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PREAMBULE

La Société d’Etudes Ornithologiques de La Réunion (SEOR), créée en 1997, est une
association (Loi 1901) de protection de I’environnement spécialisée dans la conservation des
oiseaux de La Réunion. Pionniére dans la conservation de ’avifaune de I’ile, elle a été créée
par des naturalistes passionnés par I’ornithologie afin de protéger le Pétrel de Barau
(Pterodroma baraui), espece en danger, endémique de La Réunion. Elle a depuis sa création
élargi ses compétences et domaines d’activités. Constituée de trois salariés en 1999, elle en
compte aujourd’hui, 20 ans plus tard, dix-huit et regroupe quatre cent sept adhérents en 2018.
L’association est située au nord-est de I'ile sur la commune de Saint-André et possede
également une antenne au sud de I’ile, a Saint-Pierre. Son budget annuel de 1 059 277€ en
2018 est constitué de diverses contributions financieres (cotisations, subventions, participation
au financement d'un projet, mécénats) ou de dons en nature (bien mobilier ou immobilier,
marchandise, prestation de services, mise a disposition de moyens humains, matériels ou
techniques). La SEOR a pour but de favoriser la conservation de 1’avifaune de La Réunion et
de ses milieux. Elle s’articule autour de cinq pdles d’activités, le sauvetage des oiseaux en
détresse grace a un centre soin, I’éducation a 1’environnement, les études pour la conservation
des oiseaux, la gestion d’espaces naturels, la vie associative via l'animation du réseau de
bénévoles.

Le stage que j’effectue s’inscrit dans le p6le étude et conservation, axé sur I’étude du Busard
de Maillard Circus maillardi au sein de 1’équipe « Papangue » (nom créole du Busard de
Maillard). Les missions du stage s’intégrent dans un programme FEDER dénommé « Ecologie
et Conservation du Papangue » (ECoPap) et s’inscrit dans le premier volet de ce programme
(qui en compte quatre, annexe 1) «amélioration des connaissances fondamentales sur
I’écologie de I’espéce » sur la sous-action : « suivi de la reproduction ». Elle a pour objectif
d’améliorer les connaissances sur les éléments de la biologie de reproduction du Busard de
Maillard et d’en élaborer des perspectives de conservation adaptées. L’équipe « Papangue » est
pour sa part composée de quatre salariés, deux agents de terrain, un coordinateur a temps plein
et un responsable scientifique a temps partiel. L’acquisition des données a été réalisée par les
différents agents de la SEOR ayant pris part a la conservation de I’espéce : Colombe Valette
(2013-2015), Pierrick Ferret (2015-2019), Thibaut Couturier (2016-2017), Damien Chiron
(2018-2019) et Christel Yeung Shi Chung (2018-2019).






. INTRODUCTION

L’érosion de la biodiversité est aujourd’hui I’un des enjeux majeurs du XXI®™ siécle. Les
extinctions dans certains groupes d’organismes révélent des taux, 100 a 1000 fois plus élevés
que les taux attendus sur la base de données geologiques (Dirzo & Raven 2003). Le rapport
d'évaluation mondiale de I'lPBES sur la biodiversité et les services écosystémiques rédigé en
2019 (IPBES 2019) réaffirme que les changements observés a 1’échelle planétaire sont
aujourd’hui indiscutables, et appelle & un sursaut pour la survie de ’humanité. Les experts
mondiaux relévent que jusqu’a un million d’espéces sont menacées d'extinction, dont de
nombreuses au cours des prochaines décennies, et cette tendance, s’accélére. En 1984,
Diamonds présentait les quatre mécanismes clés susceptibles d’entrainer des extinctions : la
surexploitation, la destruction de I’habitat, les espéces exotiques envahissantes et les co-
extinctions (Diamonds 1984). Aujourd’hui le changement climatique et la pollution sont
également considérés comme des facteurs directs de changement qui affectent négativement les

milieux naturels, augmentant le risque d’extinctions (IPBES 2019).

A TD’échelle mondiale, la biodiversité n’est pas distribuée uniformément, certaines zones
présentant une concentration exceptionnelle d’espéces endémiques. Les zones insulaires,
notamment, ont un trés fort taux d’endémisme et contribuent fortement a la biodiversité
mondiale (Stattersfield & Capper 2000, Brooks et al. 2006, Mittermeier et al. 2011). Ces
« hotspots » de biodiversité ont été identifiés sur I’ensemble du globe et constituent un des
outils mis en place et tres utilisés dans le domaine de la biologie de la conservation (Myers et
al. 2000). Trente-cing régions du monde sont classées en « hotspot » (figure 1), ces espaces
sensibles et fortement menacés, contiennent au moins 1500 espéces de plantes endémiques
connues et ont perdu au moins 70% de leur habitat original (Myers et al. 2000, Conservation
International 2004). Ces zones représentaient auparavant 15.9 % de la surface de la terre, soit
23.7 millions de km2. Depuis le siecle dernier, avec la destruction des habitats et le
développement exponentiel de la population mondiale, ces territoires ont vu une diminution de
85 % de leur surface, ils n’occupent, a présent, plus que 2.3% de la surface du globe, soit 3.4
millions de km2 (Russell A. et al. 2011). Au sein de ces hotspots, les habitats les plus
représentés sont les foréts tropicales et les systemes insulaires totalisant 70% des cas. Ce sont
d’ailleurs ces mémes foréts tropicales qui subissent le plus d’extinction notamment en milieu

insulaire (Dirzo & Raven 2003, Mittermeier et al. 2005).
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Figure 1 : carte représentant 35 hotspots de biodiversité identifiés a 1’échelle mondiale ; un hotspot de biodiversité
est reconnu comme tel s’il contient au moins 1-500 espéces de plantes vasculaires et s’il n’abrite plus que 30% de

sa végétation originelle au maximum (Conservation International 2004).



En effet, les iles sont marquées par un syndrome d’insularité impliquant des mécanismes
évolutifs différents de ceux des écosystemes continentaux, en renfermant généralement, une
diversité spécifique plus faible, un taux d’endémisme plus élevé, un élargissement des niches
écologiques, ainsi qu’une pression de prédation amoindrie (Mac Arthur & Wilson 1967). En
conséquence, les especes insulaires ont développé des adaptations spécifiques a leur
environnement, telle qu’une diminution ou une perte des capacités de dispersion et des
comportements de défense, en étant souvent, plus vulnérables aux changements de leur habitat
ainsi qu’a I’introduction d’espéces plus compétitives (Vila et al. 2011).

L’ile de La Réunion constitue un tres bon exemple d’espace insulaire fortement impacté par
I’arrivée de I’homme. Cette Tle fait partie intégrante du « hotspots » de biodiversité mondiale
intitulé : « Madagascar et les fles de ’Océan Indien » (Myers et al. 2000, Mittermeier et al.
2004a). La Réunion est une terre jeune, apparue il y a 2 a 3 millions d’années (Mac Arthur &
Wilson 1967), ou I’ Homme est arrivé il y a seulement 350 ans (Maillard 1863). Son arrivée a
été la cause d’une importante perte de biodiversité en partie due a I’importation d’espéces
exogenes et envahissantes ayant engendré 1’extinction des espéces endémiques et 1’expansion
d’espéces exotiques envahissantes. Depuis 1’occupation européenne de 1’ile en 1665 (Maillard
1863), 73 % de la veégétation indigene a été convertie en terres agricoles (36 %), en zones
urbanisees (12 %) et colonisée par les especes envahissantes (25 %) (Lagabrielle 2007) (figure
2). Ainsi, 592 espéces de plantes, 20 especes oiseaux, 8 especes de mammiferes, 12 espéces de
reptiles et 2 espéces d’amphibiens exotiques Se sont naturalisées sur I’ile. A contrario, la moitié
de la faune vertébrée indigéne a disparu dont 55 % des especes d’oiseaux (i.e. 22 espéces). Par
ailleurs, 18 % de la flore indigene et 35 % des vertébrés toujours présents ont a I’heure actuelle
un statut « en danger » ou « quasi- menacés » (Lagabrielle 2009, Le Corre & Safford 2001,
UICN 2010). En effet, on remarque que les Tles océaniques comme La Réunion connaissent
une forte proportion d’espéces endémiques en dangers d’extinction mais ne sont pas trés riches
en nombre d’especes et notamment d’oiseaux (Le Corre & Safford 2001, UICN 2010).
Aujourd’hui, le constat est alarmant, parmi les sept espéces d’oiseaux endémiques restantes sur
cette ile, quatre sont menacées d’extinction, comprenant entre autres le Busard de Maillard (Le
Corre & Safford 2001). Cette espece de rapace diurne, décrite par Verreaux en 1862 (Maillard
1963) fait partie de la famille des Accipitridae (ordre des Accipitriformes) et du genre Circus

qui compte 16 especes de Busard dans le monde (Simmons 2000).



|

Savane a Lataniers

Forét semi-sche

Forét a dcacia heterophylia

Forét complexe de montazne

Forst hupude de moyenne altiruds

Forét humide de basse aldrude

Fourres éncoides. pelouses et fourres a Sophora
Fourres encoldes, pelouses et fourres a Sophora partiels
Fourres de type Avoune

Vegetation marecageuse

Fourres hyperbumides 2 Pandanus

il

il ||

iV
[ ]

.l 1

Figure 2 : végétation indigéne de La Réunion avant et apres colonisation humaine (Cadet, 1980)



