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Préambule

Le Conservatoire d’espaces naturels de Nouvelle-Calédonie (CEN Nouvelle Calédonie) est
un Groupement d'Intérét Public (GIP) a gouvernance collégiale, crée le 28 février 2011. Il fait
partie du réseau national des Conservatoires d’espaces naturels dont les missions sont
d’améliorer les connaissances, de préserver, de gérer et de valoriser les espaces naturels terrestres
et marins, dans le but d’une gestion intégrée et durable. Sa gouvernance est composée d’un
Conseil d’Administration, d’un Conseil Scientifique et d’un Comité Technique pour chacun de

ses pbles thématiques.

Le Conservatoire est composé d’une équipe de 11 salariés, répartis dans trois pdles
thématiques : - Le pble Forét Seche (PFS) a pour objectifs de protéger, restaurer, valoriser et
sensibiliser sur la préservation de la forét seche. 1l coordonne également la mise en ceuvre

d'un programme d'actions dedié a la préservation de cet écosysteme patrimonial menacé.

- Le pdle Patrimoine Marin (PPM) a pour objectifs de sensibiliser, communiquer, et éduquer
sur les enjeux et menaces des écosystemes marins. Il a aussi pour mission de soutenir et
coordonner les actions de gestion mises en ceuvre pour protéger les sites inscrits sur la Liste du
patrimoine mondial de ’'UNESCO.

- Le pdle Espéces Envahissantes (PEE) a pour objectifs de prévenir et lutter activement contre
les Espéces Exotiques Envahissantes (EEE), sensibiliser, communiquer, former et transférer
aupres des partenaires et du grand public les outils de lutte. Il coordonne et anime la stratégie
de lutte a I’échelle du pays et apporte une expertise sur les EEE a I’ensemble des parties
prenantes.

Le budget prévisionnel 2019 de la structure s’¢éléve & 199 500 000 FCFP soit 1 662 500 euros.
Du fait que la responsabilité des provinces en termes de gestion de 1’environnement (Nord, Sud
et Tles Loyauté), le CEN a pour mission de développer et mettre en ceuvre, au service des

collectivités, des stratégies environnementales a I’échelle du pays.

Ce stage a été réalisé au sein du POle Espéces Envahissantes (PEE) et encadré par son
coordinateur, Patrick BARRIERE. L’objectif de ce stage est de tester une méthode d’évaluation
de I’impact des cerfs sur le sous-bois de forét tropicale humide, initiée en 2011 au sein du Parc
Provinciale des Grande Fougéres (PPGF) dans une perspective de gestion. Ce travail s’appuie
sur un jeu de données relevees en 2011 et 2016 sur des dispositifs fixes, avec la contribution de
I’animateur terrain du PEE, Ken CADIN. Le matériel technique et bureautique, ainsi que les

moyens de déplacement, m’ont été mis a disposition par le CEN.



1. Introduction

1.1. Contexte :

1.1.1. La Nouvelle-Calédonie et les Especes Exotiques Envahissantes
La Nouvelle-Calédonie fait partie des 34 « Hotspots » de biodiversité mondiale (Mittermeier
etal., 2004 ; Myers et al., 2000). Sa flore et sa faune sont diversifiées avec un taux d’endémisme
élevé (Nasi et al., 2002), notamment de 74,3% pour les plantes vasculaires (Jaffré et al., 2001).
La conservation de la biodiversité du territoire est donc un enjeu majeur au niveau mondial
(Myers et al., 2000). La quasi-totalité des écosystéemes néo-calédoniens sont de nos jours
menacés (Mittermeier et al., 2004), notamment en raison de I’impact des incendies, des activités

miniéres et des espéces exotiques envahissantes (EEE).

La Nouvelle-Calédonie est un archipel particulierement sensible a I’impact des EEE du fait
de son isolement géographique depuis 35 millions d’années. Son climat subtropical a deux
saisons et son régime hydrique (Maitrepierre, 2012) favorisent 1’acclimatation et la
dissémination d’especes exotiques potentiellement envahissantes (CEN, 2017). La végétation
native n’a aucun prédateur indigéne majeur. La flore endémique insulaire a donc évolué sans
développer de stratégies de défense contre les herbivores (Cété et al., 2004 ; Dvorak et al., 2016),
condition tres favorable pour les ongulés introduits (Spaggiari et De Garine-Wichatitsky, 2006).
Il'y a aujourd’hui un fort impact des herbivores introduits sur le couvert végétal, ce qui favorise
indirectement le lessivage et 1’érosion des sols, et entraine une altération de I'eau de surface, en

guantité et en qualité (Barriére et Fort, sous presse).

L’UICN France définit les espéces exotiques envahissantes (ou invasives) comme la troisiéme
cause de perte de la biodiversité mondiale (UICN France, 2016). L impact de ces invasives sont
d’autant plus accentués dans les milieux insulariseés (Blackburn et al., 2014 ; Sherley, 2000).
L’IPBES a récemment définit les EEE comme le 5°™ facteur de la diminution de la biodiversité
(IPBES, 2019)

Le Conservatoire d’espace Naturel de Nouvelle Calédonie (CEN) estime a plus de 250 le
nombre d’EEE établies sur le territoire, parmi lesquelles 107 impactent les espaces naturels et
70 ont été identifiées comme prioritaires (CEN, 2017 ; 2018). Le cerf rusa (Rusa timorensis
russa) et le cochon féral (Sus scrofa) sont parmi les 11 espéces qui représentent 58 % des
dépenses de lutte. (Dionisio, 2008) (Wittmann et Flores-Ferrer, 2015)



1.1.2. Le Cerf rusa (Cerf de Java)

Le Cerf rusa est originaire de I’ile de Java en Indonésie. Il a été introduit en Nouvelle-
Calédonie en 1870 avec 12 individus (Chardonnet, 1988) comme cadeau a la femme du
Gouverneur. Dans son aire de réparation d’origine, il est classé sur la liste rouge des especes
menacées avec le statut Vulnérable (IUCN, 2014). En Nouvelle-Calédonie en revanche, I’espéce
constitue la plus importante population au monde. Certains auteurs ont estimé la population entre
250 000 et 370 000 individus (Barriére, 2008 ; Chardonnet, 1988 ; Simmons, 2007).

C’est un herbivore mixte opportuniste qui consomme des plantes natives et introduites (De
Garine-Wichatitsky et al., 2005). Dans les zones de forét humide, il se nourrit & 60% d’espéces
ligneuses et a 20% d’herbacées (De Garine-Wichatitsky et al., 2005). Son régime alimentaire est
trés varié (Le Bel et al., 2001), pouvant consommer 88 espéces sur 120 taxons identifiés dans le
cadre d’une étude de De Garine-Wichatitsky et al. (2003).

En zone de savane et de forét seche relictuelle, le domaine vital des méles est en moyenne de
1 230+722 ha et de 498+50 ha pour les femelles, les domaines vitaux pouvant se chevaucher (De
Garine-Wichatitsky et al., 2005 ; Le Bel et al., 1999 ; Spaggiari et De Garine-Wichatitsky, 2006).

Le Cerf rusa est une espece polygyne. Par définition, un male peut, au court d’une saison de
rut, féconder plusieurs femelles. En principe cette période s’étend de juillet a octobre, avec une
possibilité de reproduction toute I’année, particuliérement en situation de surpopulation, du fait
du retard de croissance des bichettes (comm. pers., Barriére). La période de gestation dure en
moyenne 8 mois et un pic de naissances apparait de mi-avril a mi-juin (Bianchi, 1999). En
Calédonie, le sex-ratio est localement déséquilibré en faveur des femelles, favorisant
I’accroissement de la population.

