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LISTE DES PIECES JOINTES

- Les quatre (4) CERFA diment complétés : 11629-02 (x2), 11630-02 et 13616-01 et leurs
annexes (annexe | - suite libre ; annexe Il - justificatifs)

- Le courrier de demande de dérogation adressé a la DEAL Réunion

- Le bilan 2024 des précédentes dérogations délivrées pour l'élevage transitoire du Gecko
vert de Manapany (annexe 1)

- Le compte rendu des échanges du Groupe de Travail « élevage » du 27/11/2024 (annexe 2)

- Les comptes-rendus du Comité de Pilotage du PNA en faveur des geckos verts de La
Réunion du 7 mai 2025 (annexes 3a et 3b)

- Les fiches action 4.4, 4.7 et 4.8 du PNA 2020-2029 en faveur des geckos verts de La
Réunion (annexe 4)

- Le rapport intermédiaire du projet de restauration des falaises littorales de Manapany,
projet CHELIS (annexe 5)

- Le calendrier prévisionnel des actions menées durant la dérogation demandée (annexe 6)




NOTE DE SYNTHESE

¥ Eléments de contexte

L’association Nature Océan Indien (NOI), gestionnaire du site des falaises de Manapany,
propriété du Conservatoire du littoral, situé sur la commune de Petite-Ile, a pour objectif de
contribuer a la sauvegarde d’habitats naturels et d'espéces particulierement rares et
menacées. Un de ses objectifs plus spécifique est de restaurer les habitats naturels des
falaises de Manapany fortement dégradés mais abritant encore des populations d'une espece
endémique de lile de La Réunion et classée en danger critique d’extinction : le Gecko vert de
Manapany, Phelsuma inexpectata. Cette espéce est par ailleurs l'une des plus menacées au
monde du fait de son endémicité a l'ile et son aire de répartition actuelle particulierement

limitée de lordre de 5 km?.

Sur ces falaises littorales de Manapany, deux populations isolées de P. inexpectata sont
suivies par NOI depuis 2015, sur les sites de Cap Sel et Cap Devot, et font l'objet d'importants
efforts de conservation depuis 2012 (cf. 1.2.3 et 2.1). Malgré ces efforts, les travaux
scientifiques conduits sur ces deux populations de geckos montrent que les effectifs sont
toujours en baisse. Estimés a environ 200 individus en 2016 (Cap Sel et Cap Devot confondus),
ces effectifs ont chuté a 87 individus en 2020 (cf. 2.2). Des travaux de thése ont alors permis
d’attribuer ce déclin a une forte mortalité des juvéniles (proche de 100%), ce qui a conduit a
la mise en place d’'un élevage transitoire : en 2020, 40 juvéniles ont été prélevés a la
naissance, maintenus en captivité entre 1 et 2 ans, et 39 d’entre eux ont pu étre reladchés a
'age adulte dans leur population d'origine entre 2021 et 2022. Cette opération a permis de
stabiliser temporairement les effectifs, estimés a 83 individus fin 2022 (cf. 3.1.2). La réussite
de ce premier élevage transitoire, combinée a la nécessité de reconduire Uopération sur au
moins 5 années consécutives, mise en évidence par les modeles prédictifs (cf. 3.2), ont mené
NOI a relancer cet élevage transitoire en augmentant le nombre d'individus et le nombre de
générations de geckos, pour renforcer l'efficacité du programme. Ainsi, début 2023, la capture
de nouveaux juvéniles a été initiée, mais le nombre de sites de pontes actifs a chuté
drastiquement, malgré un effort de recherche accru (cf. 3.2.1). Sur les deux dernieres saisons
de reproduction (2023-2024 et 2024-2025), seuls 8 geckos juvéniles ont pu étre capturés
dans les falaises. Selon les derniéres estimations, les effectifs des populations avoisinent un
total de 42 individus fin 2024 (cf. annexe 1).