Si I’espéce a longtemps ¢été considérée comme une sous-espece du Busard de Madagascar
(Circus macrosceles) 1’étude génétique de Simmons en 2000 a permis de montrer que 1’espéce
était distincte de celle de Madagascar depuis environ 760 000 ans, faisant du Busard de
Maillard une espéce a part entiere (figure 3). Présent précédemment a 1’ile Maurice (Mourer-
Chauvire et al. 2004), il a aujourd'hui disparu et de ce fait n’est observable qu’a La Réunion. A
I’heure actuelle, le Busard de Maillard est le dernier rapace endémique de I’ile. En effet, la
famille des rapaces diurnes comprenait auparavant trois especes sédentaires (Dubois 1674),
dont une n’ayant pas pu étre déterminée (Probst, 1990). Le Busard de Maillard a su réaliser une
incroyable adaptation a son milieu particulier sur I’ile. Auparavant, a Madagascar, son ancétre
fréquentait plutét des milieux ouverts de plaines et des marais situés la plupart du temps en
basse altitude tout comme les espéces de busard les plus apparentées (René de Roland et al.
2004, Guillot 1984). Sur I'ile de La Réunion, il s’est adapté au milieu a végétation plus dense,
alliant forét tropicale et végétation éparse. L’évolution de I’espéce dans ce milieu particulier de
I’lle a induit des adaptations morphologiques avec 1’apparition d’attributs particuliers
favorisant la chasse en milieu forestier : ailes plus courtes et corps plus trapu (Clouet, 1978).
Depuis la colonisation de I’ile par I’'Homme, le Busard de Maillard, comme beaucoup d’autres
oiseaux indigénes, fait I’objet d’une forte pression de destruction (Grondin & Philippe 2011).
L’espéce n'a été retirée de la catégorie « vermine » dans laquelle elle était classee depuis la
colonisation, qu'en 1966, soit plus de 300 ans aprés I’arrivée des hommes. Sa population a cette
période sur I’lle de La Réunion est décrite comme « abondante » (Dubois, 1672). Il faudra
attendre 1974 pour que sa chasse et sa capture soient officiellement interdites (Grondin &
Philippe, 2011). Avant 2010, I’espéce n’avait pas été soumise aux Listes Rouges® mais elle
bénéficiait du statut d’espece protégée depuis 1’arrété ministériel du 17 février 1989, fixant les
mesures de protection des espéeces animales dans le département de La Réunion. Depuis,
I’espece est classée « en danger » selon les critéres de I'TUCN : « population extrémement
petite sur une zone réduite, ou son habitat est en constante baisse et dégradation » (BirdLife
International 2016). Au niveau européen, ’espéce est également prise en considération dans
plusieurs conventions (Annexe Il convention de Berne, Annexe Il et B du Réglement
Communautaire CITES). Le Busard de Maillard est 1’une des trois especes les plus

menacées de son genre selon le classement de I’'TUCN 2016 au méme titre que le Busard de

Madagascar et le Busard Maure (Circus maurus).

1 Laliste Rouge de I'UICN, constitue l'inventaire mondial le plus complet et global sur les
especes végétales et animales.
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Malgré les tres forts enjeux de conservation qui pésent sur 1’espéce, les connaissances sur son
écologie sont relativement lacunaires. Trois menaces principales ont été identifiées pour
’espéce : le braconnage, les collisions et I’empoisonnement secondaire par les rodenticides?
(Coeurdassier et al. 2019, Grondin & Philippe 2011). Les milicux les plus utilisés par I’espéce
pour la chasse sont les interfaces entre milieu naturel et milieu anthropisé notamment les
champs cultivés pour la canne a sucre (Bretagnolle et al. 2000). Ces types d’habitats sont
susceptibles d'accueillir de fortes densités de rongeurs et d'étre traités de maniere, préventive,
intensive et permanente. De ce fait, le Busard de Maillard, s’alimentant prioritairement au sein
de ces habitats, est plus fortement exposés aux menaces d’empoisonnement. CeS zones
d’alimentation pourraient ainsi constituer de véritables piéges écologiques pour 1’espéce
(Coeurdassier et al. 2019). Au vu des enjeux de conservation et de I’impact potentiel des
rodenticides sur la viabilité des populations, il devient donc primordial de mettre I’accent sur
une amélioration des connaissances de 1’écologie de ’espéce afin de proposer des mesures de
conservation efficaces, adaptées a I’espéce et a ses menaces.

Parmi ces éléments, 1’étude et 1’évaluation de certains facteurs sont primordiaux dans la
dynamique des populations de I’espece. Ceci est, notamment le cas des parametres
reproducteurs et de la phénologie de I’activité de reproduction. Les différents paramétres de
reproduction (date et taille de ponte, volume des ceufs, succés a 1’éclosion, succes de la
reproduction, nombre de jeunes a I’envol) chez les oiseaux, permettent de renseigner a la fois
sur I’investissement des individus, leur qualité mais également sur la qualité de 1’habitat et des
ressources alimentaires disponibles (Cam et al. 2003). Ces relations habitats-individus vont
donc jouer un réle important pour la survie des individus, et plus largement sur la dynamique
de la population. La connaissance des paramétres de reproduction comme le succes
reproducteur, la survie des jeunes, sont utilisés par la suite dans les études de dynamique des
populations a travers des analyses de viabilité des populations (Beissinger & Westphal 1998).
De telles études sont essentielles pour identifier des mesures de conservation efficaces pour les
especes menacées et estimer des tendances sur les années a venir notamment dans un contexte

d’extinction rapide des espéces (Steenhof & Newton 2007).

2Un produit rodenticide ou raticide est une substance active ou une préparation ayant la propriété de tuer
des rongeurs.


https://fr.wikipedia.org/wiki/Substance_active_d'un_produit_phytopharmaceutique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Préparation_phytopharmaceutique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Rongeur




L’étude de la phénologie de reproduction permet d’adapter au mieux les méthodes de suivi des
populations. En effet, certains recensements démographiques peuvent étre appliqués en
fonction de la fréquence des comportements reproducteurs des individus (par exemple, pour
maximiser la probabilité de détecter un comportement indiquant la présence d’un couple
reproducteur) et ce afin d’estimer un nombre de couples reproducteurs dans la population
(Fond International pour les rapaces 1982). C’est 1’objectif de 1’Action A1 du programme
FEDER en question : « Démographie et Sciences participatives », qui consiste a estimer la

taille de la population et la répartition du Busard a 1’échelle de I’ile de La Réunion.

Ces deux aspects d’études étroitement liés permettront d’adapter la gestion de site en décrivant
précisement des périodes de dérangement minimal. Ces périodes pourront étre utilisées lors de
travaux et d’aménagements du territoire, et permettront aussi de proposer la réalisation de
calendriers ajustés a la reproduction lors des campagnes de dératisation pour limiter
I’empoisonnement secondaire par rodenticides. L’¢tude de ces paramétres permet alors
d’obtenir un apercu de 1’état de la population et de présenter les facteurs qui peuvent
I’influencer. Additionnellement, cela permet d’adapter au mieux les méthodes de suivi de la
population afin de produire des estimations de taille de population fiable en vue de mettre en
place des actions de conservation en lien avec le statut de la population.

Cette étude présente plusieurs objectifs. D’une part, elle vise a apporter des éléments sur
I’écologie du Busard de Maillard, et en particulier sur ses paramétres de reproduction et sa
phénologie jusqu’alors peu étudiée. En effet, les données historiques dont nous disposions sur
I’espéce n’étaient pas suffisantes pour décrire les parametres de reproduction de ce rapace
menacé. 1) Une description précise des paramétres de reproduction collectés sera donc réalisée
(date de ponte, taille de ponte, volume des ceufs, taille de nichée, succes éclosion, succes
reproducteur, productivité, distribution des nids) grace aux données collectées sur des nids
trouvés en milieu naturel entre 2013 et 2019. Les variables pouvant influencer ces parametres,
la période de ponte, les conditions metéorologiques (pluviométrie, nombre de passage de
cyclone) et la proximité des nids entre eux seront alors prises en compte. 2) Parallélement, la
phénologie de I’espéce sera évaluée a partir de focales d’observation comportementale
d’individus détectés sur une zone suivie toute 1’année dans le cadre de comptages mensuels. 3)
D’autre part, sur la base de couples nicheurs et de I’emplacement de leurs nids respectifs, nous
chercherons a étudier la détection des comportements et a évaluer les types de comportements

observés selon le stade de nidification de I’espéce.






Il. MATERIELS & METHODES

1. Espece étudiee : Le Busard de Maillard
1.1. Description générale

Le Busard de Maillard est un rapace diurne d'environ 125 a 140 cm d’envergure, pour une
longueur comprise entre 54 et 59 cm (Probst 1996). Comme pour les autres especes de busard,
cette espece présente un dimorphisme sexuel inverse (DSI) avec des femelles plus grandes et
plus lourdes que les méles comme le montrent les mesures biométriques (figure 4) (Clouet
1978, Ferguson-Lee & Christie 2008). Notons également un dimorphisme sexuel trés marqué

au niveau du plumage (figure 5) (Clouet 1978, Ferguson-Lee & Christie 2008).
1.2. Habitats utilisés

Le Busard de Maillard est une espéce sédentaire, observée sur la majeure partie de I’ile en
dehors des zones fortement urbanisées ou sans végétation et qui semble, qui plus est, n’avoir
aucune préférence marquéee pour une région particuliere (Bretagnolle et al. 2000, Grondin &
Philippe 2011). Les derniers recensements nous informent de la présence de couples depuis le
niveau de la mer jusqu’a 1800 métres d’altitude. Les couples sont concentrés dans les vallées
basses, le long des ravines et autres zones escarpées (Bretagnolle et al. 2000). Le Busard de
Maillard occupe différents milieux. L’un des facteurs déterminants pour son choix d’habitat
semble principalement lié a 1’abondance et a 1’accessibilité de ses proies (Bretagnolle et al.