Le Cerf rusa est classé parmi les 7 espéces de priorité 1 de la stratégie pays de lutte contre les
EEE (CEN, 2017 ; 2018) et fait 1’objet d’un plan de régulation depuis 2008 (Barriere et Fort,
2019 ; Barriere, 2008)

1.1.3. Impact des cerfs et suivi

Les cerfs en surabondance peuvent avoir un lourd impact sur la végétation comme c’est le cas
aux Etats-Unis avec le Cerf de Virginie (Frerker et al., 2014 ; 2017) notamment sur les especes
vegétales et animales indigenes du sous-bois (Velamazan et al., 2017 ; Weller et al., 2018,
Mohanty et al., 2016). Localement, les populations de Cerf rusa en Nouvelle-Calédonie
impactent fortement le sous-bois forestier (Grignon et al., 2009), indirectement les populations
animales liées a cet habitat. L’impact est d’autant plus important sur les especes vegétales
sensibles, rares et menacées lors des périodes de moindre disponibilité alimentaire, en saison

seche.



Selon I’intensité de 1’abroutissement, les cerfs peuvent empécher la repousse et diminuer la
biomasse veégétale au sol (Muthoni et al., 2014). Les propriétés chimiques du sol peuvent aussi
en étre modifiées (Long et al., 2017).

A long terme, la régénération forestiere peut étre ralentie voire stoppée, entrainant une
diminution de la densité du sous-bois (Simon¢i¢ et al., 2019) et une ouverture du milieu (Sabo
et al., 2017 ; Simoncic et al., 2019). Aprés un impact fort et prolongé, les foréts peuvent mettre
du temps a se restaurer, méme apres exclusion totale du cerf (Nilar et al., 2019 ; Sabo et al.,
2017). Dans certain cas, la banque de graines ou les capacités de germination pouvant étre
impactées, les signes de restauration apparaissent parfois aprés 17 ans d’exclusion (Webster,
2017), voire 40 ans (Wigley et al., 2014). Par I’action d’abroutissement continue par les cerfs,
couplée aux incendies, il peut y avoir un échec de recolonisation des plantes indigenes (Smith et
al., 2016) favorisant la progressions des plantes invasives les moins consommees par les cerfs
(Sabo et al., 2017 ; Shen et al., 2016) et par ailleurs plus compétitives, modifiant la banque de
semences en leur faveur (DiTommaso et al., 2014).

Dans un cadre de suivi et en perspective de gestion a large échelle spatiale, 1’estimation
d’effectifs de cerfs en forét est impossible (Boulanger, 2010). Par ailleurs, dans un objectif de
gestion adaptative et durable et compte-tenue d’une capacité de charge variable dans I’espace, il
est plus utile d’évaluer le niveau d’impact et de régénération d’espéces rares et menacées (EMR)
que d’évaluer la taille des populations de cerfs.

Dans les foréts d’Europe, la gestion des ongulés sauvages se base sur des suivis d’abondance
au travers de comptages directs (Morellet, 2008), d’indices kilométriques d’Abondance (IKA)
ou de comptage de féces, également testé en Nouvelle-Calédonie (Le Bel et al., 2001). Ces
techniques ont néanmoins montré leurs limites a prévenir les phénoménes de surabondance
(Colyn et al., 2012), une sous-estimation de la population pouvant avoir de graves conséquences
en termes de gestion et d’impact (Bertouille, 2008).

Plus recemment, les indicateurs de changement écologique (ICE) sont utilisés pour évaluer
les différents types d’impact au cours du temps (Bonnefois, 2010). Plusieurs méthodes
indiciaires existent comme les Indices de Pression Floristique (IPF), les Indice de Consommation
(IC), la méthode d’Aldous, I’indice d’abroutissement et les suivis du couvert végétal par
dispositif exclos (Bonnefois, 2010).

En Nouvelle-Calédonie les différents habitats sont trés contrastés avec des capacités de
charges tres variables (Barriere, 2008). La gestion des populations de cerfs doit donc d’autant
plus étre dictée par le suivi du couvert vegétal, du niveau d’impact, du niveau de prélévement et

de 1’état des individus et des populations (Barriere, 2008).

-4-



1.1.4. Dispositif de suivi par exclos

Dans un contexte de gestion forestiére, il est important de disposer d’outils permettant de
suivre 1I’évolution de I’impact du cerf, adaptés aux conditions environnementales (Bellingham et
al., 2016 ; Klein et al., 2015). Le dispositif exclos est constitué de deux placettes, I’une ouverte
et accessible au cerf, et I’autre en exclos, par conseéquent non accessible. Le dispositif exclos
permet d’évaluer la régénération naturelle de la forét (Nilar et al., 2019), par comparaison entre
les deux placettes, et d’appréhender la régéneration forestiere en se focalisant sur 1I’évolution
d’effectif, de survie-mortalité voire de croissance des plants du sous-bois. Par ailleurs,
considérant que les deux placettes, d’un méme dispositif, différent uniquement par I’accessibilité
des cerfs, il permet de simplifier les relevés sans devoir identifier chaque plant au niveau de
I’espéce. Ceci est d’autant plus important en Nouvelle-Calédonie ou les foréts sont extrémement
diversifiées (Birnbaum et al., 2015) et ou I’identification spécifique des végétaux du sous-bois

nécessite une forte compétence botanique.

Le dispositif constitue donc un moyen simple et utile pour mesurer 1’équilibre cerf-forét sur
le long terme (Lehaire et al., 2013), pour mesurer notamment 1’impact des populations de cerfs
sur la régénération forestiére (Bellingham et al., 2016), et pour évaluer le seuil d’acceptabilité de
I’impact (Boulanger, 2016; Fig. 1).

Cet outil a déja été mis en place sur plusieurs continents, pays et ou différents climats (Forsyth
etal., 2010 ; Frerker et al., 2014 ; Muthoni et al., 2014 ; Wigley et al., 2014 ; Boulanger, 2016 ;
Dvorak et al., 2016 ; Dvorak, Catalano, 2016 ; Shen et al., 2016 ; Smith et al., 2016 ; Sabo et al.,
2017 ; Webster, 2017 ; Weller et al., 2018 ; Nilar et al., 2019).

La taille des exclos est trés variable, de 7.50 m2 (Nilar et al., 2019) a 0.5 ha (Webster, 2017).
L’exclos n’est pas un outil récent mais son utilisation en tant qu’outil de gestion dans I’évaluation
d’impact est relativement récente (Boulanger, 2016).

Dans ce dispositif, le témoin peut étre la placette ouverte (Boulanger, 2016) ou I’exclos
(Marell et al., 2012). La plupart des auteurs se concentrent sur I’observation et le relevé
individuel de plantes indicatrices (Dvorak et al., 2016). D’autres se basent sur le relevé de
I’abondance d’une espéce mise en semi (DiTommaso et al., 2014 ; Simonc¢i¢ et al., 2019).

L’utilisation d’exclos nécessite d’effectuer des observations sur le moyen-long terme (Smith
et al., 2016, Long et al., 2017, Sabo et al., 2017 ; Simonc¢i¢ et al., 2019). L’objectif doit étre
définit clairement pour développer un plan d’échantillonnage adapté (Marell et al., 2012).
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1.2.Objectif du stage

Il est particulierement difficile d’évaluer le seuil d’acceptabilité de I’impact des cerfs
(Boulanger, 2016, Fig. 1), c’est-a-dire le seuil d’équilibre cerf-milieu permettant une
régénération forestiére suffisante et acceptable, permettant aux especes natives, endémiques,
rares, emblématiques ou/et particuliérement appétentes de se maintenir. Comme le souligne
Putman et al (2011), tout plan de gestion doit prendre en compte un suivi d’indicateur d’impact.
En Nouvelle-Calédonie, les foréts sont remarquables en termes de richesse, de diversité et
d’endémisme. La flore est constituée de plus de 3000 espéces natives et plus de 2000 espéces
exotiques, rendant impossible tout suivi basé sur I’identification systématique des individus
relevés, notamment au stade de jeune plantule (Barriere, 2007 ; Klufts, 2011 ; Richard, 2012 ;
Thirion, 2011), sur le modéle des indices d’abroutissement développés en Europe. Il ne révéle ni
le taux de survie-mortalité ni la capacité de régénération des espéces concernées. Le dispositif
exclos apparait plus adapté au contexte local et au suivi de I’impact du cerf sur la régénération
forestiére.

