalisées au cceur de ce type de forét, et la troisieme dans une forét humide plus ordinaire.

Concernant la réserve de Nodéla, nous devons préciser que les deux premiéres lignes ont
été réalisées a une altitude similaire (600-700m). Par contre la troisieme ligne a été réalisée plus
bas (400m) et surtout le facies de la végétation y était assez différent (sous bois trés dégradé
certainement en raison d’une fréquentation importante de cerfs et de cochons sauvages).

Les contenus des pieges de Barber et le produit d’extraction des sacs de Winkler sont triés
sous microscope binoculaire, toutes les fourmis sont identifiées et dénombrées puis conservées
dans de 'alcool a 95°, dans des tubes référencés.

Il nexiste pas de clé générale d’identification pour la myrmécofaune néo-calédonienne. Sa
connaissance est loin d’étre exhaustive et plusieurs espéces collectées ne sont pas encore
nommeées (Jourdan 1999, 2002).

Lorsque l'identification a une espéce décrite n’a pas été possible, on distingue une
morphospecies par I'utilisation des critéres discriminants les plus communément utilisés.
L'existence d’un polymorphisme de caste dans certains groupes, qui complique souvent
I'identification des fourmis, est également prise en compte pour ces identifications. Chacune regoit
un code d’identification.

Afin de caractériser les différents sites étudiés nous avons d’abord calculé des indices de
diversité. Ces indices permettent de mettre en évidence des phénomenes éventuels de dominance
d’espéce dans le milieu. Plus il y a dominance d’une seule espéce, moins la diversité de la
communauté est importante.

Par la suite, nous avons calculé des indices estimateurs de la richesse spécifique. En effet
méme si I'effort d’échantillonnage est important, toutes les espéces présentes dans le milieu sont
rarement récoltées. Ces indices permettent d’estimer la richesse réelle du milieu.

Pour calculer ces différents indices nous avons utilisé deux logiciels informatiques : Spade
(Chao. A,, Shen T.J., 2003) et Estimates 8.0 (Colwell. R.K., 2005).

Indices estimateurs de la diversité spécifique
- Alpha:indice de la série logarithmique.
- Shanon H’:indice de diversité de Shannon.
- Simpson D (ou plutét 1/D) : indice de diversité de Simpson.



Plus les valeurs de ces indices seront élevées plus la communauté sera considérée comme
diversifiée, c'est-a-dire avec peu de dominance d’especes. A noter qu’on considére que des
communautés obtenant une valeur de l'indice de Shanon inférieure a 1,5 sont perturbées. De la
méme facon une communauté dont la valeur de I'indice de Simpson est inférieure a 1 présente une
tres forte dominance.

Indices estimateurs de la Richesse spécifique
- ACE : Estimateur de richesse fondé sur I'incidence des espéces.
- ICE : Estimateur de richesse fondé sur I'abondance des espéces.
- Chaol : Estimateur de richesse donnant des informations sur I’'abondance spécifique.
- Chao2 : Estimateur de richesse donnant des informations sur I'incidence spécifique.
- Jackl : Estimateur de richesse Jackknife de premier ordre.
- Jack2 : Estimateur de richesse Jackknife de second ordre.
- Bootstrap : Estimateur de richesse par la méthode du bootstrap.

Ces estimateurs sont relatifs ; ainsi pour un estimateur donné, la forét en présentant la plus forte
valeur a la plus forte richesse spécifique. Ce sont donc ces sept indices qui vont nous permettre de
comparer les richesses de chaque forét.

(Toutes les formules permettant de calculer les principaux indices sont données en annexe)

[1I) Résultats

Au cours de notre échantillonnage dans ces 5 réserves naturelles, nous avons analysé le
contenu de 520 prélevements (280 Pitfall et 240 Winkler), ce qui représente 2800m de transects
parcourus.

Dans chacune des réserves, nous avons échantillonné le long de 600m de transects (hormis
dans la réserve des Chutes de la Madeleine ol seulement 200m ont été parcourus compte tenu des
conditions d’habitats rencontrées, ie maquis sans couvert de litiere dense).