2000a, Bretagnolle et al.2000b).

1.3. Régime alimentaire
La diversité des proies consommees est relativement importante soulignant 1’opportunisme de

I’espece. La majorité de son alimentation est constituée de rongeurs, d'oiseaux et en quantité
moindre de reptiles et de petits mammiferes (Rochet et al. 2000, Clouet 1978). Le Busard de
Maillard peut également étre charognard (Grondin & Phillipe 2001). Plus rarement, il

consomme des batraciens, des insectes et des poissons (Maillot & Baret 2017).
1.4. Reproduction

Contrairement & de nombreuses espéces d’oiseaux avec une période de reproduction bien
définie, les observations anciennes semblent présenter un étalement des comportements de
reproduction sur presgque une année. La construction du nid se fait entre décembre et juillet ; la

ponte et I'éclosion entre janvier et aodt et I'envol des jeunes a lieu entre février et décembre.



Mesure Male N Femelle N

Longueur ailes pliées (mm) 355.2+ 5.9 15 364.71 + 39.8 7
Longueur tarse (mm) 82.73+3.3 15 86.03 £ 3.2 7
Masse (gramme) 540.6 + 34.6 15 715.14 +58.1 7

Figure 4 : mesures biométriques (mm) et poids (g) moyens chez les adultes de Busard de Maillard. Données issues de la
SEOR 2000-2018

©Laurent Brillard

©Jaime Martinez

a) femelle adulte : plumage brun-clair uniforme sur le
dessus, la poitrine est blanche tachetée de flammeches
brunes, avec un croupion blanc

b) méale adulte : plumage blanc et noir, la téte, le dos et les
extrémités des ailes, noirs contrastent fortement avec le
ventre blanc et la queue gris-clair

c) juvénile : plumage brun-foncé avec un croupion chamois
mélé de roux ; la transition vers le plumage de type adulte
est acquis des la deuxieéme année, puis celui-ci va évoluer
progressivement suivant le sexe des individus. Un plumage
intermédiaire dit « immature » est visible dés leur premiere
année de vie

Figure 5 : dimorphisme de plumage chez le Busard de Maillard



L'activité reproductrice est a son maximum de mars a juillet avec une baisse de septembre a
décembre (Rochet et al., 2000 n=30, Gonin 2001 n=14, Clouet 1978 n=7, Cheke 1974 n=3)
(figure 6). En 2014, une nouvelle étude réalisée au nord-est de 1’ile montre peu de concordance
avec les résultats des autres auteurs ; peu de pontes au mois d’avril (4/11) (Valette 2013,
n=11). Cependant les premieres études sur la phénologie de reproduction ont été réalisées avec
des échantillons faibles, sur des sites localisés et seulement sur une année. Comme la majorité
des busards, I’espéece niche au sol, le nid est constitué d’un amas de branches d'environ 60-70
cm de diametre avec une cuvette centrale de 20-25 cm, il arrive exceptionnellement qu'il soit
surélevé (Clouet 1978) (n=7). Les ceufs au nombre de 1 a 3 sont couvés pendant 33 a 36 jours
et les jeunes quittent le nid aprés leur 45 jours. Le Busard de Maillard pourrait tendre & étre
semi-colonial® (Clouet 1978, Gonin 2001, Grondin & Philippe 2011). La productivité annuelle
a été calculée plusieurs fois sur des suivis de durée et localisation différentes. Selon les auteurs
et les définitions®, il varierait alors de 0,4 (n=11, Valette 2013) a 1,4 (n=5, Clouet 1978) en
passant par 1,2 (n=30, Rochet et al. 2000 ; n=14, Gonin 2001) jeunes par couples.

2. Site d’étude
2.1. L’le de La Réunion
La Réunion est une fle de l'ouest de I'Océan Indien située dans I'némisphere sud et d'une

superficie de 2 512 km2. Cette Tle est située dans I'archipel des Mascareignes a 684 km a l'est
de Madagascar et a 172 km a I'ouest-sud-ouest de I'lle Maurice. Il s'agit d'une ile volcanique,
créée par un point chaud culminant a 3 071 m au Piton des Neiges. La Réunion présente un
relief escarpé, travaillé par une érosion tres marquée. Bénéficiant d'un climat tropical d'alizés
maritimes et située sur la route des cyclones, 1’ile posséde de nombreux microclimats et une
riche diversité de milieux naturels définis en 19 habitats types par Strasberg et al. 2000
(annexe 2).

2.2. Site d’étude de Bras-Panon
La zone d’étude, d’une superficie de 26 km?, est située dans les hauteurs de la commune de

Bras-Panon, a ’est de 1’ile de La Réunion ou la pression anthropique est forte sur la zone
basse, puis diminue progressivement avec la distance a la cote. Elle est située entre 0 et 400m
d’altitude et constitue une interface entre milieux urbains, agricoles et forét secondaire, ou les
habitats naturels sont fortement modifiés. Des milieux plus préservés persistent dans les hauts
de la zone avec les bas de la Forét de I’Eden, initialement composées de végétation primaire

(figure 7).

3 Espece qui peut nicher en colonies mais aussi en couples isolés
4 Valette : nombre de jeune volant sur tous les nids trouvés méme sans ponte. Clouet, Rochet, Gonin : nombre de
jeune volant par nid avec ponte.
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Figure 6 : phénologie de reproduction du Busard de Maillard (n=14), en ordonnée le nombre de couples
est égal au cumul des activités observées sur les 14 couples suivis (Gonin 2001)
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Figure 7 : délimitation schématique, occupation des sols et coupe topographique du site d’étude sur la commune de
Bras-Panon. Les valeurs de la coupe topographique Sud-ouest (SW)/Nord-est (NE) représentent la longueur du profil
de coupe (en abscisse) et I’altitude (en ordonnées) en meétres. Sources : GoogleEarth®, IGN-BDTOPO, FEDER
SEOR.



Cette zone a été choisie car elle a déja fait I’objet de plusieurs études sur le Busard de Maillard
(Gonin 2001, Grondin & Philippe 2001, Valette 2013). La zone basse presente des sites de
nidification et de chasse pour le busard. De plus, les observations y sont fréquentes jusqu’en
bord de mer. Les milieux sont globalement accessibles via les pistes et sentiers forestiers, ce

qui permet d’exercer une pression de relativement homogéne a I’échelle du site.

3. Acquisitions et descriptions des données
Deux protocoles de suivis ont été mis en place sur le site d’étude de Bras-Panon afin de
répondre aux objectifs.
3.1. Phénologie de reproduction

L’objectif de ce protocole est d’évaluer la phénologie de reproduction de 1’espéce en
quantifiant 1’ensemble des comportements des oiseaux reproducteurs, répété de manicre
mensuelle a bimensuelle. Pour ce faire, entre 13 et 15 postes d’observation (annexe 3) ont été
disposés sur des points culminants de la zone d’étude et définis selon différents criteres tels que
I’accessibilité, la visibilité, la limitation du chevauchement des zones d’observations entre deux
postes, ou encore la localisation historique de couples reproducteurs. Bien que le protocole ait
pu se voir ajuster entre les années (i.e. 2016 / 2017 / 2018-2019 ; tableau 1) avec des temps
d’observation variant mensuellement de 30 a 120 minutes par poste, les éléments collectés sur
le terrain étaient du méme ordre. Ceci a permis de constituer une base de données commune,
apres un travail d’homogénéisation des données recueillies par année. Les suivis sont réalisés
de préférence en matinée (8h00-12h30) excepté en 2016, année durant laquelle les observations
pouvaient s’étaler tout au long de la journée, voir éventuellement en fin d’aprés-midi (jusqu’a
30 min avant le coucher du soleil). Ainsi a I’arrivée sur son poste, 1’observateur renseigne
systématiquement le numéro du poste d’observation, la date et son nom/prénom. La durée
totale par poste d’observation était entre coupée en focales d’observation de 5 min type
« focale sampling et scan sampling» (Altmann 1974) (tableau 1) ; période durant laquelle,
I’observateur renseigne des éléments propres a chaque session (conditions metéorologiques,
heure du début de la focale, nombre et types de comportements reproducteurs de chaque
individu identifié défini selon une classification adaptée a I’espéce, permettant par la suite, de
les regrouper en 3 grandes classes de probabilité de nidification (tableau 2). A la fin d’une
session de 5 min, une fois I’ensemble des individus saisi, 1’observateur débute une nouvelle
focale ou toutes ces informations sont de nouveau renseignées. La saisie est réalisée sur des
feuilles et cartes de terrain pour 2016 et une partie de 2017, une interface de saisie simplifiée a,
par la suite, été créée afin de centraliser et faciliter 1’acquisition et la spatialisation des données

grace a I’utilisation d’un ordinateur de terrain et du logiciel gratuit CyberTracker®©.



2016 Focales de 30 puis 60 minutes 1 fois/mois 15 4315
2017 12 focales de 5 minutes 2 fois/mois 15 11925
2018 24 focales de 5 minutes 1 fois/mois 14 16970
2019 24 focales de 5 minutes 1 fois/mois 13 4030

Tableau 1 : modification du protocole relatif au suivi de la phénologie de reproducteurs du Busard de

Maillard de 2016 a 2019

Type de
comportement

Définition

Interprétation

Passage de proie

Transport de proie
Sollicitation juvénile

Echange de proie entre un adulte et un jeune ou entre un
male et une femelle.

Déplacement d'un méale ou d'une femelle avec une proie.
Sollicitation d'un adulte par un jeune.

Couple nicheur certain

Interaction/vol de
couple
Transport de matériel

Vol d'un male et d'une femelle avec interaction
(simulation de passage de proie, prise de serres).