Ce stage s’insére dans le cadre de la stratégie de lutte contre les EEE, et notamment de la
gestion du Cerf rusa, coordonnée par le CEN a 1’échelle du pays (CEN, 2017 ; 2018), mais
également en perspective de la mise en ccuvre du projet PROTEGE (11°™ FED régional) en
Nouvelle-Calédonie et de la régulation opérationnelle des cerfs, notamment professionnelle, sur

des zones prioritaires de forét humide particulierement difficiles d’accés.

Des tests de suivi de I’'impact des cerfs en forét humide ont notamment été initiés par I’ex-
CREG (Centre de Régulation des Gros Gibiers), le CEN et ses partenaires (Klufts, 2011, Richard,
2012, ICONE, 2015, Brisset, 2018). Certains de ces tests ont été mis en place au Parc Provincial
des Grandes Fougeres (PPGF), dans lequel des actions de chasse et/ou de régulation des cerfs et
des cochons ensauvagés sont mis en ceuvre (Klufts, 2011, Richard, 2012). Neuf dispositifs exclos
ont notamment éte installés en 2011 (Klufts, 2011) et a nouveau relevés en 2016. L’objectif de
ce stage est d’évaluer la pertinence de I’outil, sur la base de neuf dispositifs tests, dans
I’évaluation de I’impact du cerf en forét humide, d’identifier les limites du dispositif et de
proposer des améliorations en perspective de déploiement a plus ou moins large échelle et dans

un contexte opérationnel tel que prévu dans le projet PROTEGE.

Nos hypotheses sont notamment une évolution différentielle significative de la structure de la
vegétation, entre les placettes en exclos et les placettes ouvertes, entre 2011 et 2016, et selon les
secteurs géographiques, et les efforts et niveaux de régulation des ongulés, témoignant d’un

niveau d’impact variable dans I’espace.



2.Matériel et méthodes
2.1. Site d’étude

2.1.1.La Nouvelle-Calédonie

La Nouvelle-Calédonie est un archipel du Pacifique Sud, composé de la Grande Terre d’une
superficie de 18 500 km?, et de six Tles : Ile des Pins, au Sud de la Grande Terre, Belep au Nord
et quatre Tles Loyauté (Ouvea, Lifou, Tiga et Maré) au large de la cote Est (Fort et Barriére, sous
presse, Fig. 2). Le site d’étude se situe en province Sud. On y trouve un climat tropical influencé
par les vents océaniques. Il existe deux saisons marquantes dans I’année : une saison chaude et
humide de mi-novembre a mi-avril avec des températures de 28°C a 32°C en moyenne, un pic
maximal a 39,8°C et une saison fraiche de mi-mai a mi-septembre avec des températures
moyennes de 15°C a 25°C et un minimal a 2,3°C. Des vents frais quasiment constants en font
un climat généralement doux. Le territoire peut étre touché par le phénomeéne « EI Nifio » marqué

par des sécheresses accentuées ou « La Nifia » marqué par des pluies abondantes.
2.1.2.Le Parc Provincial des Grandes Fougeres (PPGF)

Le Parc Provincial des Grandes Fougeres (PPGF) a été créé en 2008. Il se situe a cheval sur
les communes de Farino, Moindou et Sarraméa (Fig. 3). Le PPGF représente environ 4 500 ha
d’aires protégeées, en forét dense humide, sur d’anciennes réserves de chasse (Hygen et al., 2005).
Le périmetre du PPGF se situe dans la chaine centrale, ¢’est-a-dire qu’il est marqué par des reliefs
tourmenteés avec des dénivelés brutaux. Il est donc représenté par une multitude de pics, de crétes
et de petites vallées encaissées (Klufts, 2011). Il renferme une flore riche avec un taux
d’endémisme de 69 %. Sur 1’ensemble du territoire calédonien, cette formation végétale ne
recouvre a présent que 15% de sa surface originelle. Elle est définit, en Nouvelle-Calédonie, par
son cortege floristique important, soit 2 013 espéces (Klufts, 2011), avec une canopée fermée, et

une pluviométrie annuelle moyenne supérieure a 1 100 mm (Birnbaum et al., 2015).

Le parc est actuellement divisé en trois secteurs : un secteur « Chasse », un secteur «
Conservation » et un secteur « Randonnée » ce dernier étant séparé du secteur Randonnée par
une zone tampon pour des questions de sécurité du public.

C’est la seule aire protégée de la Province Sud sur substrat volcano-sedimentaire, répandu
sur 92,38 % de la surface du parc (Grignon et al., 2011). Au sein du PPGF, les températures

moyennes s’élévent jusqu’a 24°C en saison seche et 14,5°C pour la saison fraiche.
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La pluviométrie moyenne annuelle est de 1 800 mm avec des extrémes de 880 a 2 900 mm.
La période de I’année la moins pluvieuse, facilitant 1’accés aux sites de suivi (en véhicule, en
quad et a pied) et les relevés de terrain, s’étale du début de la saison fraiche (mi-mai) a la fin de

la saison seche, en mi-novembre (Klufts, 2011).

2.2.Méthode de suivi de I’'impact des cerfs par dispositif exclos

2.2.1. Description du dispositif exclos

Selon le dispositif développé par AICA-CREG et mis a jour en 2012, chaque dispositif
comprend deux placettes de suivi de 10 m2. L’une est ouverte (O), et I’autre qui est entourée
d’un exclos (E) grillagé, de 1,55 m de hauteur, présente une superficie totale de 16 m?, intégrant
ainsi une zone tampon de 42 cm entre le grillage et la placette de suivi. Cette mise en exclos
permet d’éviter que la placette soit accessible aux biches, faons voire aux cerfs pollets (sans bois)
a travers le grillage (Fig. 4). La placette de suivi en exclos est donc totalement inaccessible aux
cerfs et aux cochons féraux, contrairement a la placette ouverte. En aolt 2011, neuf dispositifs
incluant 18 placettes (9 ouvertes et 9 en exclos) ont été mis en place sur trois secteurs distincts
du PPGF (Fig. 5) dans le cadre d’un stage de BTS GPN (Klufts, 2011) et sur la base du protocole
initial (AICA-CREG, 2012). Une portion des secteurs Randonnée et Conservation est également

découpée en differentes zones de régulation (Fig. 5) soumis a des efforts de régulation distincts.
2.2.2. Modalités de suivi

Le suivi consiste a la fois en un suivi photographique simple de chaque placette depuis des
points fixes et d’un relevé de la végétation dans chaque placette de suivi de 10m2 (AICA-CREG,
2012).

Un premier suivi a été réalisé en aolt 2011, immédiatement aprés la mise en place des
dispositifs (Klufts, 2011) et un second a été réalisé en juillet 2016, soit 5 ans plus tard. Par
ailleurs, deux jours de terrain ont également permis, dans le cadre du présent stage, de réaliser
un suivi complet sur trois dispositifs afin de s’imprégner du protocole et de ses modalités de
suivi. Chaque plant, a I’exception des herbacées par ailleurs rares en sous-bois, est comptabilise,
mesuré en hauteur avec une regle en bois graduée (Fig. 6) et catégorisé en ligneux (Lig), liane
(Lia), fougére (Fo), orchidée (Or) ou palmier (Pal). Pour faciliter le suivi et la comptabilisation
des végétaux, la placette est divisée en sous-quadras (Fig. 7). Deux personnes au moins sont
nécessaires pour réaliser le suivi. A chaque plant est attribué par ailleurs, une des cing strates de
hauteur (Strate 1 : 0-30 cm ; S2 : 31-60 cm ; S3 : 61-100 cm ; S4 : 101-180 cm ; S5 : > 180 cm).