Ainsi, bien que Uélevage transitoire initial ait montré des résultats encourageants, il n'est
désormais plus fonctionnel pour garantir la pérennité des populations de Cap Sel et Cap
Devot. Ces populations sont aujourd’hui dans un état critique, et une extinction locale a court
terme n’est pas exclue. Or, ces populations présentent un intérét de conservation majeur
pour Uespéce : elles font partie des dernieres populations de P. inexpectata de milieu naturel,
et sont les seules a bénéficier a la fois d'un territoire protégé (propriété du Conservatoire du
littoral) et d’actions de gestion durables (restauration de lUhabitat et lutte contre les
prédateurs et compétiteurs ; cf. 1.2.3 et annexe 5). De plus, de récents travaux génétiques
menés par l'Université de La Réunion (UMR PVBMT, projet CREME) ont montré que ces
populations abritent une diversité génétique mitochondriale riche et unique, renforgant la
nécessité de sauvegarder les derniers individus de ces populations, pour conserver leur

patrimoine génétique (cf. 1.2.2).

Si le mécanisme du déclin des populations de Cap Sel et Cap Devot est compris (forte
mortalité des juvéniles associée a un taux de survie des femelles relativement bas et une
sénescence de la reproduction), les causes précises du déclin des populations ne sont
toujours pas clairement identifiées: plusieurs facteurs non exclusifs sont en jeu, et
difficilement distinguables. La présence de prédateurs d'espéces exotiques envahissantes
comme les rats est une des causes probables de la non-survie des juvéniles, mais ce sont
probablement les densités trop faibles d'individus de Gecko vert de Manapany dans les
populations qui entrainent cette baisse du taux de recrutement. En effet, de faibles densités
d’individus dans des petites populations peuvent avoir des impacts négatifs sur la survie des

juvéniles, qui impactera par la suite les taux de croissance de la population (cf. 2.2).

Considérant l'état actuel de ces populations, des connaissances et des moyens disponibles,
NOI souhaite faire évoluer I'élevage transitoire de Gecko vert de Manapany vers un élevage
reproducteur, pour permettre le maintien des populations de Cap Sel et Cap Devot, en
augmentant rapidement les densités d'individus adultes. Ce projet s’appuie sur les fiches
actions du PNA en faveur de Uespece, n°4.4 : « Développer la mise en place de dispositifs de
conservation artificiels », n° 4.7: « Conduire des opérations de translocation et/ou de
renforcement de populations de Gecko vert de Manapany » et n°4.8 : « Mettre en place un
élevage transitoire en vue de la préservation des derniéres populations de Gecko vert de
Manapany » (cf. annexe 4). Cette méthode d’élevage conservatoire est reconnue comme

fonctionnelle pour sauvegarder des espéces, comme cela a été le cas chez différentes



especes de reptiles et d'amphibiens menacés, sans créer de consanguinité ou de baisse de

la reproduction sur des temps de captivité limités.

D’autres populations relictuelles de P. inexpectata sont situées sur les falaises littorales de
Manapany, et suivies par U'Université de La Réunion depuis 2020 (UMR PVBMT, projets CREME
et Gecko DEMI). Bien que NOI ne dispose pas a ce jour de lintégralité des données sur l'état
démographique de ces populations, il semblerait que celles-ci soient également sur le déclin,
en particulier la population de Roche Blanche qui abrite elle-aussi une diversité génétique
remarquable, incluant tous les haplotypes présents dans les populations de Cap Sel et Cap
Devot (cf. 4.3.1). Cet élevage reproducteur a donc également pour objectif de sauvegarder les
derniers individus de ces populations relictuelles en y capturant lintégralité des individus
pour les faire se reproduire en captivité, et renforcer les populations de Cap Sel et Cap Devot
en y reldchant tous les descendants, puis a terme, tous les adultes reproducteurs. En
parallele, 'élevage transitoire se poursuivra sur le méme modéle, ce qui permettra de
renforcer l'apport de nouveaux adultes dans les populations et ainsi de maximiser la
probabilité de maintien de ces populations et leur retour vers une dynamique positive.
L'ensemble des programmes de lutte et de restauration actuellement menées sur ces sites

seront poursuivis et intensifiés pendant les phases de relacher.