Male ou femelle transportant des matériaux pour la
construction du nid.

Couple nicheur

probable

Copulation Copulation entre un male et une femelle.
Parade (2) Parade ensemble d'un male et d'une femelle.
Cri alarme Cri d'alarme émis par un méale ou une femelle a I'encontre
d'un intrus.
Pose sol Adulte gagnant, occupant ou quittant le site d'un nid Couple nicheur possible

Sollicitation male
Défense de territoire

Parade (1)

potentiel.

Cris stridents répétés par une femelle.

Piqué d'un male ou d'une femelle sur un intrus puis
accompagnement hors du territoire.

Parade d'un individu seul.

Tableau 2 : description des comportements reproducteurs observables chez le Busard de Maillard et
probabilité de nidification associée.




3.2. Protocole de suivis de la nidification

Les suivis ont été réalisés de 2013 a 2019 pendant la période de reproduction avec un effort de
prospection variable selon les années. Une fois un nid potentiel localisé suite aux
comportements révélateurs d’un couple nicheur lors des prospections depuis un poste
d’observation ou via une observation ad-libitum, il est alors localisé précisément par la
méthode de 1’alignement®. Une fois ’alignement validé par une seconde observation, une visite
est alors programmée rapidement sur le nid pour definir le stade de reproduction/nidification
du couple. Lors de cette 1°¢ visite, I’observateur enregistre une position GPS et reléve les
caractéristiques du nid (hauteur, diametres interne et externe, sa composition) et celle du milieu
présent dans ses alentours proches. Selon le contenu présent dans le nid des mesures
biométriques spécifiques seront alors effectuées sur les ceufs et/ou les poussins (tableau 3).
Une visite de contrdle suivante peut éventuellement étre programmée afin de valider le succes
d’envol des jeunes. Notons que depuis 2019, un suivi par drone a débuté. La 1° visite se fait
par drone afin de controler le stade de nidification avant de se rendre & pied sur le nid pour y
effectuer les premiers relevés. Cette technique permet de limiter la perturbation non
intentionnelle ainsi qu’un gain de temps considérable au regard de 1’accessibilité de ces

derniers a pied. Des nids en dehors de la zone d’étude ont aussi été trouvés et Suivis.

4. Analyses statistiques
L’ensemble des analyses statistiques ont ¢té réalisées avec le logiciel RStudio (version

1.2.1335 / version de R 3.6.0) et QGIS logiciel de Systéme d’Information Géographique
(version 2.18.16).

4.1. Estimation des parametres reproducteurs

4.1.1 Période de ponte

Les dates de ponte, exprimées en jour julien®, ont été estimées par différentes méthodes. 1) A
partir de la date d’éclosion relevee sur le terrain (n=3) a laquelle a été soustraite la durée
moyenne d’incubation (35 jours). 2) A partir de mesures biométriques prises sur les poussins
(longueur du tarse, longueur de 1’aile pliée et masse) (n=27). Ces mesures permettent d’estimer
I’age des poussins depuis 1’éclosion (Bortolotti 1984). N’ayant pas un nombre assez élevé de
poussins avec la date d’éclosion connue (n=3), il n’a pas été possible de calibrer une courbe de

croissance spécifique aux poussins de Busard de Maillard.

5 Apres observation de comportement reproducteur, I’observation est prolongée et répétée jusqu’a ce qu’un
ou les deux individus se posent sur une zone. L’endroit précis est alors pris en photo et pointé sur une carte.
6 Le jour julien est la base d'un systéme de datation consistant a compter le nombre de jours et fraction de

jour écoulés depuis une date conventionnelle fixée par exemple au 1*" janvier.
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Pesés, mesurés et annotés a I’aide d’un crayon a
papier afin qu’ils soient identifiables lors de la

visite ultérieure.

La masse des poussins et la longueur de I’aile pliée
et du tarse sont aussi mesurées afin d’évaluer la
vitesse de développement des individus, et de
planifier la date de marquage avant envol. Les

poussins sont également photographiés.

Reprise des mesures habituelles et baguage si les
' poussins ont 15-20 jours et/ou que le tarse est assez
développé (Programme Personnel de baguage
n°577, MNHN).

Mesures biométriques complémentaires, marquage
alaire, prélevement de sang, de plumes, de féces et

pose éventuelle de GPS.

Tableau 3 : description des mesures prises sur le contenu d’un nid de Busard de Maillard en fonction du stade
de nidification lors du suivi de la reproduction. Crédit photos : SEOR



Nous avons alors utilisé les formules issues de la courbe de croissance des poussins des
Busards des Roseaux (tableau 4) (Blanc 2012), une espéce relativement proche
phylogénétiquement et corporellement (annexe 4). Enfin, nous avons utilisé les données de
densité des ceufs (n=10). La densité de I’ceuf décroit au fur et a mesure que I’embryon se
développe. A partir de sa perte de poids quotidienne on peut estimer le temps d’incubation, et
ainsi en déduire la date de ponte (Sternalski et al. 2010). La formule de la courbe d’évolution
de la densité de I’ceuf du Busard des Roseaux en fonction des jours d’incubation a été utilisée
(tableau 4) (Blanc 2012). Cette méthode apparait relativement précise puisque sur les 3 ceufs
ayant une date d’éclosion connue et donc une date de ponte proche de la réalité, 1’estimation de
la date de ponte grace a cette courbe donne une différence de — 2 jours (n=2) et -5 jours (n=1).

4.1.2 Paramétres de reproduction étudiés

le succes reproducteur : nombre de jeunes a 1I’envol / nombre d’ceufs pondus ;

la taille de ponte : nombre d’ceufs par nid, (analyses basées sur les pontes completes) ;

la productivité : nombre de jeunes a I’envol par couple ayant pondu au moins un ceuf';
le succes d’éclosion : nombre d’ceufs éclos / nombre d’ceufs pondus ;

ceufs clairs : nombre d’ceufs retrouvés clairs / nombre d’ceufs non éclos

le succes a I’envol : nombre de jeunes a I’envol / nombre d’ceufs éclos

4.1.3 Biométrie des ceufs

Les mesures biométriques sur les ceufs ont permis de calculer leur volume grace a la méthode
d’ - volume (en cm?) = 0.51 x longueur (en cm) x largeur (en cm?)/1000) ainsi que
leur densité (volume/masse). Lorsque des ceufs non éclos sont retrouves clairs, ils sont prélevés
et ouverts afin d’évaluer s’il y a eu un développement embryonnaire.

4.1.4 Distribution des nids et utilisation des zones de nidification

Une analyse spatiale de la distribution des nids permet de décrire le patron de distribution et
d’en déduire éventuellement le type de systéeme de reproduction (territorial, semi-colonial, etc).
L analyse de cette distribution a été faite avec la méthode de la distance au plus proche voisin
dans un rayon de 500m. Une analyse des oiseaux marqués et des nids sélectionnés au cours des
années est réalisée afin de définir la fidelité des zones de nidification.

4.1.3 Variables explicatives

Pour analyser les facteurs qui peuvent influencer les paramétres reproducteurs, nous avons
utilisés des Modéles Mixtes Linéaires Généralisés avec le package « Ime4 » (GLMM, Bates et
al. 2017) et des Modeles Mixtes Additifs Généralisés avec le package « mgcv » (GAMM,
Wood 2006). Les variables a expliquer testées sont les paramétres reproducteurs (cf : partie

4.1.2). L’année est incluse dans les modé¢les en tant qu’effet aléatoire (facteur a 7 niveaux).
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Biométrie poussin Formules utilisées

Longueur de Paile pliée (LP) ((18.7459((-LN((282.7-(LP))/(LP)))/0.1531
Longueur du tarse (LT) ((9.5306-((LN((87.9465-(LT)/(LT)))/0.162))
Masse (M) ((10.5463((-LN(LN(672.2/(M)))/0.1392))
Densité (masse/volume) (=-134.56*(densité)+152.19)

Tableau 4 : formules issues de la courbe de croissance des poussins de Busard des Roseaux et courbe de
croissance de la densité d’ceufs du Busard des Roseaux en fonction des jours d’incubation (Blanc 2012).



Compte tenu de la taille d’échantillons limitée, les variables explicatives ont été testées

indépendamment les unes des autres (tableau 5).

4.2 Etude de la phénologie de reproduction

Pour analyser la phénologie de reproduction nous avons utilisé des Modeles Additifs
Généralises (GAMM, Wood 2006) avec une distribution Tweedie. Les variables a expliquer
sont la somme des observations de chaque type de comportements reproducteur (tableau 2 ;
page 9) relevés lors de chaque session, allant de 30 & 120 min. issus du protocole de suivi de la
phénologie de la reproduction. Plusieurs variables sont testées en effet fixe et certaine en effet
aléatoire (fonction s(x, bs= ‘re”)) (Tableau 6). La date exprimée en jour julien est modélisée via
une spline cyclique (fonction s(x, bs = ‘cc’)) permettant de tenir compte du fait que les
comportements observeés fin décembre (jour julien = 365) et début janvier (jour julien = 1) sont
proches d’un point de vue temporel. Notons que pour chacun des comportements, nous avons
créé un modeéle en utilisant une fonction permettant de prendre en compte I’effet « année » de
maniere aléatoire. Le logarithme de la durée de la session a été inclus en offset permettant de
prendre en compte qu’un comportement donné sera observé a priori plus fréquemment lorsque
la durée de I’observation est plus longue. Les mod¢les sont ensuite comparés grace a une
mesure de la qualité de ces derniers, I’AIC (Akaike Information Criterion). Le modéle ayant le
plus faible AIC a alors été conservé pour étudier I’effet des variables explicatives retenues.