Les plants de la derniere strate de hauteur (S5) sont considérés comme hors de portée des cerfs.



Exclos
16m?
Placette
de suivi
en exclos
10m?

42cm

':u. Y

/59.4cm é42cm Zone Tampon

Fig. 4: Schéma du dispositif exclos adapté a partir de AICA-CREG (2012)

= Grillage a cerf de 1m55 de hauteur —— —. Placette de suivi

Légende

¢ Dispositifs Exclos
I Limite des zones de régulation
[ Zone de Sécurité
I Secteur Randonnée
I Secteur Conservation

Il Secteur Chasse
Auteur: W.WEISS
0 1 2 3 km
[ e

Fig. 5: Localisation et numeérotation des neufs placettes ouvertes (O) et des neuf placettes en
exclos (E) au sein des trois secteurs et des différentes zones de régulation du PPGF



Les données d’effort de chasse individuelle et/ou de régulation encadrée, et de prélévements
de cerfs ont été relevées et transmises au CEN par le Syndicat Mixte des Grandes Fougeres
(SMGF) et la Féedération de la Faune et de la Chasse de Nouvelle-Calédonie (FFCNC) en
partenariat avec les trois associations de chasse locales.

Compte tenu de I’extréme diversité et difficulté d’identification de la flore de forét humide,
ce dispositif exclos simplifié ne requiert pas ’identification spécifique de chaque plant, a
I’exception d’especes remarquable, abondantes, particulierement appréciées par les cerfs, tels
que les kaoris (Agathis sp.), les fougeéres royales (Marattiacées) ou arborescentes (plusieurs de
espéces de Ptéridophytes).

Compte tenu de la proximité entre les deux placettes d’'un méme dispositif, les conditions
environnementales, les facteurs pouvant influencer la survie-mortalité des plants (achatines,
sélection massale, insectes et autres ravageurs, maladies fongiques) et les capacités naturelles de
régénération forestiere sont jugés identiques. On considere donc que la comparaison de
I’évolution du sous-bois entre la placette ouverte (condition réelle sous impact du cerf) et la
placette en exclos (condition théorique sans aucun impact du cerf), révele uniquement la
proportion de plants dont la mortalité est uniqguement imputable aux cerfs, et par conséquent le

niveau d’impact du cerf sur la régénération.
2.2.3. Analyses descriptives et statistiques

Le suivi photographique a pour vocation, en complément des relevés de vegétation des
placettes de suivi, d’évaluer visuellement 1’évolution du sous-bois d’une période a 1’autre, pour
chaque dispositif et placette. 1l permettra, par ailleurs, le cas échéant, de constituer un révélateur
démonstratif de I’évolution du sous-bois et de I’impact des cerfs, a destination des partenaires et
de I’ensemble des parties prenantes de la gestion. Dans le cadre de ce stage il sera uniquement
fait référence aux photographies des dispositifs 5 et 6.

Les analyses et les tests n’ont été réalisés qu’a partir d’un effectif minimal de 30 plants
comptabilisés a difféerentes échelles géographiques ou/et pour chaque modalité de strate ou de
catégorie de végétation. Les données de 2011 et 2016 ont été dans un premier temps cumulé puis
analysées distinctement, avant 1’analyse temporelle permettant d’évaluer 1’évolution de 1’impact
entre les deux années. On considere que les trois dispositifs d’'un méme secteur, malgré la
distance geographique qui les sépare, sont soumis au méme effort de chasse global mis en ceuvre
sur ce secteur. Compte tenu de la distance géographique entre dispositif, y compris ceux d’un
méme secteur, et compte tenu de la trés forte diversité du sous-bois et de micro-habitats, un test
de comparaison entre les dispositifs sera réalise entre les dispositifs n’appartenant pas forcément

a un méme secteur afin de tester la similitude de leur évolution.
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Fig. 7: Mesure d’un plant avec la régle graduée et colorée selon chaque strate (Strate 1 :
Blanc, S2 : Jaune, S3 : Bleu, S4 : Rouge, S5 : Noir)



Un indice d’impact (1) du cerf sur le sous-bois est calculé, pour chaque dispositif, a partir
d’une formule comparant 1’évolution des effectifs de plants entre placette ouverte et placette en
exclos, et entre 2011 et 2016.

I = (NEfin-NOfin) — (NEdébut-NOgebut)
« NE » représente I’effectif de plants en placette exclos et « NO » ’effectif de plants en
placette ouverte, en fonction de 1’année de début (début) ou de fin (fin) de suivi. Une valeur
de | positive et élevee est révélatrice d’un impact élevé sur la régénération du sous-bois au
cours de la période de suivi. En conséquence et de fagon théorique, si le cerf n’exerce aucun
impact sur les placettes ouvertes, la valeur de | est nulle. Une valeur négative de | témoignerait
d’une augmentation de I’effectif de plants supérieure en placette ouverte qu’en exclos, ce qui
a priori, ne pourrait s’expliquer que par d’autres facteurs environnementaux ou les limites de

taille du dispositif actuel.

En hypothése, I’impact du cerf serait proportionnellement supérieur dans les secteurs et les
zones soumis a des faibles efforts et prélevements de chasse-régulation, présentant par

conséquent des valeurs de | relativement plus élevées.

« A 1’¢chelle du parc

La distribution des plants par hauteur de strate a été analysée sur I’ensemble des neuf
dispositifs et 18 placettes, et sur les deux années cumulées. Une analyse distincte a été également
effectuée, en tenant compte des strates de hauteurs découpées en sections de 10 cm. La
distribution des effectifs a ensuite été analysée, distinctement pour les placettes ouvertes et en
exclos. Un Test de Wilcoxon-Mann-Whitney a été effectué pour comparer les effectifs de la strate

1 avec ceux de I’ensemble des autres strates.

« Au niveau des trois secteurs du parc

La moyenne des indices d’impact (1) des dispositifs a permis le calcul d’un indice d’impact
moyen par secteur et une comparaison entre les trois secteurs du PPGF. Chaque dispositif étant
considéré comme un réplica dans le secteur concerné, une Anova a un facteur (indice impact) et
plusieurs modalités (correspondant aux difféerents secteurs) a été realisée.

L’indice d’impact moyen par secteur a été analysé en comparaison du niveau d’effort de

chasse ou/et régulation et de prélévement des cerfs, développés au cours de la période de suivi.
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« Au niveau des dispositifs et placettes

L’indice d’impact (I) a été calculé pour chaque dispositif. Les calculs intermédiaires
(« NE2016-NO2016 » €t « NE2011-NO2011 », respectivement) pour chaque dispositif, ont été utilisés
pour effectuer des comparaisons entre les deux années de suivi (2011 et 2016) par un test de
Student.

Une analyse des effectifs par strate a été effectuée sur I’ensemble des placettes (ouvertes et
en exclos) pour 2011 et 2016. Des analyses statistiques ont été effectuées a partir des différences
d’effectifs de plants entre 2011 et 2016, et ce sur I’ensemble des placettes ouvertes et en exclos,
pour tester une différence significative entre les deux modalités. La méme comparaison a été
réalisée en excluant les dispositifs 3 et 4, puis au niveau des dispositifs 5, 7 et 8, tous trois proches
géographiquement mais rattachés a deux secteurs distincts.

Une analyse des strates de hauteur de plants a été effectuée en tenant compte puis en excluant
la strate 1 (0-30 cm). Des tests de Student ont été effectues a partir des résultats des formules
(NE2016-NO2016) et (NE2011-NO2011) pour une comparaison entre 2011 et 2016. Un test s’est
focalisé sur les dispositifs 5, 7 et 8, et sur I’ensemble des dispositifs apres exclusion des
dispositifs 3 et 4. Il a été également été comparé entre eux la différence d’effectif de plants entre
2011 et 2016 en placette ouverte et en exclos. Un test de Wilcoxon-Mann-Whitney a été utilisé
pour I’ensemble des dispositifs et pour la comparaison apres exclusion des dispositifs 3 et 4.