L’analyse de ces prélevements nous a permis d’identifier un total de 46 morphospecies
répartis en 25 genres et 7 sous familles parmi les 10 que compte la Nouvelle Calédonie (Annexe 2)
Cela représente un effectif total de 3256 individus dont 2406 ont été récoltés grace a la méthode
de tamisage par Winkler et 850 grace au piégeage par Pitfall.

Le taux d’endémisme global est trés impressionnant car il atteint 84.8%, méme s’il varie selon les
réserves d’un taux de 60% aux Chutes de la Madeline a 91.3% au Mont Do.

Le Tableau 2 donne les résultats du calcul des différents indices de richesse spécifique
obtenus grace au logiciel Estimates 8.0.
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Tableau 2 : indices de richesse spécifique calculés par le logiciel Estimates 8.0

[ Nodéla | Mont Do | Pic Ninga | Humboldt | Madeleine
[ sobs | 31 23 20 10 5

55  27.17 21 11.71 5.75

CE 58.89 31.28 21.42 20 11
Chaol 49 27.17 20.5 11 5.25
Chao2 47.2 27.05 19.89 16 7.25

43 29 21.67 14 6.5
47.33 30.33 21.5 15.5 6.5
Bootstrap 36.7 26.04 20.52 11.89 5.75

Nous observons d’abord que la réserve la plus riche est celle de Nodéla avec une richesse
spécifique observée de 31 especes. Cependant les différents indices donnent une richesse possible
beaucoup plus importante (jusqu’a 58 pour l'indice ICE). A I'opposé se trouve la réserve des Chutes
de la Madeleine dont I'indice moyen de richesse spécifique est de 6.9.

Pour les autres réserves les estimations de richesse spécifigue sont toujours un peu
supérieures a la richesse observée (Sobs), mais la différence est moins importante que dans le cas
de la réserve de Nodéla.

A partir des effectifs récoltés d’une part par la méthode de Winkler et d’autre part par le
piégeage par Pitfall, nous pouvons calculer respectivement une densité et un indice de
fourragement pour chaque réserve (Tableau 3). Cependant ces résultats englobent les résultats des
trois lignes, alors que les effectifs peuvent parfois varier de fagon importante d’une ligne a I'autre.
C’est par exemple le cas pour la réserve de Nodéla. Nos résultats montrent en effet que le nombre
d’individus récoltés est beaucoup moins important au niveau de la troisieme ligne que sur les deux
premieres. Par ailleurs le nombre d’especes y est |égerement plus faible.

Sur la réserve des Chutes de la Madeleine nous pouvons observer dans les résultats une
différence importante dans les effectifs récoltés le long de nos deux zones d’échantillonnage. Le
premier transect (en zone rivulaire) n’a permis de récolter que 21 individus contre 327 spécimens
récoltés au niveau du second transect (maquis). Au niveau spécifique, nous avons recensé 5
especes pres de la rive contre seulement 2 sur le transect en maquis.

Tableau 3 : Calcul de la densité et de I’indice de fourragement pour chaque réserve

 Nodéla |MontDo | PicNinga | Humboldt | Maeleine
nbr total individus Winkler 1159 156 677 414 0
nbr total individus Pitfall 233 60 150 59 348

densiténa/m) | s7es| 7| s 207] o
indice de fourragement (ind/jour/piége
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Pour chacune des réserves, nous présentons les données acquises sous forme d’un graphe
« rang/abondance », sur lequel les espéces échantillonnées dans la localité sont ordonnées de la
plus abondante a la moins abondante sur I'axe des abscisses, et les abondances relatives sont
représentées a I'échelle logarithmique sur I'axe des ordonnées. Cette représentation permet de
visualiser rapidement les phénoménes de dominance ou au contraire d’équitabilité au sein de la
communauté représentée. A noter que nous avons systématiquement regroupé les données
obtenues par Pitfall et Winkler. Toutes les valeurs des indices de diversités sont reportées dans le
Tableau 4.

Tableau 4 : Indices de diversité calculés grace au logiciel Estimates 8.0

5.62 6.51 3.47 1.79 0.83
1.62 2.38 1.33 1.21 0.63
3.19 6.53 2.22 2.15 1.61

A partir des 40 Pitfall prélevés nous avons finalement identifié 348 spécimens qui se
répartissent en seulement 5 espéces réparties en 5 genres différents.