Cette stratégie interventionniste est développée a un stade critique pour la conservation de
lespéce en milieu naturel : au regard de l'état des différents patchs de populations et des pas
de temps tres courts avant leur probable disparition, cette solution d’'urgence constitue une
derniére chance de pouvoir conserver le Gecko vert de Manapany en milieu naturel. Aussi,
bien que des incertitudes persistent la maitrise des facteurs du déclin des populations, cette
stratégie s’appuie sur 'ensemble des données actuellement disponibles et sur différentes
discussions menées avec des scientifiques et opérateurs de la conservation, locaux et
nationaux, compétents sur lUespece Phelsuma inexpectata mais aussi sur lélevage de

reptiles, afin de cadrer au maximum les risques associés (cf. annexes 2 et 3).

¥ Déroulement du projet

NOI mobilise les moyens humains et techniques nécessaire pour mener a bien ce projet : un
responsable scientifique et d’élevage sera totalement dédié a la réalisation du projet, avec
lappui de U'équipe salariée de l'association (cf. cerfa et leurs annexes | et Il). NOI dispose
toujours du matériel nécessaire au maintien en captivité des individus dans un

environnement optimal. Les installations et les techniques de maintien en captivité seront
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légerement modifiées grace aux retours d'expérience des précédents élevages transitoires

et adaptées pour la captivité d'individus adultes et l'incubation des ceufs.

Ce projet se décompose en plusieurs phases distinctes, répétées ou non annuellement sur

la période allant du 1°" juillet 2025 au 30 juin 2030 :

1.

Prélevement d'adultes reproducteurs pour la mise en captivité dans des micro-
populations en déclin sur les falaises littorales de Manapany (1-Roche Blanche, 2-Cap de
la Source/Cap Noél/Chemin Neuf) et dans une des grosses populations urbaines si les
effectifs présents dans les premiéres populations nommées sont trop faibles, pour un
total maximal de 60 individus (20 males et 40 femelles) avec seulement 30 individus

simultanément (10 males et 20 femelles).

Reproduction des individus adultes en captivité (issus du milieu naturel), incubation des
ceufs et élevage des juvéniles jusqu'a ce qu'ils atteignent 'age adulte (sur une période
d’environ 10 mois) avec un suivi morphologique tous les 3 mois. Annuellement, une femelle
pourrait pondre 4 ceufs par an soit un maximum de 80 naissances par an (20 femelles
reproductrices en simultané) pour un total maximal de 320 individus (8 générations) sur

'ensemble de la dérogation.

Relacher des individus issus de la reproduction dans les populations cibles de Cap Sel et
Cap Devot, soit un maximum de 280 individus (7 générations sur 8, car la 3™ génération
viendra remplacer le lot de reproducteur) sur l'ensemble de la dérogation. Un suivi intensif
des individus relachés par méthode CMR sur une période de 6 mois suivant la date de
reldcher (T+ 1 semaine, T+ 2 semaines, T+ 3 semaines, T+ 4 semaines, T+ 2 mois et T+ 6
mois) sera effectué. Passé ce laps de temps les individus seront intégrés dans les suivis
CMR annuels réalisés deux fois par an (février/mars et octobre/novembre) sur ces
populations depuis 2015, permettant des estimations globales du nombre d’individus et des

taux de survie dans chaque population.

Relacher des individus adultes reproducteurs issus de la capture dans le milieu naturel
dans les populations cibles (60 individus maximum) avec un suivi post relacher calqué sur
les CMR annuelles de la population, aprés la production de 5 a 6 générations de jeunes
geckos (soit 3 ans, au-dela en captivité, le taux de reproduction s'amoindrit). Ces individus

seront remplacés par l'une des générations (la 3°™) de Gecko vert de Manapany produites
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en captivité et non reldchés pour permettre de maintenir un groupe d'adultes

reproducteurs.