L’indice d’impact a été analysé pour chaque dispositif, en comparaison du niveau d’effort de
chasse ou/et régulation et de prélévement des cerfs, développés au cours de la période de suivi,
quand ces données étaient disponibles. Enfin, un focus a été réalisé sur le dispositif 6, disposé a
proximité d’un semencier d’une espéce endémique et protégée de Kaori (Agathis corbassonii),

dont les jeunes plants sont particulierement appréciés par les cerfs.
«  Statistiques et logiciels

Des tests de normalité et d’égalité des variances ont été réalisés en perspective de tests de
Student, de Welch (paramétrique) ou de Wilcoxon Mann et Whitney (non paramétrique).
L’ensemble des données sont considérées comme non appariées.

Les conditions de normalité et d’homoscédasticité des données ont été testées avant la
réalisation de ’ANOVA.

La mise en forme des donnees et les calculs les plus simples ont été réalisés sous le logiciel
Excel : Microsoft office Professionnel plus 2016 versions 1904. Toutes les analyses statistiques
ont éte réalisees via Rstudio version 1.1.463 © 2009-2018 RStudio, Inc.
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3.Résultats
3.1. A I’¢chelle du parc

3.1.1. Analyse des données sur I’ensemble des dispositifs et années

Au total, sur les deux années et la totalité des dispositifs, 3 805 plants ont été relevés. Le
relevé effectué en 2011, a permis de comptabiliser 1 979 plants, dont 1 144 en exclos et 835 dans
les placettes ouvertes. En 2016, 1 826 plants ont été relevés, dont 1 316 en exclos et 510 dans les
placettes ouvertes. Ainsi, entre 2011 et 2016, on constate une baisse globale des effectifs, une
augmentation dans les parcelles en exclos et une diminution dans les parcelles ouvertes.

La distribution des plants comptabilisés par strate, montre une forte dominance de la strate 1
en 2011 comme en 2016 (Fig. 8a, b. et c.). En considérant I’ensemble des individus de la strate
1 et I’ensemble des dispositifs (Fig. 8a.), il est observé en 2011, 1 584 individus contre un cumul
de 395 individus pour les strates 2, 3, 4 et 5. En 2016, 1 353 plants ont été relevés en strate 1,
contre 473 sur I’ensemble des quatre autres strates.

La strate 2 montre une dominance moins marquée par rapport aux strates suivantes, tandis
que la strate 5 prend une proportion plus importante que les strates 3 et 4 (Fig. 8a, b. et c.).

L’effectif des plants comptabilisés en strate 1, pour I’ensemble des dispositifs relevés en 2011,
est significativement différent de la somme des effectifs des strates 2, 3, 4 et 5 pour la méme
année (Wilcoxon-Mann-Whitney, p-value <0.01). Il en est de méme pour I’année 2016
(Wilcoxon-Mann-Whitney, p-value = 0.007).

La Fig. 9 précise la distribution des plants, dans les différentes strates présentées
précédemment, et la dominance de la strate 1 (de 0 a 30 cm), plus précisément des plants de 0 a
20 cm, en 2011 et 2016. En sélectionnant les plants de moins de 10cm, il apparait que I’effectif
est plus réduit en 2016 qu’en 2011 (Fig. 9). Les plants ayant une taille supérieure & 1m80 (strate
5) montrent des effectifs plus importants que les strates 4 et 3, en 2011 comme en 2016.

3.1.2.Comparaison entre placettes ouvertes et en exclos

Dans les placettes ouvertes, le nombre de plants a diminue entre 2011 et 2016, pour toutes les
strates, notamment pour la strate 1 qui, en effectif, a diminué de moitié, entrainant une
augmentation de la proportion des strates 2, 3, 4 et 5 (Fig. 8C.). Dans les placettes en exclos,
I’effectif de plants a augmenté entre 2011 et 2016, a 1’exception des strates 3 et 4, faisant

grandement augmenter la proportion, en pourcentage, de la strate 2.
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3.2.Au niveau des secteurs du parc

Le secteur Conservation semble paradoxalement le plus impacté par les cerfs, avec un indice
d’impact de 82, tandis que les secteurs Chasse (44,67) et Randonnée (39) présentent des indices
presque deux fois moins élevés (Tableau 1). Cependant, aprés comparaison, aucune différence
significative n’est observée entre les indices d’impact des trois secteurs (ANOVA, p-value =
0.668). Comme en témoigne la Fig. 10, I’effort de chasse en secteur Conservation (64 jours.
Chasseurs) est largement inférieur aux secteurs Randonnée (785) et Chasse (2 927). L’effectif
de prélevement suit la méme tendance, avec un nombre de cerfs et de cochons abattus largement
inférieur en secteurs Conservation et Randonnée. A I’inverse, 1’indice d’impact présente une
tendance a la baisse lorsque I’effort de chasse et le niveau de prélévement sont élevés (Fig. 10).
Cette observation est confirmée par un coefficient de détermination de 0.646 et une pente

négative, démontrant une forte corrélation négative entre I’effort de chasse et 1’indice d’impact.
3.3.Au niveau des dispositifs et des placettes

On observe une forte hétérogénéité entre les effectifs de plants relevés sur chaque placette,
pour une méme annee, que ce soit en 2011 ou 2016 (Fig. 11). Pour un méme dispositif, les
effectifs relevés en 2011, lors de I’installation des dispositifs, présentent une forte hétérogénéité
entre la placette ouverte et la placette en exclos. Ainsi, la variation déja présente au départ (en
2011) pourrait avoir tendance a masquer les variations temporelles que 1’on cherche a évaluer.
Pour cette raison, il apparait pertinent d’analyser les différences calculées entre les années et
entre les deux types de placette (ouvertes et en exclos), plutdt que d’analyser les effectifs bruts.

En 2011, il apparait une différence moyenne de 34.33 individus, entre les placettes ouvertes
et les placettes en exclos, pour un écart-type de 76.15. En 2016, cette différence moyenne s’éléve
a 89.55 individus pour un écart type de 53.39. Seulement deux dispositifs sur neuf (dispositifs 3
et 4) présentent un indice d’impact négatif. L’indice d’impact moyen, pour 1’ensemble des
dispositifs, est de 55.22 pour un écart type de 57.07.

Compte-tenu de son effectif dominant, la strate 1 semble grandement influencer la structure
de la végétation, par classes de hauteur, dans les placettes (Fig. 8 et Fig. 9). Méme apres exclusion
de cette strate, les résultats sont sensiblement identiques (Fig. 12). Cependant, cela réduit
drastiqguement le nombre de plants analysées dans chaque placette. Ainsi, 15 placettes sur 18 en
2011 et 12 placettes sur 18 en 2016 présentent un effectif total de plants inférieur a 30, valeur
considérée comme minimale requise pour effectuer les analyses (Fig. 12). 1l a donc été décidé

d’intégrer la strate 1 dans les analyses suivantes.
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Tableau 1: Indice d’impact des cerfs (I) par dispositif et moyenne par secteur (Chasse ;
Rando : Randonnée ; Conserv : Conservation)

Dispositif | NE2011-N0O2011 | NE2016-NO2016 |  Indice d'lmpact Secteur d'llr;r(wj;l)(;it
1 15 150 135 Y
2 63 82 19 ﬁ 44.67
3 162 142 -20 o
4 117 104 -13 o
o
5 45 121 76 = 39.00
6 -6 48 54 e
7 -89 -25 64 g
8 -37 104 141 2 82.00
9 39 80 41 S
2011-2016
—g— Indice d'Impact —s—Cochen
--------- Courbe Linéaire de |'évolution cert
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20.00 400
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8 3
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= 30.00 b 150 2
2
20.00 100
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Fig. 10: Indice d'impact des cerfs () et effectif de prélevement de cerfs et de cochons par
secteur. L’effort de chasse ou/et de régulation développé ente 2011 et 2016 est noté pour
information, en abscisse, au-dessus du nom de chaque secteur
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3.3.1.Comparaison entre 2011 et 2016

A partir des valeurs intermédiaires de la formule d’indice d’impact, obtenues par soustraction
des effectifs de plants entre placette en exclos et placette ouverte d’un méme dispositif et pour
une méme année (« NE2016-N02016 » et « NE2011-N02011 ») (Tableau 1), il n’a pas été constaté de
différence significative entre les résultats de 2011 et de 2016 (test de Student, p-value = 0.09).