Figure 5 : graphe rang abondance représentant la structure de la communauté de Formicidae de la réserve des Chutes de la
Madeleine



Nous pouvons remarquer sur le graphe (Figure 5) que 2 espéces dominent la communauté :
Wasmannia auropunctata et Brachymyrmex obscurior, et représentant respectivement 75 et 23%
des effectifs totaux récoltés. Alors que les 3 autres especes recensées (qui sont endémiques) sont
représentées a moins de 1% chacune. Les différents indices de diversité que nous avons calculés
donnent des scores trés bas pour cette réserve (Tableau 4).

Cependant, il faut noter une différence significative dans la composition des communautés
entre les deux transects échantillonnés.

A proximité immédiate du rivage nous avons recensé 5 espéces différentes dont trois sont
endémiques. Au cours de I"échantillonnage le long du second transect, nous avons seulement
récoltées deux espéces (Wasmannia auropunctata et Brachymyrmex cf obscurior). Il s’agit de 2
especes exotiques, originaire de la région néotropicale. Le taux d’endémisme global de cette
réserve atteint de 60%. Mais, globalement cette communauté apparait trés appauvrie, illustrant
une altération des habitats. Une espece supplémentaire de Formicidae a également été observée
mais non piégée au cours de la mise en ceuvre de notre protocole : il s’agit de Solenopsis geminata,
une fourmi également introduite et qui construit des fourmilieres en dome dans les zones plus
ouvertes. C'est également un envahisseur agressif.

473 individus répartis en 10 espéeces ont été recensés dans cette réserve. Ces 10 especes se
répartissent en 9 genres différents. 9 especes ont été récoltées a partir des Winkler contre 5 a
partir des Pitfall. Une espéce domine la communauté. Il s’agit de Monomorium sp1 qui représente
66% des effectifs totaux. La seconde espéce la plus commune appartient également au genre
Monomorium (Monomorium sp2) et contribue a 10% des effectifs totaux récoltés. On remarque
donc une dominance du genre Monomorium qui contribue a lui seul a hauteur de 76% des effectifs
totaux (Figure 6). Ces deux especes sont endémiques et le taux global d’endémisme de cette
réserve est de 80%. Remarquons cependant que la troisieme espéce en termes d’effectifs est
Wasmannia auropunctata. Nous I'avons principalement rencontrée sur le premier transect qui
prend son origine a I'entrée de la forét de mousse, dans la pente vers 820 m d’altitude. Parmi les
especes récoltées, nos signalons particulierement Iridomyrmex obsidianus, qui apparait comme une
espece a la distribution restreinte aux milieux d’altitude (>900-1000 m). Pour mémoire, la station
de description correspond au sommet du Humboldt. Cette fourmi n’est pas dominante dans nos
prélevement forestiers, mais nous I'avons beaucoup observé a vue au cours de notre séjour sur le
Mont Humboldt, en particulier en maquis a proximité du refuge et sur le sentier vers le sommet.

La communauté échantillonnée apparait pauvre. Ce résultat est surprenant compte tenu de
I'originalité floristique des formations forestieres de montagne. Notons également que les deux
premieres lignes qui ont été réalisées dans une zone de forét de mousse sont chacune, deux fois
moins riches en nombre d’individus que la troisieme effectuée dans un faciés différent. Les indices
de diversité sont assez faibles mais ne montrent pas un état de perturbation important du milieu
(Tableau 4). Cette faible richesse interroge sur les conditions d’habitats, nous discuterons plus
amplement ce point dans la troisieme partie.

L’échantillonnage de la réserve du Pic Ninga a permis d’identifier au total 20 especes qui
sont réparties a travers 13 genres. Cela représente un effectif total de 827 individus. Sur le graphe
(Figure 7) nous pouvons observer une assez forte dominance de l'espéce Paratrechina foreli
nigriventris qui représente en effet 65% des effectifs totaux alors que la seconde espéce en terme
d’abondance (Pheidole sp1) n’est présente qu’a hauteur de 12%.
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L’endémisme sur cette réserve atteint 85% ; seulement deux espéces sont des especes
introduites et elles sont présentes en faibles effectifs. Les indices de diversité sont plutoét équilibrés,
méme si I'indice de Shanon est légerement inférieur a 1,5, ce qui dénote d’une légere perturbation
du milieu (Tableau 4). Nous avons en particulier noté un sous bois perturbé par une forte pression
de cerfs (altération du couvert de litiere, absence de recrutement de jeunes plantules au sol...).