5. Relacher des individus adultes reproducteurs issus de la reproduction en captivité (40
maximum) dans les populations cibles avec un suivi post-relacher calqué sur les CMR
annuelles de la population, aprés la production de 3 générations maximum. Dans le cas
ou le programme de renforcement des populations de Cap Sel et Cap Devot s'avererait
inefficace, les individus seront reldchés dans une ou des population(s) stable(s) (ces
potentielles populations d'accueil alternatives ne sont pas identifiées a ce jour, des
analyses sont en cours dont les résultats ne seront disponibles qu’en 2026) permettant

ainsi de sauvegarder la génétique de ces populations particulieres.

Parallélement a cette phase d'élevage, des actions de contréle des prédateurs ainsi que des

actions de gestion des habitats indigénes continueront (cf. annexe 5).

¥ Résultats attendus

L'objectif global de ce projet est de sauver les populations de Cap Sel et Cap Devot de
U'extinction, ainsi que le patrimoine génétique détenu dans d’autres populations relictuelles
comme celle de Roche Blanche. L'opération permettra de redensifier les populations de Cap
Sel et Cap Devot afin de permettre une augmentation du taux de recrutement et ainsi recréer
une dynamique de population positive. Le relacher sur 5 ans de 140 individus dans chaque
population (sans tenir compte du recrutement naturel) pourrait permettre de passer d’'une
densité actuelle de 117 individus a 'hectare a 700 pour Cap Sel et de 30 individus a I'hectare
a 250 pour Cap Devot. Ces densités seraient deux fois plus grandes que celles mesurées en
2021 au démarrage du premier élevage transitoire et s'approcheraient, pour Cap Sel, d’'une
densité connue en milieu naturel pour une population stable de Phelsuma ornata (espece
« seeur » Mauricienne du Gecko vert de Manapany). La réalisation de ce projet permettra
d’évaluer si la réalisation d’'un élevage conservatoire, en association avec des plans de lutte
contre les prédateurs exotiques envahissants et les plans de restauration de U'habitat, permet
de sauver des populations de reptiles d’especes en danger critique d’extinction. L'expérience
acquise au cours de ce projet d’élevage reproducteur serait alors trés précieuse notamment
pour la conservation d’autres populations de geckos, voire d’autres espéces endémiques. Le
second objectif est de sauvegarder la diversité génétique de l'espece. En effet, dans le milieu

naturel se trouvent de nombreux haplotypes uniques. Si les individus disparaissent, la




diversité génétique serait réduite de moitié (cf. 1.2.2). La reproduction en captivité permettra

d’augmenter le nombre d'individus porteurs de cette génétique unique.

¥ Impacts éventuels

Si cet élevage reproducteur devait ne pas avoir lieu, le suivi effectué sur ces populations, les
analyses de viabilité et de survie effectuées et les modélisations qui en découlent montrent
que ces populations vont vers une extinction inévitable a tres breve échéance (moins de 10
ans) avec une perte importante de diversité génétique pour l'espece. Bien qu'un risque de
mortalité en captivité existe, les résultats des années précédentes montrent que cela reste
moindre que la mortalité en milieu naturel dans le contexte actuel. Par ailleurs, le Gecko vert
de Manapany est une espéce qui s'éléve et se reproduit relativement bien en captivité par des
éleveurs privés en Europe. Néanmoins, un suivi sanitaire sera effectué pour éviter la

propagation potentielle de maladies.

En revanche, si le projet d'élevage reproducteur sur 5 ans s’avere étre un succes, ces
populations gagneraient un sursis précieux que NOI ainsi que 'ensemble des acteurs locaux
impliqués dans la conservation du Gecko vert de Manapany pourront mettre a profit pour la
sauvegarde et le maintien a long terme de cette espéce et de sa diversité génétique a La
Réunion. Ce sursis permettra notamment a I'habitat actuellement en phase de restauration
et de gestion par NOI depuis 2012 de se développer pour devenir d'autant plus favorable a
'établissement de l'espéece. La réussite d’'un tel projet pourrait étre un exemple d’action
possible (encore trop peu nombreuses) dans la conservation des especes et du patrimoine

francais et planétaire.