En prenant en compte les dispositifs les plus proches géographiquement, c’est-a-dire les
dispositifs 5, 7 et 8 (Fig. 5), pour limiter I’effet de I’hétérogénéité du milieu, il est constaté une
évolution significative entre 2011 et 2016 (test de Student, p-value = 0.04 ; Tableau 1). En
excluant les dispositifs 3 et 4, du fait d’un indice d’impact négatif, il est constaté une différence
d’autant plus significative entre 2011 et 2016 (test de Student, p-value = 0.024).

Whitney, p-value = 0.010). En considérant I’effort de chasse et I’effectif de prélévement
cumulé dans chacune des zones de régulation des secteurs Randonnée et Conservation et la
localisation des dispositifs dans ces zones, seuls les dispositifs 4, 5, 6 et 9 ont pu étre étudiés
(Fig. 13).

En excluant le dispositif 4, au résultat paradoxal, la pente de la courbe témoigne d’une
corrélation négative entre indice d’impact des cerfs et effectifs de prélevement comme nous
I’avons déja montré a 1’échelle des secteurs (Fig. 10).

En effectuant un focus sur les dispositifs 3 et 4 (Fig. 11) aux profiles semblables, il est observé
sur les placettes ouvertes un effectif initial de plants (en 2011) largement inférieur aux effectifs
des placettes en exclos. Cette différence apparait en grande partie confortée par la strate 1. Par
ailleurs, que ce soit en placettes ouvertes ou en exclos, les effectifs de plants diminuent de 2011
a 2016. On constate par ailleurs, sur la placette en exclos du dispositif 6, une augmentation
remarquable des effectifs des strates 2 et 3 entre 2011 et 2016. L’effectif de la strate 2 passe
notamment de 4 individus en 2011 a 45 en 2016, (Fig. 11).

3.3.2.Comparaison entre placettes ouvertes et placettes en exclos

Alors qu’on observe sur les placettes ouvertes, en excluant les dispositifs 3 et 4, une
diminution de I’effectif de plants entre 2011 et 2016, cet effectif augmente dans les placettes en
exclos (Fig. 11). Cela se voit aussi au travers des différences entre les effectifs de plants des
placettes de 2011 et ceux de 2016 (Tableau 2). A partir des données relatives aux différences
d’effectifs de plants, comptabilisés en 2011 et 2016 (Tableau 2), il est démontré 1’absence de
différence significative entre les placettes en exclos et ouvertes (test de Wilcoxon-Mann-
Whitney, p-value = 0.051).
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Tableau 2: Différences d’effectifs (2016-2011) par placette ouverte (O) et en exclos (E),
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Cependant, en ne prenant a nouveau en compte que les dispositifs 5, 7 et 8, géographiquement
proches, on obtient une différence significative (test de Student, p-value = 0.045). En
sélectionnant la totalité des placettes, a 1’exception des dispositifs 3 et 4, il est démontré une
différence significative entre placettes ouvertes et en exclos (test de Wilcoxon-Mann-

I1 est observé une augmentation d’effectif hormis pour les dix premiers centimétres (Fig. 14a)
et notamment sur la strate 2 (de 31 a 60 cm) de la placette mise en exclos.

Pour la placette ouverte du dispositif 6 (Fig. 14b), il est relevé un effectif de plants beaucoup
plus réduit sur la premiére strate (0-30 cm) en 2016 par rapport a 2011 et Iégérement plus élevé
sur la deuxieme strate (31-60 cm). Inversement, sur la placette en exclos (Fig. 14a), I’ensemble
des effectifs de 2016 est supérieur a ceux de 2011 notamment sur la strate 2, a I’exception des
dix premiers centimétres.

Il est observé une augmentation des effectifs de plants de Kaori sur la placette en exclos du
dispositif 6, a proximité d’un semencier (Fig. 15). A ’opposé, sur la placette ouverte, on constate
un effondrement des effectifs, ne laissant aucune possibilité de succession.

En tenant compte de la hauteur des plants, on suppose un transfert, de 2011 a 2016, des
effectifs de la strate 1 a la strate 2, sur la placette en exclos (Fig. 16a), contrairement a la placette

ouverte (Fig. 16b) qui témoigne de I’impact de consommation des cerfs.
3.4.Suivi photographique

En 2011, le cliché de la placette en exclos du dispositif 5 (Fig. 17) témoigne de plants en
faible abondance (73/10 m2) et de petite taille. Il en est de méme pour la placette ouverte, avec
une quasi absence de plant visible sur le cliché (28/10 m2).

En 2016, le cliché de la placette en exclos témoigne d’une forte augmentation du nombre de
plants (135/10 m?) et de la hauteur des plants. Ce constat est cohérent avec les relevés du Tableau
1, indiquant une augmentation de 62 plants dans la placette en exclos et une perte de 14 plants
dans la placette ouverte (Tableau 1) coincidant avec les strates 1 et 2 de la Fig. 11.

Sur le dispositif 6 (Fig. 18), les clichés de 2011 de la placette ouverte et en exclos témoignent
de plants en faible abondance (101/10 m?2 et 95/10 m?, respectivement) et de petite taille. En
20186, le cliché de la placette en exclos témoigne d’une forte augmentation du nombre de plants
(127/10 m?) et un recouvrement herbacé y est également visible. Ce constat est cohérent avec les
relevés du Tableau 1, indiquant une augmentation de 32 plants dans la placette en exclos et une

perte de 22 plants dans la placette ouverte (Tableau 1) coincidant avec la strate 1 de la Fig. 11.
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4.Discussion et conclusion

4.1. Impact des cerfs

Depuis leur installation en 2011, plusieurs visites des dispositifs (placettes ouvertes et
placettes en exclos) ont permis de vérifier leur bon état, notamment 1’état du grillage des placettes
en exclos. Seul le dispositif 8 a subi un chablis en 2016, sans impact toutefois sur son
imperméabilité vis-a-vis des cerfs. Il a cependant été constaté que 1’étiquetage individuel des
plants effectué en 2011 n’a pas résisté au temps. Par conséquent, il n’a pas été possible d’analyser
le taux de survie-mortalité individuelle, ni la croissance individuelle des plants, a partir de la
taille des plants mesurée individuellement en 2011.

Compte-tenu du caractere expérimental du test de ce dispositif exclos, le nombre réduit de
dispositifs ne permet pas, a ce stade, une analyse robuste de 1I’évolution représentative de I’impact
des cerfs a I’échelle du Parc Provincial des Grandes Fougéres (PPGF). Sur I’ensemble des neuf
dispositifs, il a été relevé une diminution d’effectif brut de plants entre 2011 et 2016. Il apparait,
d’une part, un impact des cerfs sur les trois secteurs du PPGF et, d’autre part, une corrélation
négative entre 1’effort de chasse et I’indice d’impact relevé sur chaque secteur.

Au niveau des dispositifs, il est observé une forte hétérogénéité entre les placettes, et une
tendance commune concernant la forte dominance de la strate de niveau 1 sur toutes les autres.