Le travail réalisé sur la réserve du Mont Do a permis de récolter uniquement 216 individus
mais qui sont répartis dans 23 especes et 14 genres différents. L'espece la plus commune est
Paratrechina foreli nigriventris, mais elle ne représente que 33% des effectifs totaux. Une seule
autre espece atteint un effectif supérieur a 10% et toutes les autres especes c’est-a-dire 21,
présentent des effectifs inférieur a 10%.

Cependant, nous remarquons aisément sur le graphe (Figure 8) que cette communauté est
tres bien équilibrée. Les indices de diversité confirment cette observation car la réserve du Mont
Do est celle qui obtient les indices les plus élevés (Tableau 4).

Le taux d’endémisme atteint les 91.3%, ce qui démontre I'originalité de cette communauté.

Cette réserve est celle ol nous avons capturé le plus grand nombre de spécimens: 1392
individus ont été récoltés. Il s’agit également de la zone la plus riche échantillonnée au cours de
I’année, puisque nous avons pu identifier 31 morphospecies, appartenant a 22 genres différents.

Cependant la diversité spécifique est un peu moins importante que celle du Mont Do
(Tableau 4). 1l est par contre remarquable, que |'espece la plus abondante (Pheidole sp1)
représente moins de 50% des effectifs totaux (Figure 9), ce qui est en contraste avec les autres
réserves échantillonnées au cours de I'année. Le taux d’endémisme est également important
puisqu’il atteint 80.6%.

Néanmoins, au cours d enotre échantillonnage, nous avons noté la présence de 3 espéces
envahissantes : Anoplolepis gracilipes, Paratrechina vaga et Wasmannia auropunctata. W.
auropunctata a été uniquement collectée dans la station échantillonnée a 400 m d’altitude.

Paratrechina vaga qui est la seconde espece en termes d’abondance. Cependant I'ensemble
de I'effectif est localisé sur un seul point se trouvant a proximité de la piste, ce qui peut relativiser
cette observation.
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Figure 6 : graphe rang abondance représentant la structure de la communauté de Formicidae de la réserve du Mont Humboldt

Pic Ninga

Figure 7 : graphe rang abondance représentant la structure de la communauté de Formicidae de la réserve du Pic Ninga
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Gréace au logiciel Estimates 8.0, nous avons également calculé des indices de similarité entre
chaque réserve. Le tableau 5 donne les résultats des indices de Jaccard (en vert dans le tableau) et de
Morisita-Horn (en jaune dans le tableau).

Tableau 5 : indice de similarité entre chaque réserve. Dans la partie jaune : résultat de I’indice de Morisita-Horn,
et dans la partie verte résultats de I’indices de Jaccard (les valeurs sont en %)

Nodéla Mont Do Pic Ninga Humboldt | Madeleine
42.2 23.7 1.4 0.4
Mont Do 28.5 79.8 17.3 4.4
Pic Ninga 30.7 59.2 1.5 0.3
Humboldt 20.5 37.5 30.4
Madeleine 2.8 7.6 8.6

La différence entre les deux indices retenus est que pour le calcul de I'indice de Morisita-
Horn, I'abondance relative de chaque espéce au sein de chaque site est prise en compte. Ce n’est
pas le cas pour l'indice de Jaccard. L'indice de Morisita-Horn est donc plus précis que celui de
Jaccard qui se base en fait uniquement sur des données d’occurrence.

D’apreés les deux indices, les deux réserves qui ont les communautés les plus similaires sont
les réserves du Mont Do et du Pic Ninga. Ces réserves sont en effet les plus proches

géographiquement (Figure 1), ce qui explique en grande partie cette proximité.