DECRITION DETAILLEE DU PROJET
1. Contexte général

1.1. Le Gecko vert de Manapany

Le Gecko vert de Manapany, Phelsuma inexpectata Mertens 1966, est une espece endémique
de lile de La Réunion (Austin et al., 2004; Rocha et al., 2010; Probst et al,, 2022), considérée
en danger critique d’extinction (Sanchez, 2021). Son aire de répartition est réduite a seulement
5 km? (Dubos et al., 2022), au sud de lile entre Saint-Pierre et Saint-Joseph (Figure 1) et son
altitude maximale est de 200 m (Bour et al.,, 1995; Sanchez and Probst, 2011). Cependant, il
existe quelques populations hors de cette aire dues a des introductions volontaires ou non

comme au Tampon a 600 m d'altitude (Deso, 2001).
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Figure 1: Carte de répartition du Gecko vert de Manapany sur l'ile de La Réunion (issue de
Sanchez et Caceres, 2019).

Diurne, grégaire et territorial, il vit par petits groupes d'individus (Sanchez et al., 2009).
Adulte, il peut atteindre 13 cm de longueur totale. De coloration générale vert pomme (Figure
2), le dos est parcouru de petites taches rouges et de plusieurs bandes, rouges, blanches et

noires, qui partent de la téte et se prolongent vers l'arriere du corps (Sanchez et al., 2009;
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Sanchez and Probst, 2012). Le male, souvent plus grand que la femelle, arbore une coloration
plus contrastée parfois bleue turquoise dans le bas du dos et sur la queue, généralement
plus longue et plus fine que celle de la femelle. La présence de larges taches rouges est
aussi plus fréquente chez le male. Les juvéniles mesurent environ 5 cm a U'éclosion et leur

coloration plus ou moins uniformément verte évolue avec leur croissance (Roesch, 2022).

Figure 2 : Individus de Gecko vert de Manapany, de gauche a droite, male, femelle et juvénile.

Sa mobilité est assez réduite (déplacement linéaire maximal observé la méme journée : 65
m ; Sanchez et al., 2009). Dans les falaises littorales de Manapany, au cours d'un mois d’hiver
ou d'un mois d’été, les distances de déplacement maximales des adultes sont de ordre de
20 m a 70 m. Néanmoins un déplacement de 120 m a pu étre observé entre mars et octobre
2024. Les maximums observés sont de 74 m pour les femelles et de 62 m pour les males
(Bonanno et al., 2017; Sanchez and Choeur, 2020). La distance linéaire pouvant étre parcourue
dans un habitat défavorable (i.e. fourrés d'espéces exotiques envahissantes) est
probablement tres réduite et inférieure a 50 m. Le Gecko vert de Manapany est une espéce
principalement arboricole, mais elle peut manifester des comportements saxicoles (Deso
and Probst, 2007a; Choeur et al., 2023). Il apprécie les plantes indigenes littorales (vacoas,
lataniers...), ainsi que certaines plantes exotiques des jardins (palmiers, ravenales..). Il est
principalement insectivore, mais peut aussi consommer du nectar et de la pulpe de fruit

(Deso and Probst, 2007b; Deso et al., 2008; Sanchez and Lavergne, 2009; Sanchez et al., 2009,
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Porcel et al., 2021, 2023). Des cas de cannibalisme peuvent également étre observés
(Bonanno and Sanchez, 2022).