4.3 Evaluation des types de comportements détectés selon le stade de nidification
L’analyse des types de comportements observés selon le stade de nidification est réalisée en
mettant en lien les deux jeux de données. Pour ce faire, des zones de couvertures visuelles sur
chaque point d’observation ont été délimitées sur le terrain puis cartographiées afin de pouvoir
identifier les nids observables depuis les points d’observations. Puis les comportements
associés a un nid sont sélectionnés lorsqu’il n’y a qu’un seul couple sur la zone d’observation.
Une analyse descriptive du stade des nids concernés (ébauche, incubation, poussin, jeune
volant, échec) et des comportements observés par période a été réalisée en prenant en compte
les durées d’observations selon le stade de nidification (tableau 7). Des GAMM, (Wood 2006)
ont de nouveau été utilisés pour savoir si nous détections un effet de la date depuis la ponte sur
les comportements observés, en prenant comme effet aléatoire, 1’identifiant du nid. Toujours
dans un souci méthodologique et sachant que la présence de nids était avérée sur ces zones
couvertes visuellement, nous avons alors étudié la durée moyenne a partir de laquelle les
premiers comportements révélant un couple reproducteur étaient détectés lors des focales

d’observations ; ceci pour chacun des stades du nid.
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Date de ponte Date de ponte estimée en jour julien

Période deux périodes définies ; de janvier a avril et de mai
jusqu’a la fin de ’année, mai étant la premier péeriode
de I’année de campagne de dératisation

Distance au plus proche voisin Distance en metre du nid le plus proche

Cumul de précipitation par mois Cumul en millimetres de pluie, données issues du
réseau meteorologique CIRAD/Météo-France.

Nombre de cyclone par mois

Volume des ceufs Volume calculé en cm?

Taille de ponte 0-3

Tableau 5 : variables explicatives retenues pour 1’étude de leur effet sur les variables & expliquer (paramétres
reproducteurs) a partir des modéles GLMM et GAMM.

Minutes écoulées depuis le lever de Heure de début de la focale en minutes écoulées depuis

soleil le lever de soleil
Vent 0 : Pas de vent
1: Vent faible
2 : Vent fort
Nuage Couverture nuage de 0 a 100%
Pluie 0 : Pas de pluie
1 : Pluie
Année 2016 a 2019
Point d’observation 12 points d’observation différents

Tableau 6 : variables prises en compte pour I’analyse de la phénologie de reproduction du Busard de
Maillard dans les Modéles Additifs Généralisés (GAMM)

Ebauche Construction du nid, 0 a 60 6 537 16 329
jours avant la ponte

Euf 0 & 35 jours depuis la date 651 5 45
de ponte

Poussin 35 a 80 jours depuis la date 858 6 52
de ponte

Jeune volant De 80 a 260 jours apres la 2 424 5 141
date de ponte

Echec Echec apres ponte ou 2 406 3 183

éclosion jusqu’a la nouvelle

saison de reproduction
Total tout stade 12 876 35 750
confondu

Tableau 7 : description des différents stades de nids et occurrence des observations comportementales
associées pour 1’analyse des comportements reproducteurs du Busard de Maillard.



1. RESULTATS

1. Parametre reproducteur
Le suivi des nids a permis d’identifier 88 nids depuis 2013. Tous les nids n’ayant pas été

trouvés au méme stade (par exemple stade « ceufs » ou stade « jeunes »), les effectifs pour
chaque parameétre ne sont pas les mémes. Sur 24 nids découverts au stade d’ébauche, 96 %
d’entre eux n’ont pas amené a une ponte et seul un d’entre eux a produit un jeune volant.

1.1 Période de ponte, taille de ponte et éclosion

D’apreés Is résultats, la ponte chez le Busard de Maillard est étalée sur 9 mois de I’année, de fin
décembre/début janvier jusqu’a la fin du mois d’aott (figure 8). La période de ponte la plus
importante est observée en début d’année, de janvier a avril, avec un pic en février ; ainsi la
moitié¢ des pontes a eu lieu avant avril. On note ensuite une baisse d’activité a partir du mois de
mai jusqu’a fin aoGt pour les pontes les plus tardives. La taille de ponte du Busard de Maillard
varie de 1 a 3 ceufs avec une moyenne de 2.38+0.66 ceufs (n=31). La taille de ponte n’est pas
influencée significativement par la date de ponte (p=0.97, n=28) ou par la distance au nid
voisin le plus proche (p=0.65, n=26). Les dates d’éclosion observées (n=46) sont etalées sur
I’année, de février a octobre. Les premieres éclosions ont lieu début février. La moitié des
éclosions a eu lieu entre début février (26%) et fin mars (28%) logiquement lié au pic de ponte.
On note un deuxiéme pic d’éclosions en mai et en juillet cumulant 20% des éclosions sur ces
deux mois. Au mois de juillet, 90% des éclosions avaient eu lieu. On note cependant que plus
d’un ceuf sur deux (57%) ne sont pas arrivés a éclosion (succes éclosion 0.43, n=56). L’analyse
de I’effet de la date de ponte sur le succes d’éclosion n’a pas montrée d’effet significatif
(p=0.84, n=49) tout comme I’effet de la période (p=0.9, n=47). Soulignons que tous les ceufs
non éclos et retrouvés clairs n’ont montré aucun signe de développement embryonnaire apres
examen (n=10). Nous avons testé les variables qui auraient pu expliquer la découverte de ces
ceufs clairs, aucune des variables testées ne présente un effet significatif (tableau 8). On note

aussi des ceufs non-éclos avec des traces de prédation (n=3).

1.2 Succes reproducteur

Le succeés de reproduction moyen est de 0.28+0.35 jeunes volants par ceuf pondu. Le résultat
des analyses des variables explicatives nous montre qu’il n’y a pas d’effet significatif de la date
de ponte sur le succes reproducteur (unité de jeune par ceuf pondu) (p=0.74, n=27). La
productivité de jeunes a I’envol par couple ayant pondu au moins un ceuf est de 0.67+0.83
(range 0-2). Cette productivité n’est pas non plus significativement influencée par la date de
ponte (p= 0.67, n=27).
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Figure 8 : phénologie de ponte (n= 41) du Busard de Maillard exprimée en mois. NB : les lignes verticales représentent les dates
de ponte des nids trouvés au sud de I’ile (n= 3).

Variable a expliquée | Variables explicatives N Modéle mixte | Famille P Intercept
utilisé
\ oo 0.744
Succeés reproducteur Date de ponte 26 GAMM Binomiale
Distance 23 GAMM 0.0811
Cumul de précipitation 27 GLMM 0.0885
Taille de ponte Date de ponte 28 GAMM Poisson 0.974
Distance 26 GAMM 0.625
Volume 54 GLMM 0.659
Productivité Date de ponte 26 GAMM Poisson 0.670
Distance 27 GLMM 0.229
Succes envol Date de ponte 41 GAMM Binomiale 0.5636
Distance 34 GAMM Binomiale 0.154
N L 0.839
Succes éclosion Date de ponte 49 GLMM Binomiale
Periode 47 GLMM 0.9
Distance 56 GLMM 0.828
-7.8261
Volume 49 GLMM 0.0442
0.679
Date de ponte 23 GAMM
Bufs clairs Binomiale 0.438
Période 23 GLMM
Volume 26 GLMM !

Tableau 8 : résultats des modeles GLMM et GAMM retenue pour I’analyse des paramétres reproducteurs chez le
Busard de Maillard



La survie des poussins aprés éclosion jusqu’a 1’envol est de 0.77+0.27 (n=43) (nombre de
jeunes volants / nombre de poussins au nid), de nouveau, la date de ponte ne montre pas d’effet

significatif sur la survie des poussins (p=0.56, n=39).

1.3 Biométrie des ceufs

Le volume moyen des ceufs est de 34.59 + 3.27cm?. Il n’y a pas d’effet significatif de la date de
ponte sur le volume des ceufs (p=0.66, n=54). On observe cependant un effet significativement
positif du volume de I’ceuf sur la probabilité que cet ceuf éclose (p=0.034, n=49) ; autrement dit
lorsque le volume de I’ceuf augmente, la probabilité d’éclosion augmente (figure 9). Il n’y a
pas de relation significative entre le volume et le fait qu’un ceuf soit retrouve clair (ne

présentant pas de développement embryonnaire) (p= 1, n=26).

1.4 Distribution spatiale des nids

La distance minimum entre les nids est de 105 metres avec des nids isolés jusqu’a 2391m.
(figure 10). La moitié des nids disposent d’un autre nid a proximité immédiate (< 500 métres).
Soulignons que sur un rayon de 500 métres, il peut y avoir jusqu’a 4 nids. La moyenne de la
distance entre les nids est de 575.9 + 409.13 metres, cette moyenne étant influencée par les
nids tres éloignés, la médiane, elle, est de 489 metres. Bien que non significative, nous
observons une tendance de la distance sur le succes reproducteur (p= 0.079, n=23), avec un
succes reproducteur qui augmente lorsque les nids sont espacés de 300 a 800 métres d’un autre
nid. Il semble y avoir une baisse de ce succes pour ceux qui sont plus éloignés (a plus de 800

métres d’un autre nid)’.

1.5 Utilisation des zones de nidification

Une analyse spatiale des comportements d’oiseaux marqués nous a permis d’identifier
plusieurs comportements de nidification et d’avoir des premiers éléments sur la réutilisation
des zones de nidification. Un individu (femelle VV/RR) suivi pendant 3 années consécutives a
réutilisé le méme nid en 2017 et 2018, puis I’année suivante a niché dans un nouveau nid a

environ 200 metres du précédent.