Pour les autres réserves il y a toujours moins de 50% de recouvrement, ce qui montre que
les communautés de chaque réserve sont originales les unes par rapport aux autres.
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IV) Discussion & Perspectives

Au cours de notre étude, nous avons pu récolter 46 morphospecies répartis en 25 genres et
7 sous familles parmi les 10 que compte la Nouvelle-Calédonie. Pour un effort d’échantillonnage
standardisé, nous avons obtenu de 5 a 31 morphospecies selon les zones prospectées.

Globalement, les réserves échantillonnées montrent des assemblages natifs. Quatre des
cing réserves étudiées présentent des éléments originaux et attestent de milieux naturels d’intérét.
Ainsi, nous avons pu observé des taux d’endémisme supérieurs a 80%, pour la myrmécofaune des
réserves de Nodéla, du Mont Do, du Pic Ninga et du Mont Humboldt.

Cependant, aucune de ces réserves n’est épargnée par la présence de Wasmannia
auropunctata, espéce la plus nuisible pour les écosystemes calédoniens. Ce qui est d’autant plus
frappant c’est que jusque la cette espece n’avait jamais été trouvée a une altitude supérieure a
700m (Jourdan 1999).

Nos résultats montrent que cette espéece est en réalité présente a des altitudes supérieures
a 900m voire 1000m, que ce soit au Mont Do, a Nodéla ou au mont Humboldt. Il faut savoir que
Wasmannia auropunctata est présente dans sa région d’origine en Colombie jusqu’a 1100 m
d’altitude (Jourdan 1999). Ces nouvelles observations en altitude confirment la grande menace
représentée par la progression de cet envahisseur biologique et interroge sur les conséquences
pour les milieux forestiers d’altitude dont on connait a grande originalité (Barrabé et al. 2008, Nasi
et al. 2002). A ce propos, la faiblesse numérique observée sur le Humboldt, interroge sur une
possible saisonnalité marquée des communautés de Formicidae et plus généralement des
arthropodes en milieu forestier d’altitude. Un échantillonnage complémentaire en saison chaude
permettrait de répondre a cette interrogation et de préciser au contraire si ce sont des milieux
naturellement pauvre en espéce et de ce fait encore plus fragile et originaux (maintien de
communautés d’altitude adaptée a ces conditions difficile — humidité (ie forét de mousse) et de
fraicheur (températures basses pendant une grande période de | ‘année en particulier la nuit).

D’autres espéces introduites ont été recensées comme Paratrechina vaga ou Anoplolepis
gracilipes, en particulier a Nodella. La plupart du temps leurs effectifs sont faibles et on les récolte
sur des points qui sont proches de zones anthropisées (pistes) ou plus dégradées (lisieres de forét).
Cependant, compte tenu de son pouvoir envahissant (Young et al. 2001, Abbott et a7. 2006),
comme observé ailleurs dans d’autres iles, Anoplolepis gracilipes pourrait faire I'objet d’un suivi
particulier. Si globalement, cette fourmi apparait peu envahissante dans le contexte calédonien,
ponctuellement on peut observer des pullulations comme dans certains maquis du grand sud
(Chazeau et al. 2003). Un suivi de I'évolution de cette population pourrait étre entrepris afin de
mesurer sa capacité d’invasion et de perturbation des milieux forestiers. Les fragments forestiers
échantillonnés sur le Pic Ningua, sont globalement situés a une altitude supérieure a celle ol ont
été réalisé les échantillonnages sur le Humboldt. Pourtant, la communauté apparait plus riche.

On note en particulier 'absence de forét de mousse au Ningua. Les conditions de milieu
sont peut étre de ce fait plus favorable pour le maintien d’'une communauté diversifiée de
Formicidae (plus de ressources disponibles ?).

Quoi qu’il en soit, nos résultats illustrent la pression d’invasion réalisée par les especes

envahissantes de Formicidae sur les milieux naturels en Nouvelle-Calédonie, y compris les milieux a
priori assez isolées. L'altitude semble néanmoins étre un frein a la prolifération de ces espeéces,
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mais il serait sGrement intéressant de suivre de plus prés I’évolution des ces espéces pour pouvoir
réagir rapidement et efficacement en cas d’augmentation de leurs effectifs.