En captivité, la maturité sexuelle apparaitrait aprés 10 mois, quand les individus ont une
longueur de corps supérieure a 42 mm (Roesch, 2022). Les femelles peuvent réaliser 6
pontes de 1a 2 ceufs par an (Rundquist, 1994; Scharf et al., 2015). En milieu naturel, la période
de reproduction s'étale d’aolit a février (Choeur et al, 2022, Figure 3). Les parades de
reproduction sont mal connues : le male effectuerait des hochements latéraux de la téte tout
en se déplacant vers la femelle (Sanchez et al, 2009). Les femelles de Gecko vert de
Manapany, espéce « gluer », c'est-a-dire que les ceufs sont fixés a leur support et entre eux
(Osadnik, 1984; Bour et al., 1995), vont ensuite coller leurs ceufs (au nombre de 2 par ponte et
de 2 pontes par an) a un support (Bour et al., 1995). Le site sélectionné peut étre d’origine
naturelle comme les interstices des feuilles et crevasses des troncs de vacoas, fissures et
cavités des rochers (Choeur et al., 2022), ou anthropique comme les rainures de fenétres,
interstices des murs des habitations (Sanchez and Probst, 2009). Ces sites de pontes peuvent
étre communautaires et les femelles peuvent avoir une forte fidélité au site (Sanchez and
Probst, 2009; Choeur et al., 2022). L'éclosion a lieu durant la saison humide de novembre a
avril aprés 80 a 100 jours d'incubation (Choeur et al., 2022, Figure 3) et un taux d’éclosion
moyen de 82 % - 89 % a été mesuré dans des sites de ponte naturels suivi entre 2018 et 2022
(Choeur et al., 2022; Roesch, 2022). Enfin, chez le Gecko vert de Manapany, il est probable que
la température moyenne durant lincubation détermine le sexe des individus selon la regle
« Temperature-dependent sex determination (TSD) ». Cette regle est trés répandue chez les
reptiles et bien représentée chez le genre Phelsuma, avec des éclosions d'individus femelles
quand lincubation s’est déroulée a basse température (Viets et al., 1994; Shine, 1999; Gamble,
2010; Pes et al., 2024).
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Figure 3 : Cycle de reproduction du Gecko vert de Manapany (issue de Cheeur et al. 2022).
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1.2. Enjeux de conservation pour l'espéce
12.]. Les menaces

Le Gecko vert de Manapany, avec le Gecko vert de Bourbon, est l'une des deux dernieres
especes de reptiles terrestres indigénes (méme endémiques dans leur cas) de La Réunion
sur les sept espéces présentes autrefois (Probst et al.,, 2022). En 1995, année du premier réel
recensement de 'espéce, le nombre d'individu était estimé entre 3000 et 10 000 (Bour et al.,
1995). En 2010, ce chiffre était déja divisé par deux avec 3000 a 5000 individus estimés
(Sanchez and Probst, 2011). Bien qu'aucun nouveau recensement n’ait été réalisé depuis cette
date, depuis 2020 un recul dramatique de laire de répartition du Gecko vert de Manapany (de
1.4 km? a 0.24 km?; Sanchez and Caceres, 2019, Sanchez et al., 2023) a été mesuré et est
associé a 88% a des patchs d’habitats fragmentés d’'une surface inférieure a 0.5 ha (Sanchez
et al., 2023). Ces informations laissent a penser que les effectifs de Gecko vert de Manapany
ont probablement diminué ces 15 dernieres années. Actuellement, 75% des populations se
trouvent en zones urbaines et péri-urbaines et il ne reste que peu de populations en milieu
naturel (Sanchez and Caceres, 2019). Bien qu’en zone urbaine quelques populations semblent
avoir des dynamiques démographiques relativement stables, (comm. pers. Projet Gecko
DEMI - Université de La Réunion), une partie des populations (de zones urbaines et
naturelles) sont en déclin quand d’'autres ont disparu depuis 2010 (unpublished data NOI). Ce
constat fait sens au regard des nombreuses menaces actuelles qui pésent sur lespece,
comme la fragmentation des populations due a la perte d’habitats engendrée par le
développement des zones agricoles et de l'urbanisation (Sanchez and Caceres, 2019). Ces
pressions sont connues pour jouer un réle dans le déclin des reptiles a l'échelle mondiale
principalement dans les zones ou la population humaine et les taux d’endémisme sont
importants (Cox et al., 2022). Ces menaces peuvent également étre accentuées par les effets
du changement climatique, face auxquels les reptiles sont particulierement vulnérables,
notamment en milieux tropicaux (Huey et al., 2012; Dubos et al., 2022, 2023). D’autres menaces
peuvent également expliquer la chute des effectifs avec la présence de compétiteurs et
prédateurs exotiques dont les aires de répartition augmentent et viennent chevaucher celle
du Gecko vert de Manapany (Anoplolepis gracilipes : Souchet et al., 2024, Calotes versicolor :
Souchet and Coquis, 2025, Lycodon aulicus: Deso and Probst, 2007b, Phelsuma grandis
Dervin et al., 2013; Dubos, 2013; Buckland et al., 2014a; Dubos et al., 2014, Phelsuma laticauda :
Dubos et al., 2014; Porcel et al., 2021; Rattus rattus : Lopez-Darias et al., 2024).
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12.2.  La genétigue pour mieux comprendre l'histoire des populations