7 Le succes reproducteur des nids est analysé sur des nids ou les périodes de reproduction peuvent étre comprises
en 1 et 4 mois entre les nids de la ponte a I’envol
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Figure 9 : résultat du modele mixte généralisé (Succeés éclosion ~ Volume, effet aléatoire = année). On
observe un effet significativement positif et linéaire du volume de 1’ceuf sur la probabilité que cet ceuf
éclose (p=0.044, n=49).
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Figure 10 :- Histogramme des distances les plus proches entres les nids (n= 63) avec la représentation de la médiane |
(rouge).



Un individu (méle RR/BB) bagué au stade poussin en 2016 a réutilisé le méme nid en 2018 et
2019 situé a 160 metres de son lieu de naissance. Un individu bagué en 2013 (R-i-J) au nid, a

fait son nid 1.85 km de son lieu de naissance.

2. Phénologie de reproduction

Les résultats issus des Modéles Mixtes Additifs Généralisés (GAM) nous permettent de
modéliser le cycle reproducteur de I’espéce au cours de 1’année. L’activité de reproduction
débute en novembre par des parades individuelles ou du couple (cf: tableau 2);
comportements qui s’observent toute 1’année de fagon homogéne a 1’exception d’une période
relativement courte, de septembre jusqu’a octobre, durant laquelle I’espéce ne présente ce type
de comportements que marginalement (figure 11a). La construction et I’entretien des nids,
détectable par 1’observation de transports de matériaux, démarre en novembre pour
progressivement s’accentuer jusqu'a mi-aolt (figure 11b). Deux périodes distinctes marquent
I’envol des jeunes (sollicitation juvénile), une premiére période d’avril a mai puis une
deuxiéme période de sollicitation qui augmente de mi-juillet & début (figure 11c). Les
interactions de couple apparaissent en lien avec le début du cycle reproducteur (novembre)
bien que I’on observe peu de variations au cours de 1’année avec seulement une légere
diminution de ce comportement a partir de début aol(t (figure 11d). Le transport de proies
semble fluctuer fortement selon les années ou la prise en compte des variations interannuelles
de maniere aléatoire permet d’obtenir un AIC bien inférieur aux autres modéles (delta = 306).
A I’exception de 2018 ou les transports de proies varient significativement au cours de I’année,
nous n’avons pas détecté d’évolution significative du jour julien sur ce type de comportement
en 2016, 2017 et 2019 (p>0.05) (annexe : figure 11e). Notons que nous n’avons pas d’effet
significatif du jour julien sur les passages de proies (p=0.38). Les sollicitations des méales par
les femelles indiquent un effet de 1’année, en raison d’un AIC plus faible (delta=3) par rapport
aux autres modeles sans effet aléatoire « année ». Si en 2016 et 2017, ce comportement montre
peu de variation au cours de I’année, en 2018 deux pics se dessinent : 1’un de février a avril,

I’autre de fin mai a juillet (annexe : figure 11f).

3. Evaluation des types de comportements observés selon le stade de
nidification
Les résultats des analyses descriptives nous apportent des premiéres informations sur les
comportements observés en fonction des différents stades du nid. Les parades, la pose au sol et
les sollicitations de male par les femelles associés a la catégorie sont

observés pour I’ensemble des stades de nid (ébauche, ceuf, poussin, jeune volant).
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a) Parades

Parade

Modeéle avec le meilleur AIC :

Parade ~ jour julien + minute + année + PO +
nuage + vent + offset durée focale

Déviance expliquée = 37.4%

Figure 11a) : résultats du modele GAMM pour
le comportement de parade. On observe un
effet significatif du jour julien (p<0.0001), de
I’heure  observation (p<0.001), du point
d’observation (p<0.0001) et des conditions
météorologiques (nuage, p<0.01, vent p<0.05).

0 50 100 150 200 250 300 350

jour julien

b) Transports de matériel Transport materiel

Modele avec le meilleur AIC :

transport de matériel ~ jour julien + minute +
année + PO + offset durée focale

Déviance expliquée = 26.2%

] Figure 11b): résultat du modéle GAMM
pour le comportement de transport de
matériel. On observe un effet significatif du
jour julien (p<0.05) et du point d’observation
(p<0.01)

0 50 100 150 200 250 300 350

jour julien

c) Sollicitations juvénile

Sollicitation jeune

Modeéle avec le meilleur AIC :

sollicitation juvénile ~ jour julien + minute +
année + PO + pluie + offset durée focale |
Déviance expliquée = 38.7%

Figure 11c) : résultat du modele GAMM pour
le comportement de sollicitation juvénile. On
observe un effet significatif du jour julien
(p<0.0001), du point d’observation (p<0.0001)
o o et de la présence de pluie (p<0.01).
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Jour julien

d) Interactions de couple vei

Modele avec le meilleur AIC :

interaction de couple ~ jour julien + minute +
année + PO + offset durée focale

Déviance expliquée = 15.2%

Figure 11d) : résultat du modéle GAMM pour
le comportement de vol de couple. On observe
un effet significatif du jour julien (p<0.001) et
du point d’observation (p<0.01).
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Ces comportements sont aussi observés apres un échec de nidification au stade ceuf ou poussin,
avec une fréquence qui semble méme supérieure notamment pour le comportement de parade
et de sollicitation méale. Les interactions territoriales peuvent quant a elles s’observer lors du
stade ébauche, jeune volant ou encore aprés un échec (figure 12a). Pour la catégorie

bien que trés peu de copulations aient été observées (n=4), ces observations ont
toutes été réalisées lors de 1’ébauche du nid. Le comportement d’alarme est observé a tous les
stades indiquant un « couple probable », avec cependant une fréquence plus élevée au stade
poussin et apres échec de la nidification. Les interactions de couples en vol peuvent s’observer
a tous les stades de nids mais apparaissent plus fréquentes lorsqu’il y a des poussins au nid
(figure 12b). Concernant les comportements révélateurs d’un « couple certain », le transport de
proies s’observe lorsqu’il y a des nids en ébauche, mais également au stade ceuf voir méme
apres un échec de la nichée, les passages et transports de proies sont observés a tous les stades
de nidification méme apres un échec. Les observations de sollicitation d’adultes par des jeunes
ont majoritairement eues lieu lorsque les jeunes étaient volants, mais elles ont également été
détectées au stade d’ébauche, poussin et méme aprés échec de la nichée (figure 12c). Une
analyse plus détaillée de ce comportement de sollicitation grace aux individus marqués nous a
alors permis de constater que cette sollicitation lors de 1’ébauche pouvait provenir de jeunes
nés dans une zone d’observation différente (éloignée d’environ 700 a 1 000 metres du nid
d’origine). De plus un autre individu a été identifié comme jeune en sollicitation alors qu’il
s’agissait en réalité d’un individu de moins d’un an, né, bagué et marqué I’année précédente.
L’analyse de I’effet du temps écoulé depuis la date de ponte sur chacun des comportements
présente uniquement un effet significativement négatif sur le nombre de parades observées
(p=0.047). En effet, il n’y a pas d’effet significatif pour le comportement de sollicitation de la
femelle (p=0.256), pour le transport de matériel (p= 0.424), pour I’interaction de couple (p=
0.71) ; pour I’alarme (p=0.404) et pour le passage de proie. Les transports de proies n’ont pas

pu étre testes avec le modéle de GAMM car il n’y avait pas suffisamment d’observations.

Enfin, ’analyse de la détection des comportements en fonction de temps d’observation et du
stade de nidification du nid est un élément intéressant pour mieux adapter les protocoles de
suivis, cette analyse a été réalisé en parallele a I’étude et nous permet d’identifier des durées

minimums d’observation en fonction des comportements recherchés (figure 13).
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IV. DISCUSSION et PERSPECTIVES

Le FEDER ECoPap constitue le premier programme de recherche-actions dédié
spécifiquement a 1’étude du Busard de Maillard en vue de sa conservation. Dans le cadre de
cette étude spécifique a la biologie de reproduction de I’espéce, le jeu de données se base sur
un total de 83 nids inventoriés depuis 2013 ainsi que sur un cumul de 620 heures effectives
d’observations protocolaires réalisées de 2016 a 2019.

Nous avons montré que la période de reproduction du Busard de Maillard s’étale sur presque
toute 1’année (figure 14). Toutefois, les analyses effectuées sur la phénologie de reproduction
suggeérent deux périodes de pontes (janvier/février et avril/mai). Ces résultats ne sont que
partiellement en accord avec les études précédentes. Jusqu’a présent un seul pic de ponte avait
été observé en mars/avril, la période de ponte ne débutait au plus t6t qu’en janvier avec une
proportion de ponte bien inférieure ce mois-ci (cf. figure 6, page 8). L’observation d’une
période de ponte étalée chez cette espece est cohérente avec ce que 1’on peut observer chez
d’autres especes de busards de I’hémisphére Sud mais cela contraste fortement avec ce qui a
été decrit chez les espéces de busards de I’hémisphére Nord (tableau 9). Les différences dans
les phénologies de reproduction peuvent ainsi étre liées a plusieurs facteurs, comme le climat
du site de nidification, le caractére sédentaire ou migrateur de I’espece, et le caractere plus ou
moins spécialiste de 1’espéce pour la ressource alimentaire. Ainsi le mode de vie sédentaire et
qui plus est insulaire expliquerait également la durée d’émancipation® des jeunes relativement
longue, qui varient de 3 mois & 6 mois pour les femelles® et jusqu’a 10 mois lors de certaine
observation. De plus, nous n’avons pas observé d’effet de la date de ponte sur le succés
reproducteur, suggérant que les conditions a La Réunion sont moins contraignantes sur
I’ensemble de la période de reproduction, a contrario des zones tempérées. Afin de mieux
appréhender les comportements de reproduction chez I’espéce, ces comportements observés
ont été mis en lien avec le contenu des nids connus. Nos résultats ont permis de mettre en
évidence qu’a I’exception du « transport de matériel » et des « interaction territoriale », tous les
comportements reproducteurs sont identifiés a tous les stades de nidification : ébauche, ceufs,
poussins, volants, voir méme lorsque le nid est en échec. De plus, les modéles de GAMMs ont
seulement permis de mettre en évidence un effet de la date depuis la ponte pour le
comportement de « parade », ce qui suggere que les autres comportements ne semblent pas

significativement corrélés a des stades de nidification preécis.