La structure des communautés est fortement corrélée a leur composition. D’'une maniére
générale la présence d’especes envahissantes a tendance a déstabiliser la structure des
communautés. Mais cela nous révele également I'état éventuel de perturbation du milieu.

Le cas de la réserve des Chutes de la Madeleine est exemplaire. Nous n’avons pu
échantillonner que 5 espéces échantillonnées, associé a une abondante population de Wasmannia
auropunctata. Ces caractéristiques sont symptomatiques d’un milieu perturbé.

Cette réserve a été fortement impactée par les feux et on voit en fait que la zone la moins
perturbée se situe a proximité immédiate de la riviere. Les efforts de lutte contre les feux et de
revégatalisation doivent continuer au sein de cette réserve afin de permettre aux especes
cantonnées a la zone rivulaire de recoloniser une zone plus importante. Si les conditions rivulaires
permettent le développement d'un cortege floristique originale, il est difficile d’avoir un
diagnostique pour les communautés de Formicidae. La communauté semble appauvrie. Les feux qui
ont contribué au développement des maquis et les conditions rivulaires inondables ne sont sans
doute pas propice au maintien d’'une communauté originale. En outre, la présence de 2 espéces
envahissantes amplifie sans doute cet appauvrissement de la communauté. Un complément
d’échantillonnage avec des appats alimentaires pourrait compléter notre diagnostique. On pourrait
également envisager, une extension de I'échantillonnage vers Netcha, pour rechercher des
formations rivulaires présentant un couvert de litiere au sol.

La faible richesse spécifique de la réserve du Mont Humboldt est en fait une surprise. Cette
zone est relativement bien isolée et peu fréquentée, méme si nous avons pu observer de nombreux
déchets en particulier aux abords du refuge. Le Mont Humboldt est le deuxieéme plus haut sommet
de la Nouvelle-Calédonie et le plus haut de la Province Sud. La faune a de telles altitudes est en fait
finalement tres peu connue, mais il semblerait que les foréts de mousses soient des milieux trés
peu favorables a I'établissement d’'une faune riche et diversifiée. Le taux d’humidité au sol tres
important dans ces foréts pourrait étre un facteur défavorable pour la faune.

Au Pic Ninga nous avons travaillé a la méme altitude qu’au Humboldt et il s’avére que la
communauté y était beaucoup plus riche et diversifiée. Ce qui confirme a priori I’hypothése
précédente. Cependant, il ya un tres fort impact des cerfs sur les recrues forestiéres et sur la litiere
présente au sol. A moyen terme, cette perturbation des conditions de stratification de I'habitat
mais également des conditions de micro-habitats et de micro-climats au niveau du sol pourrait étre
néfaste au maintien de s communautés natives d’arthropodes.

Les réserves du Pic Ninga, du Mont Do et de Nodéla sont donc celles qui apparaissent en
« meilleur santé ». La richesse spécifique y est au minimum de 20 et les communautés plutét bien
équilibrées. Les indices de similarité ont montré que les réserves du Pic Ninga et du mont Do sont
tres proches en termes de communautés. La proximité géographique pourrait expliquer cette
similarité importante. Pourtant il semblerait que la vallée située entre ces deux massifs soit une
barriére naturelle qui créerait une discontinuité dans la distribution des especes de Scincidae (R.
Sadlier, comm. pers.). Cela pose donc la question des échanges possibles d’espéeces entre ces deux
zones, compte tenu de la relativement faible capacité de dispersion des Formicidae. Ces deux
massifs sont-ils en train de s’isoler en raison du morcellement des foréts di aux feux de brousse et
aux activités miniéres, ou bien cette discontinuité est-elle naturelle ?

Quoi qu’il en soit les trois réserves précédemment citées méritent toutes les attentions qui
pourront permettre de les préserver au mieux. La lutte contre les feux de brousse qui rongent les
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marges des foréts doit continuer a étre un objectif majeur de conservation, ainsi que la lutte contre
les especes envahissantes.