En excluant les dispositifs 3 et 4, du fait d’un indice d’impact négatif, il est constaté une
différence d’autant plus significative entre les deux années 2011 et 2016, et entre les deux types
de placettes (ouvertes et en exclos) révélant I’impact du cerf. En effet, la grande hétérogénéité
des données issues des différentes placettes est probablement liée a une trés forte hétérogénéité
floristique et stationelle en forét tropicale humide. Selon Birnbaum et al (2015), deux parcelles
de forét d’un hectare ne partagent pas plus de 30% d’especes en commun.

Au regard de 1’échelle de la zone d’étude (4 500 ha), du nombre de dispositifs et de leurs
espacements, les 9 dispositifs constituent autant de situations environnementales distinctes et tres
contrastées, notamment en termes de micro-habitats, du degré d’appétence des especes végétales
présentes (Amos et al., 2014 ; Nilar et al., 2019). Malgreé cela, ce modéle de dispositif simple a
permis de mettre en évidence une meilleure régéneration sur la quasi-totalité des placettes en
exclos (1 316 plants en 2016 contre 1 144 en 2011) sans impact des cerfs.

A T’exception des dispositifs 3 et 4, les analyses démontrent une différence significative
d’effectifs de plants entre placettes ouvertes et exclos, pour les deux années de suivi. Ces
dispositifs, relativement proches géographiquement, présentent des effectifs de plants

particulierement élevés en strate 1
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L’indice d’impact négatif, obtenu pour ces deux dispositifs, révele paradoxalement une
meilleure régénération en placette ouverte, peut-étre dle a une régénération abondante de plants
d’espéces non consommeées par les cerfs sur les placettes ouvertes. Ce résultat paradoxal pourrait
s’expliquer par la qualité et les propriétés du sol, influencant la germination et la régénération
(Long et al., 2017), et par d’autres sources d’impacts négatifs, ayant particuliérement ciblés les
placettes en exclos tel que les rats (Rattus rattus, R. norvegicus, R. exulans), les achatines
(Achatina fulica) ou les maladies fongiques.

Par ailleurs, malgré les conditions tropicales humides, une période de cing ans entre deux
suivis pourrait difficilement révéler la régénération de certaines essences a croissance lente ou
différée suite a 1’exclusion des cerfs (Nilar et al., 2019 ; Sabo et al., 2017). Dans certaines
conditions environnementales, les effets de la restauration passive ne sont observés qu’au bout
de dix-sept voire quarante ans (Webster, 2017, Wigley et al., 2014).

Afin de tester I’hypothése de I’impact des rats ou des achatines, un sous-dispositif grillagé a
mailles fines pourrait étre disposé a l’intérieur des placettes en exclos. Un tel dispositif
nécessiterait des visites plus régulieres afin d’éviter son recouvrement par des feuilles mortes qui
limiterait alors la germination et la croissance des plants. Une reprise végeétative importante a été
observée dans les placettes en exclos, révélant, a I’exception des dispositifs 3 et 4, un fort impact
négatif des cerfs sur la régénération foresticre. C’est notamment le cas au sein de 1‘exclos du
dispositif 1, dans lequel un pied de Ptisana attenuata (fougere royale endémique, vulnérable et
a forte appétence vis-a-vis du Cerf rusa) fortement abrouti en 2011, a présenté en 2016 un fort
développement de ses stipes (Annexe 1). Il en est de méme dans 1’exclos du dispositif 7, révélant
une forte régénération de Kaori (Agathis corbassonii), quasi inexistante en zone accessible aux
cerfs.

Les calculs d’indice d’impact confirment un impact significatif du cerf sur ’ensemble des
dispositifs (hors dispositifs 3 et 4), particulierement dans le secteur Conservation, dans lequel
I’effort de chasse et/ou régulation est le plus réduit. Par conséquent, les actions de gestion-
régulation des ongulés développées au cours de la période 2011-2016 ne semblent pas suffisantes
jusque-la pour permettre une régénération acceptable du sous-bois sur les dispositifs testés.

A T’exception des dispositifs 3 et 4 disposés dans une zone pour laquelle on ne dispose pas
d’un effort de chasse-régulation représentatif, 1’indice d’impact des cerfs apparait négativement

corrélé a I’effort de chasse-régulation.
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Le suivi photographique révéle clairement, sur les dispositifs 1, 5 et 6, I’impact du cerf par
simple comparaison visuelle des clichés de 2011 et 2016 (Fig. 17 et Fig. 18). Cette interprétation
visuelle, bien que subjective, est par ailleurs confortée par les indices d’impact, calculés sur ces

trois dispositifs 1, 5 et 6, qui sont respectivement de 135, 76 et 54 (Tableau 1).
4.2.Mise a jour du protocole

Une proposition d’amendement et de mise a jour du protocole (AICA-CREG, 2012) a eté
réalisée dans le cadre de cette étude, afin de faciliter le suivi et de reduire certains biais relevés.
Ainsi, il apparait préférable de disposer lors de ’installation de tels dispositifs, pour délimiter la
placette de suivi de fagon a éviter des délimitations variables d’une année a I’autre (Annexe 2),
quatre piquets en fer a béton reliés par un fil de fer. Il conviendrait également, dans une phase
opérationnelle, d’augmenter le nombre de dispositifs et la taille des placettes de suivi afin

d’augmenter 1’effectif de plants relevé sur chacune d’elles (voir chapitre suivant).
4.3. Perspectives

Cette phase expérimentale est actuellement limitée, sur le PPGF (4 500 ha), a quelques
dispositifs tests, comme c’est également le cas sur d’autre sites pilotes (Brisset, 2018). Ce
dispositif a vocation a étre étendu et adapté localement, en fonction de la faisabilité et des
contraintes techniques et logistiques, de la pertinence dans des contextes locaux particuliers, des
colts-bénéfices et du choix du gestionnaire, au regard d’autres dispositifs de suivi développés
par ailleurs (Richard, 2012) mais moins informatifs.

En Nouvelle-Calédonie et particulierement en forét tropicale humide, 1’utilisation d’un
dispositif simple de suivi de I’impact des cerfs est imposée par les fortes contraintes d’acces, la
tres forte diversité et hétérogénéité des foréts, ainsi que les difficultés d’identification de la flore
du sous-bois. En revanche, une simplification est possible compte-tenu du niveau d’impact
géneralement tres éleve en zone eloignée soumise a de faibles pressions de chasse et/ou
régulation, et compte-tenu d’une dynamique et d’une croissance végétative relativement
importante en condition tropicale humide. La régénération forestieére observée dans les exclos
révéle par ailleurs la résilience du milieu sur les dispositifs implantés.

Pour améliorer le dispositif et I’adapter aux contraintes déja évoquées, il est proposé d’exclure
le relevé des plus petits et nombreux plants post-germination de 0 a 10 cm de hauteur, dont les
effectifs sont soumis a plusieurs facteurs indépendants des cerfs, comme une forte sélection

massale et une accessibilité réduite dans le temps, en fonction de la rapidité de croissance.
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En complément et pour augmenter I’effectif des plants des strates supérieures a relever, il est
propos¢ d’augmenter la taille des placettes de suivi de telle fagon que les effectifs utiles soient
au moins toujours supérieurs a 30 individus pour chaque placette. A partir des données des 9
dispositifs, la taille de placette devrait étre de 30 m2, soit trois fois supérieure a la taille actuelle.

Dans un contexte opérationnel, il est proposé d’augmenter le nombre de dispositifs en
fonction de I’hétérogénéité du milieu, en termes de fréquentation et d’ impact apparents des cerfs.
Ces deux critéres seraient évalués rapidement et préalablement a la disposition des placettes
fixes, a dire d’experts et d’usagers des zones concernées.

Par simplification logistique et réduction des cotts d’exclos, le suivi de régénération a
proximité de semenciers pourrait s’effectuer par I’intermédiaire d’une placette fixe ouverte de
30m?, simplement délimitée par quatre fers a béton, et d’un exclos de taille plus réduite (taille
actuelle : 10 m?) simplement pour s’assurer de la capacité de régénération, notamment de la
fertilité des graines et de la résilience du sous-bois.