8 stade a partir duquel le jeune, est capable de subvenir seul a ses besoins et devient alors totalement indépendant
® informations issues de 1’étude préliminaire des domaines vitaux de jeunes individus équipés par GPS

17



.

CYCLE REPRODUCTEUR DU BUSARD DE MAILLARD

ELEVAGE DES JEUNES

CONSTRUCTION DU NID -
PARADE ]

JAN. FEV. MARS. AVR. MAL JUIN.  JUIL. AOUT. SEP. OCT. NOV. DEC.

Figure 14 : Représentation du cycle reproducteur du Busard de Maillard au cours d’une année

phénologie de la période ponte ‘

Espéces et répartition

‘Busard de maure, (Circus maurus) 6-8 mois (mi-mai a mi-décembre) Curtis et al. 2004
Afrique du Sud (juin a novembre) Garcia 2016
Busard  bariolé  (Circus cinerus), 4mois (octobre a janvier, partie sud de sa Hoyo et al. 1994
Amérique du Sud distribution) Globalraptor.org
Busard grenouillard (Circus ranivorus), > 7 mois (période plus intense en déecembre a  Simmons 2000
Afrique juillet, nord distribution et juin a novembre, sud

distribution) Globalraptor.org
Busard de Buffon (Circus buffoni), 5 mois (septembre a janvier, argentine) Globalraptor.org

Amérique du Sud

Busard tacheté (Circus assimilis), 5 mois (juin a octobre) Baker-Gabb 1978
Australie 2 a 7 mois (mars-septembre, nord Australie +
les iles et

septembre & octobre, sud Australie)
Busard des Roseaux (Circus 3 mois pour les populations migratrices Simmons 2000
aeruginosus), Europe 3 mois et demi pour les populations sédentaires = Blanc 2012

(mars a juin)

Tableau 9 : phénologie de reproduction chez certaines espéces de Circus de I’hémisphere Sud



De plus, il est difficile de savoir si les sollicitations de jeunes a des périodes non cohérentes
(ébauche, échec, voir poussins en bas age) sont liées a des nids manqués lors du suivi
spécifique, a des juvéniles volants qui se seraient éloigner de leur zone de naissance, ou bien a
des individus immatures (6-12mois), issus de la nichée précédente sur le méme site, sollicitant
encore leurs parents. De ce fait, la distinction des catégories de couple possible, probable ou
certain (cf. tableau 2, page 9) en fonction des comportements identifiés semble en partie
biaisée. Une nouvelle proposition de catégorie est réalisée en utilisant non plus la reproduction
certaine mais la formation du couple certain (tableau 10). On note également un fort effet de
I’année pour certains comportements, suggérant des variations interannuelles parfois
importantes de la période de ponte. Ces variations pourraient s’expliquer par le passage de
cyclones dont le nombre et I’intensité peuvent varier fortement entres les années, au cours des
mois de Décembre a Février et qui correspondent pour cette espéce au début du cycle de la
reproduction (figure 14). Pour appuyer ce propos, on pourra remarquer que 1’année 2018
présente des différences fortes avec les autres années de suivi, alors que justement 2018 a été
marquée par des cyclones importants. Des années supplémentaires de suivi seront nécessaires
pour confirmer ou infirmer cet effet. Les analyses de la phénologie de reproduction et de la
détection des comportements reproducteurs ont aussi permis de mettre en évidence que les
recensements doivent prendre en compte plusieurs parametres a minima (tableau 11). Aussi
afin d’améliorer la précision des données, il faudrait directement prendre en compte la présence
de nids connues lors des sessions d’observation. Cependant ne disposant que de trés peu
d’oiseaux marqués et ayant une forte densité de nids sur certaines zones, il a été assez difficile
de pouvoir relier les comportements de couples reproducteurs aux nids connus. Ainsi, afin
d’étre en mesure d’assurer un suivi plus précis et exhaustif de la population sur la zone d’étude
de Bras-Panon, la mise en place d’un marquage sur un nombre important de couples
reproducteurs est fortement recommandée pour améliorer la qualité des donneées collectées.
Une fois le suivi des couples et la localisation des nids effectués, cette étude a permis de traiter
un jeu de données, le plus important jamais constitué a ce jour, portant sur les parametres
reproducteurs. Un élément alarmant ressort de cette étude, le succés d’éclosion trés faible de
0.43, indiquant que plus d’un ceuf pondu sur deux n’eclot pas. Chez d’autres espéces du genre
Circus, le taux de non-éclosion observé varie fortement ; pour exemple le Busard Saint-Martin
de 6 a 38% (Sentenac 2015), Busard des Roseaux 40% (Blanc 2012), Busard cendré 16%
(Sentenac 2015). A cela s’ajoute une productivité relativement faible chez le Busard de
Maillard de 0.67+0.83 jeune par couple qui plus est en constante diminution depuis 1978 1,4
(n=5) et 1,2 en 2000 (n=30) (Clouet 1978, Gonin 2001).
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Type de
comportement

Définition

Interprétation

Sollicitation juvénile

Sollicitation d'un adulte par un jeune.

Couple certain avec
reproduction certaine

Passage de proie
Transport de proie

Interaction/vol de couple

Transport de matériel

Copulation
Sollicitation male

Echange de proie entre un adulte et un jeune ou entre un
male et une femelle

Déplacement d'un méale ou d'une femelle avec une proie.
Vol d'un méle et d'une femelle avec interaction (simulation
de passage de proie, prise de serres)

Male ou femelle transportant des matériaux pour la
construction du nid.

Copulation entre un male et une femelle.

Cris stridents répétés par une femelle.

Couple certain (formation du
couple certain mais pas de

reproduction certaine)

Pose sol

Défense de territoire

Parade (1) et (2)

Cri alarme

Adulte gagnant, occupant ou quittant le site d'un nid
potentiel.

Piqué d'un male ou d'une femelle sur un intrus puis
accompagnement hors du territoire.

Parade d'un individu seul ou d’un male et un femelle

Cri d'alarme émis par un male ou une femelle a I'encontre
d'un intrus.

Couple probable (formation du
couple en cours)

Tableau 10 : réajustement du protocole de suivi des comportements reproducteurs observables chez le Busard de Maillard
et probabilité de la formation du couple reproducteur

Parade

Sollicitation male

Sollicitation jeune

Pose au sol

Vol sans comportement

0 a 300 minutes

0 a 60% de couverture nuageuse

Présence de vent faible a moyen

0 a 250 minutes Non significatif

Non significatif Pas de pluie
0 & 300 minutes Non significatif

100 a 300 minutes

Présence de vent faible & moyen

Tableau 11 : Comportement reproducteur du Busard de Maillard ayant effet significatif de I’horaire
et/ou des conditions climatiques lors des points d’observations focales. Résultats provenant des
analyses des modéles de GAMM.




Chez d’autres especes de busard de taille comparable, on note une productivité bien supérieure
: Busard de maure 1.66 + 1.30 (Garcia 2016), Busard des Roseaux 1.34 + 1.44 (Blanc 2012).
Parall¢lement la survie des poussins jusqu’a 1I’envol chez le Busard de Maillard est estimée a
0,77 ce qui est similaire a d’autres espéces de busard et suggére donc que le faible taux de
productivite qui affecte la fitness des couples reproducteurs provient principalement d’un taux
d’éclosion tres faible qui pourrait étre li€ a plusieurs facteurs.

Le Busard de Maillard, situé au sommet de la chaine trophique, consomme en grande partie des
rats (>50%) (Clouet 1978). Ces derniers, sont ciblés par des campagnes de traitement
rodenticide a large échelle sur toute 1’ile. L’étude récente de Coeurdassier et al. (2019) a
confirmé la présence généralisée de rodenticides dans 1’organisme d’oiseaux amenés en centre
de soins (93% des 58 individus testés). Les derniers résultats, encore non publiés, suggerent
qu'une grande partic des individus en nature (adulte et poussin) sont multi-exposés aux
rodenticides (64% des individus). Si la survie des busards de Maillard peut étre fortement
diminuée via une bioaccumulation des molécules rodenticides utilisées ou via une intoxication
aigue®®, il est également possible que ces rodenticides induisent des effets subléthaux, soit
directement, soit indirectement au travers d’un affaiblissement des individus (Sentenac 2015 in
Fox et al. 1978, Fry 1995). Salim et al. (2014) ont ainsi montré que des Effraies des clochers
Tyto alba avaient un succeés reproducteur plus faible apres avoir été exposées a des molécules
de rodenticides. Une deuxiéme hypothese, possiblement concomitante a I’utilisation des
rodenticides, pourrait liée a la perte de diversité génétique via le processus de dérive génétique
(Reed 2003). Pour appuyer cette hypothese, les premiers résultats issus d’une étude pilote
menee avec 1’université de Sheffield en Angleterre, montre que les 13 échantillons de Busard
de Maillard testés présente un déficit de diversité alléliques, laissant supposer qu’un goulot
d’étranglement semble étre apparu dans la population. Il est cependant important de nuancer
les résultats obtenus dans le cadre de cette étude, au vu de la localisation des suivis restreints
sur environ 26 000 ha localisés a I’Est de 1’1le qui totalise 2512 km2. Nous ne pouvons donc pas
affirmer que ces résultats soient généralisables a 1’échelle de La Réunion du fait que 1’ile
présente une mosaique d’habitats liés a des conditions météorologiques trés contrastées (Est —
Ouest et entre les hauts et les bas de I’ile), pouvant possiblement affecter la phénologie de la
végétation, des ressources trophiques et in fine la période de reproduction. Garcia (2017) a
montré que les variables environnementales des différentes régions occupées par le Busard

maure avaient un effet significatif sur les parametres reproducteurs de I’espéce.