L'utilisation des communautés de Formicidae permet de donner un diagnostique rapide sur
I’état de conservation des habitats. Cependant pour appréhender plus finement certaines
perturbations (tels que impact des cerfs..), nous préconisons un complément d’inventaire sur une
base standardisé (effort d’échantillonnage calibré et répété) portant sur d’autres groupes
d’invertébrés illustrant d’autres compartiments fonctionnels des communautés (Coléopteres
xylophages ; Coléoptéres phytophages ; Orthoptéroides... ). Cependant, cette proposition se heurte
aujourd’hui a un réel probléme méthodologique (validation et établissement de protocole
standard) et a un réel manque de connaissance taxonomique sur les groupes cibles. Pourtant, des
travaux montrent l'intérét d’une telle approche pluri-organismes (Lawton et al. 1998, Alinvi et al.
2007, Nakamura et al. 2007). Une telle approche permettrait d’intégrer une dimension
fonctionnelle supplémentaire.
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ANNEXE 1 : Tableau récapitulatif des espéces de Formicidae échantillonnées
pour chaque localité.

Nodéla | Mont Do | Pic Ninga | Humboldt | Madeleine
Anoplolepis gracilipes 1 0 0 1 0
Brachymyrmex obscurior 0 0 0 0 80
Camponotus (Myrmobrachis) sp1 0 0 0 0 1
Cerapachys sp1 4 0 0 0 0
Discothyrea sp1 0 2 3 3 0
Eurhopalotrix caledonica 2 0 0 0 0
Hypoponera sp1 0 12 49 1 0
Hypoponera puncatissima 50 0 4 0 0
Iridomyrmex obsidianus 1 6 0 12 0
Leptogenys sagaris 0 2 8 0 0
Leptogenys sp nov 1 1 2 0 0
Leptomyrmex pallens pallens 6 0 0 0 0
Adelomyrmex sp1 22 14 10 18 0
Lordomyrma sp1 1 8 4 32 0
Lordomyrma sp2 0 3 0 0 0
Lordomyrma sp3 24 6 61 0 0
Lordomyrma sp4 0 1 0 0 0
Lordomyrma sp5 7 0 0 0 0
Lordomyrma sp6 1 0 0 0 0
Lordomyrma sp7 2 0 0 0 0
Meranoplus levelii 1 4 0 0 0
Monomorium sp1 9 14 2 314 0
Monomorium sp2 0 2 0 48 0
Monomorium sp3 0 1 0 0 0
Monomorium sp4 1 0 0 0 0
Iridomrymex cf calvus 2 0 3 0 0
Paratrechina foreli nigriventris 72 71 538 3 0
Paratrechina caledonica 0 1 3 0 0
Paratrechina vaga 408 0 0 0 0
Pheidole sp1 652 37 97 0 0
Pheidole sp2 0 3 24 0 2
Pheidole sp3 1 0 7 0 0
Polyrhachis guerini 0 0 0 0 2
Rhytidoponera acanthoponeroides 2 5 0 0 0
Rhytidoponera fulgens 0 7 1 0 0
Rhytidoponera sp3 82 0 0 0 0
Rhytidoponera numeensis 4 0 0 0 0
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Rhytidoponera versicolor 0 0 1 0 0
Solenopsis cf papuana 16 1 1 0 0
Strumigenys sp1 0 10 7 0 0
Strumigenys sp2 1 0 0 0 0
Strumigenys sp3 1 0 0 0 0
Tapinoma sp1 1 0 0 0 0
Tetramorium sp1 1 0 0 0 0
Vollenhovia sp1 12 0 0 0 0
Wasmannia auropunctata 4 5 2 41 263
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ANNEXE 2: Tableau récapitulatif de 'ensemble des espéces récoltées

Espéce

statut

Nodéla

Mont Do = Pic Ninga

Humboldt

Madeleine

Cerapachynae

Cerapachys sp1

Dolichoderninae

Iridomrymex cf calvus
Iridomyrmex obsidianus
Leptomyrmex pallens pallens
Tapinoma sp1

Ectatominae

Rhytidoponera acanthoponeroides

Rhytidoponera fulgens
Rhytidoponera numeensis
Rhytidoponera sp3
Rhytidoponera versicolor