Il est également proposé, pour maximiser et évaluer la réponse environnementale en 1’absence
de cerf, et limiter la contrainte exercée par la couverture de canopée sur la régénération (Hladik
et Blanc, 1987 ; Forget, 1988), d’installer des dispositifs en zones ouvertes a fortes capacités de
germination et de croissance végétative : clairiere forestiére, chablis, lisiére forét-savane, voire
ligne de créte herbacée. Cette proposition est par ailleurs confortée par les constats de fort et
rapide développement végétatif, réalisés au niveau de mini parcs de capture installés au PPGF,
excluant de fait ’impact des cerfs (Annexe 4) et témoignant autant du niveau ¢élevé de résilience
environnementale que de I’impact du cerf sur la strate herbacée. Une mesure différentielle de la
hauteur moyenne de cette strate voire de la biomasse, en zone ouverte et en exclos, permettrait
une estimation de la pression de (sur-)paturage exercée par les cerfs.

Enfin, au regard de la complexité de la dynamique fonctionnelle des foréts tropicales humides
de Nouvelle-Calédonie et des processus d’équilibre et de déséquilibre entre les cerfs et le milieu,
il apparait indispensable de poursuivre 1’approfondissement pluridisciplinaire des connaissances
sur ces thématiques (Birnbaum et al., 2015; Ramsey et al., 2017) et sur la croissance des plantes

du sous-bois, indicatrices de I’'impact des cerfs.
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4.4.Conclusion genérale

Au regard des caractéristiques du dispositif exclos, des comparaisons avec un suivi
d’abroutissement sur les mémes sites (Richard, 2012) et des résultats obtenus dans cette étude,
I’utilisation d’un dispositif exclos au sein d’une forét tropicale humide apparait particulierement
pertinente et informative. Les avantages du dispositif exclos sont notamment le fait i) de révéler
I’impact du cerf sur la dynamique foresticre, alors que les indices d’abroutissement ne révelent
ni la survie-mortalité ni la régénération des espéces indicatrices sélectionnées, ii) de permettre
une évaluation de I’impact et de la résilience des sous-bois particulierement impactés, en
I’absence de végétaux accessibles et consommables entre 0 et 2 m de hauteur, parfois consommés
en totalité (Annexe 3), iii) de ne pas étre contraint pas 1’identification systématique de chaque
plant, iv) de s’appuyer sur des dispositifs fixes pour lesquels la comparaison, d’une période a
une autre, ne souffre d’aucune contestation, et v) de pouvoir implanter des dispositifs fixes a
proximité de semenciers d’espéces emblématiques, vulnérables et/ou protégées (Velamazan et
al., 2017) et particulierement appréciées par les cerfs, notamment aux stades jeunes.

Au contraire, I’implantation d‘exclos grillagés constituent une contrainte financiére et
logistique pour la mise en place et I’entretien des dispositifs, notamment en exclos de grande
taille.

Il apparait donc justifié, dans une perspective opérationnelle, d’améliorer ou adapter le
dispositif aux contraintes évoquées, notamment en augmentant la taille (30 m2) et le nombre de
placettes de suivi ouvertes, sans contraintes logistiques majeures ou de codts, et en limitant la
taille et le nombre des placettes en exclos pour simplement s’assurer de la capacité de résilience
et de régénération du sous-bois sur les sites équipés et suivis. 1l apparait également judicieux
d’installer des dispositifs en zones ouvertes a fortes capacités de germination et de croissance
végétative (clairiere forestiére, chablis, lisiere forét-savane, voire ligne de créte herbacée) pour
une estimation quantitative ou une révélation (photographique) démonstrative de la pression de
(sur-)paturage exercee par les cerfs sur ces zones préférentielles de gagnage.

Cet outil pourrait étre en partie déploye, dans les mois a venir, sur des zones a forts enjeux
environnementaux, particulierement difficiles d’acces et identifiées comme prioritaires pour la
régulation des ongulés envahissants (Cl et CEN, 2016), dans le cadre de la mise ceuvre
opérationnelle de la composante "Gestion des ongulés envahissants” du projet PROTEGE (11°™
FED régional).
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ANNEXES

Annexe 1: Développement de la Fougere royale (Ptisana attenuata) sur la placette en exclos
du dispositif 1

O : Ptisana fortement abrouti en 2011 : Reprise végétative du Ptisana attenuata en 2016

Annexe 2: Exemple de biais par perte de piquet indicateur sur le dispositif 3

O Localisation de piquets de délimitation en 2011 O: Localisation erronée de deux piquets en 2016

>< : Emplacement des deux piquets en 2011 sur la placette de 2016



Annexe 3: Deux sites du PPGF distants de quelques centaines de métres, montrant (a) un sous-
bois presque nu, fortement impacté par le cerf et (b) une strate inférieure densément
recouverte par une espece native (Freycinetia sp) non consommeée par les cerfs.




Annexe 4: Développement de la strate herbacée aprés 1 an et 3 mois de mise en ex
(implantation d’un mini parc) d 'une clairiére forestiere au PPGF, secteur Randonnée.




Résumé

La Nouvelle-Calédonie, « Hotsport » de biodiversité mondiale, est 1’objet d’une invasion
biologique par le Cerf rusa, entrainant un impact négatif majeur sur les foréts humides et la
ressource en eau. L’objectif de cette étude est d’évaluer et adapter au contexte local, un
dispositif simple d’estimation de I’impact du cerf sur la régénération foresticre (AICA-CREG,
2012), par I’intermédiaire de placettes fixes de 10m? ouvertes et en exclos. Un suivi
photographique sur point fixe et le calcul d’un indice d’impact (I), comparant les effectifs de
plants entre les deux types de placettes, de 2011 a 2016, ont révélé la pertinence du dispositif
et un impact significatif du cerf sur la régénération du sous-bois, négativement corrélé a 1’effort
de chasse-régulation mis en ceuvre. I est notamment proposé, pour une évaluation
représentative a 1’échelle d’un massif forestier, 1) une augmentation de taille et du nombre de
placettes ouvertes, ii) un relevé sélectif des plants supérieurs a 10 cm de hauteur et iii) une
disposition de placettes a proximité de semenciers et en zones ouvertes. Enfin, il est souligné la
nécessité d’améliorer les connaissances sur la dynamique du sous-bois et la croissance des
plantes indicatrices de I’impact des cerfs, dans le cadre du projet PROTEGE (11eme FED
régional) mis en ceuvre en zones prioritaires de forét humide particuliérement difficiles d’acces.

Mots clés : Niveau d’impact, Cerf rusa, Dispositif exclos, Sous-bois, Régénération, Gestion,

Nouvelle-Calédonie

Abstract

New Caledonia, considered as a Biodiversity Hotspot, faces a biological invasion by Rusa
deer, causing a major negative impact on rainforests and water resources. The objective of this
study is to evaluate and adapt to the local context, a simple device for estimating deer impact
on forest regeneration (AICA-CREG, 2012), through fixed 10m? open and exclosure plots. A
photographic survey and the calculation of an impact index (I), comparing the number of plants
between the two plot types, from 2011 to 2016, revealed the relevance of the device and a
significant deer impact on the understorey regeneration, negatively correlated with the deer
hunting-control effort implemented. For a representative assessment at a forest massif scale, it
has been proposed i) to increase the size and the number of open plots, ii) to survey selected
plants greater than 10 cm in height, and iii) to set plots near seed trees and in open areas.
Finally, it is emphasized the need to improve knowledge on understorey dynamics and growth
rate of plants indicative of deer impact, in the framework of the PROTEGE project (11th
regional EDF) implemented in priority zones of tropical rainforest that are particularly difficult

to access.
Keywords: Impact level, Rusa deer, Exclosure plot, Forest understorey,

Regeneration, Management, New-Caledonia