10 consommation de rats résistants aux molécules employées et donc a priori présentant des concentrations
en rodenticides plus élevées
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Nous avons également montré que 96% des nids trouvés en ébauche n’ont pas produit d’ceuf,
ce qui pourrait provenir d’une sensibilité de I’espéce au dérangement humain a une période ou
de nombreuses espéces de rapaces sont connues pour étre affectées par les perturbations
d’origine anthropique. Cependant des couples suivis pendant plusieurs mois, sans que les nids
soient visités, n’ont jamais engagé une nidification par la suite. 1l est donc possible que ces
nids restant au stade d’ébauche soit le résultat d’une incapacité des adultes a produire des ceufs,
indépendamment du dérangement inévitablement associé a une visite au nid. Bien que ce
travail ait permis de préciser sur une taille d’échantillons respectable, collectée sur plusieurs
années, certains éléments clés de la biologie de reproduction de cette espéce, il est essentiel de
poursuivre les efforts de collecte de données relatives a sa biologie de reproduction. Compte
tenu des enjeux de conservation, il apparait nécessaire d’étre 8 méme de pouvoir estimer la
fluctuation des parameétres reproducteurs de I’espece et de compléter les connaissances sur des
éléments encore méconnus chez I’espéce : fidélité des couples, possibilité d’effectuer des
pontes de remplacement, survie juvénile et adulte et en parallele sur d’autres sites de I’ile. La
mise en ccuvre d’un marquage alaire sur un nombre suffisant de couples dans 1’avenir est
primordiale afin de mieux appréhender ces mécanismes. De plus, il sera intéressant
d’approfondir les analyses de distribution spatiale des nids afin d’évaluer comment Ia
modification, la perte de certains habitats, et la proximité de certaines zones urbaines ou
agricoles, peuvent affecter les paramétres reproducteurs. Au vu des résultats, il devient
primordial d’accentuer les actions de conservations en lien avec les pratiques de dératisation
pour diminuer la contamination des individus avec notamment la recherche de méthodes
alternatives (biologiques et mécaniques) ou encore la mise en place d’une limitation (liée aux
périodes sensibles de post éclosion) voire I’interdiction de 1’usage des raticides dans les zones
ou des enjeux de conservation de la biodiversité ont été identifiés. En parallele il est important
d’évaluer si I’exposition aux rodenticides impacte significativement les parameétres
reproducteurs a travers des études spécifiques. La poursuite de 1’étude préliminaire engagée sur
la génétique des populations est également primordiale pour la compréhension des facteurs qui
peuvent jouer sur la viabilité des populations. Enfin, pour la conservation de 1’espéce, il est
nécessaire que les zones de fortes densités de nids qui seront probablement réutilisées les
annees suivantes soient identifiées et que des actions de protection des sites soient engagees,
tout en y intégrant des mesures de gestion dédiés pour éviter le dérangement dans les périodes
sensibles (reproduction et de I’élevage des jeunes) ou tout simplement éviter leurs destructions.
Il est donc essentiel de continuer les suivis a fine et large échelle en réadaptation le protocole a

I’aide des éléments apportés lors de cette étude afin de gagner en efficacite et précision.
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Annexe 1 : Présentation générale des volets du programme FEDER

Le FEDER dénommé « Ecologie et Conservation du Papangue » (ECoPap) cofinancé par
I’Union Européenne, la DEAL Réunion, la région Réunion, EDF et Téreos Sucre Ol ayant pour
objectif premier d’améliorer les connaissances fondamentales sur 1’écologie du Busard de
Maillard en vue de mettre en place des mesures de conservation efficaces et adaptées a

I’espéce. 11 est compose de 4 volets.
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Annexe 3: Cartographie de la localisation des points d’observation du
protocole de suivi de la phénologie de reproduction de 2016 a 2019

Postes d'observation:

/\ 2018-2019
® 2016-2017

0 1 2 3 4 km Réalisation Aolit 2019 - SEOR



Annexe 4 : Dimension et dimorphisme sexuel inversé des 16 especes de Busard,
en rouge informations sur le Busard des roseaux données issue de Simmons

2000

Table 2.2 Body dimensions and Reversed Size Dimorphism indices of the world’s

16 species of harriers. Mean values after Nieboer (1973), and mass data from Nieboer,
and Brown and Amadon (1968) unless stated otherwise. Measurements given in | | are
those derived from egg volume — female mass equations found in Chapter 7. The largesr
values for each variable are given in bold.

Species tMass RSD Wing chord Tarsus Tail Source
3 ¢ & ? 3 ¥ 53 ?
Pallid 310 440 35 340 371 66.5 71.8 208 236
Montagu’s 2651 345 27 (16} 365 372  58.1 60.5 218 2325
Hen {(west)? 346 527 41 338 376 693 74.5 213 243 g
Hen (east) 340 300 40 349 386 694 753 220 250
Northern 370 546 38 346 390 V36 816 213 241 b
Cinereous 338 494 38 329 358 66.1 71.2 210 233 ¢
Pied 290 390 [429] 29 333 369 742 791 202 217
Black {364} 15731 —_ 344 371 710 73.0 231 254
Spotted 465 &71 36 393 440 897 982 245 274 d
Longwinged? 397 &12 43 395 415  T77.1 827 235 254 e
Longwinged " " 413 445 779 85.6 242 266
African Marsh 430 S70 28 367 378 776 81 220 233 f
bEuropean Marsh 530 720 30 393 413 84.7 H84 224 239
633 836 28 3
Fastern Marsh 600 T85O 26 404 422 86.7 89.5 228 242
Australian Marsh 547 890 32 406 424 899 970 227 240 h
Papuan — R — 380 409 834 920 222 232
Reunion — [573] —_— 350 374 RB0.0 83.3 216 234

Madagascar 600 850 34 415 438 8921 93.1 235 247 i
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Annexe 5 : Suite des résultats des modéles de GAMM
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Déviance expliquée = 26.8%

Figure 11e) : résultat du modéle GAMM pour
le comportement de transport de proie. On
observe un effet significatif du jour julien pour
I’année 2018 (p<0.001) et du point
d’observation (p<0.01)
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Figure 11f) : Résultat du modéle GAMM pour
le comportement de sollicitation male. On
observe un effet significatif du jour julien pour
I’année 2018 (p<0.0001), point d’observation
(p<0.01) et pour I’horaire de
la focale (p<0.05)
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Résumé

Cette étude spécifique a la biologie de reproduction du Busard de Maillard, Circus maillardi,
unique rapace endémique en danger d’extinction de I'ile de La Réunion, se base sur un total
de 83 nids depuis 2013 ainsi que sur un cumul de 620 heures effectives d’observations
réalisées de 2016 a 2019. Les deux objectifs principaux sont I'amélioration des connaissances
sur la biologie de la reproduction de I'espéce et I'analyse de la méthode de recensement des
couples reproducteurs. Ainsi, chez cette espéce semi-coloniale, la période de reproduction
s’étale sur presque toute I'année avec une période de ponte qui s’observe durant 9 mois (déc.
a ao(t). Certains paramétres de reproduction sont relativement faibles : un succes d’éclosion
de 0.43+0.28 et une productivité de 0.67+0.83 en constante diminution depuis 1978.
Plusieurs facteurs pourraient en étre la cause dont I’exposition des individus aux rodenticides
et la dérive génétique dans cette petite population. Il devient donc essentiel de mettre en
place des études spécifiques afin d’identifier les facteurs qui jouent sur ces parametres, tout
en proposant des actions de conservation en lien avec les périodes les plus sensibles lors de la
reproduction. Enfin, nous proposons une adaptation du protocole de recensement des
couples reproducteurs prenant en compte les parametres qui influent sur la détection des
comportements reproducteurs (durée, période, heure, conditions météorologiques).

Mots clés : Circus maillardi, conservation, paramétres reproducteurs, phénologie de la
reproduction, méthodologie, couples reproducteurs

Abstract

This study, which is specific to the reproductive biology of the the Reunion Harrier, Circus
maillardi, the only endemic raptor in danger of extinction in Reunion Island, is based on a total
of 83 nests since 2013 as well as a total of 620 hours of observations from 2016 to 2019. The
two main objectives are the improvement of knowledge about the reproductive biology of the
species and the analysis of the census method of breeding pairs. Thus, in this semi-colonial
species, the reproduction period is spread over most of the year with a laying period that is
observed during 9 months (December to August). Some reproductive parameters are relatively
low: an hatching success of 0.43 + 0.28 and a productivity of 0.67 £ 0.83 which has been
steadily decreasing since 1978. Several factors could be the cause, including the exposure of
individuals to rodenticides and genetic drift in this small population. It therefore becomes
essential to set up specific studies to identify the factors that play on these parameters, while
proposing conservation actions related to the most sensitive periods during reproduction.
Finally, we propose an adaptation of the census protocol of breeding pairs taking into account
the parameters that influence the detection of reproductive behaviours (duration, period, time,
weather conditions).

Key words: Circus maillardi, conservation, reproductive parameters, reproductive phenology,
methodology, breeding pairs