Formicinae

Anoplolepis gracilipes
Brachymyrmex obscurior
Camponotus (Myrmobrachis) sp1
Paratrechina caledonica
Paratrechina foreli nigriventris
Paratrechina vaga

Polyrhachis guerini

Myrmicinae

Adelomyrmex sp1
Eurhopalotrix caledonica
Lordomyrma sp1
Lordomyrma sp2
Lordomyrma sp3
Lordomyrma sp4
Lordomyrma sp5
Lordomyrma sp6
Lordomyrma sp7
Meranoplus leveleii
Monomorium sp1
Monomorium sp2
Monomorium sp3
Monomorium sp4
Pheidole sp1
Pheidole sp2
Pheidole sp3
Solenopsis cf papuana
Strumigenys sp1
Strumigenys sp2
Strumigenys sp3
Tetramorium sp1
Vollenhovia sp1
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Wasmannia auropunctata / X X X X
Ponerinae Hypoponera cf punctatissima / X X
Hypoponera sp1 E X X X
Leptogenys sagaris E X X
Leptogenys sp nov E X X X
Proceratinae Discothyrea sp1 E X X X
Nombre d'espéces 39 31 23 20 10
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ANNEXE 3 : Estimateurs de richesse

d’apres Colwell, 1997)

S ou Syps : Nnombre d’especes observées dans I'ensemble des échantillons du transect
| : nombre d’individus observés dans I’'ensemble des échantillons du transect

Q; : nombre d’espéces présentes dans j échantillons (Q; est la fréquence des espéces uniques, Q; la
fréquence des duplicates)

Streq : NOMbre des espéces fréquentes (présentes dans plus de 10 échantillons)

Sinfr : Nombre des espéeces peu fréquentes (présentes dans 10 échantillons ou moins)
m : nombre total d’échantillons

minfr : Nombre d’échantillons comptant au moins 1 espece peu fréquente

Ninr : Nombre total d’incidences (occurrences) des espéces peu fréquentes

Jacknife 1: estimateur jacknife de premier ordre de la richesse spécifique fondé sur I'incidence,
selon Burnham & Overton 1978

Sjack1 = Sobs + Qu (m-1)/m)

Siackz = Sobs + [(Qu(2m - 3) / m) = (Qz (M - 2)* / m (m - 1)) ]
Bootstrap : estimateur bootstrap de la richesse spécifique fondé sur I'incidence, selon Smith & Van
Belle 1984

Sboot = Sobs + Zk=lz§1Sobs (1 - pk)m

Chao 2 : estimateur de richesse, selon Chao 1987

Schao2 = Sobs + Q1 2 / 2Q

ICE ou S : Estimateur de richesse fondé sur I'incidence des espéeces
Sice = Sfreq + §infr_/_cice + V2ice (Ql/ Cice)
avec Cice =1 — Qg /Ninsr

et Viice = Max { (Sinfr / Cice) (Minfr / (Mine — 1)) (Zj=1a10 (i - 1)Qy) / (Ningr)* = 1, 0 }
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Annexe 4 : Indices de diversité

d’aprés Magurran 1988

S : richesse spécifique observée (nombre total d’espéces observées)
N : abondance totale (nombre total d’individus)

Ni : abondance de la i *™ espéce

Alpha ou a : indice de la série logarithmique
a=N(1-x)/x,
ou x est calculé en résolvant par itération I’équation :
S/N=(1-x)[-1,(1=x)]/ x
Shannon : indice de diversité de Shannon
H' =-2 pilapi ,
ou p; est I’abondance relative de la i *™ espéce (soit pi=n;/ N)

Simpson : indice de diversité de Simpson

D=2 [ni(ni=1)/N(N=1)]

30



ANNEXE 4 - Photos des localités échantillonnées

Figure 10 : Mont Humboldt Figure 1 : Mont Humboldt

(IRD, H. Jourdan) (IRD, H. Jourdan)

'Figure 12 : Pic Nigua Figure 13 : Mont Mou

(IRD, H. Jourdan) (IRD, H. Jourdan)

” Figure 14 : Nodella - Figure 15 : Chutes de la Madeleine
(IRD, H. Jourdan) (IRD, H. Jourdan)