Des analyses génétiques récentes menées par U'Université de La Réunion (Gomard et al.,
2023) sur 18 populations de Gecko vert de Manapany, couvrant 'ensemble de laire de
répartition de 'espeéce, ont apporté un nouveau regard sur sa conservation. Les résultats
préliminaires ont montré qu'il existe au sein des populations de Gecko vert de Manapany 9
haplotypes mitochondriaux différents. Dans les populations de milieux naturels des falaises
littorales de Manapany, 6 haplotypes sont présents dont 1 seul est commun aux populations
urbaines et péri-urbaines et 5 uniques a ces populations (populations 3 a 8, Figure 4, comm.
pers. Projet CREME - Université de La Réunion). Néanmoins, la diversité génétique du Gecko
vert de Manapany au niveau mitochondrial apparait relativement faible comparée a celle de
Phelsuma guimbeaui, une espéce Mauricienne phylogénétiquement proche (Buckland et al.,
2014c). Une faible diversité qui pourrait s’expliquer par les faibles effectifs de populations
(perte d’au moins 50% des effectifs sur presque 30 ans ; Bour et al., 1995, Sanchez and Probst,
2011). Au niveau nucléaire, la diversité génétique des 18 populations de Gecko vert de
Manapany est géographiquement structurée entre tous les sites avec néanmoins avec 3
grands clades génétiques (Figure 4 ; Gomard et al., 2023). Cette importante structuration de
chacune des populations pourrait étre la résultante de lisolement progressif des différentes
populations avec la fragmentation des habitats. La présence des groupes génétiques peut
quant a elle s'expliquer par la topologie du littoral et des ravines qui peuvent étre des
barrieres naturelles limitant la dispersion des individus. A noter également que, comme pour
la diversité mitochondriale, la diversité nucléaire est faible comparée a celle de Phelsuma

guimbeaui (Buckland et al., 2014c).

A -
\m\

o 10—

Données projet CREME au 1 sept 2022 .
Figure 4: Ensemble des 18 populations de Gecko vert de Manapany échantillonnées et
analysées avec la représentation de la diversité nucléaire structurée en trois groupes
génétiques (issus de Gomard et al., 2023).
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Cette étude de Gomard et al. (2023) met en évidence la forte structuration génétique des
populations de Gecko vert de Manapany mais surtout elle met en évidence que les
populations avec les plus grands effectifs (/e. les populations de zones anthropisées) ne
renferment pas la plus grande diversité génétique et que certaines populations, situées
notamment dans les milieux naturels (/e. Cap Sel et Cap Devot), présentent des diversités
génétiques uniques et originales. Ces résultats sont en opposition avec de nombreux travaux
qui montrent que la diversité génétique est plus importante chez des populations avec de
grands effectifs (Hague and Routman, 2016). Ces résultats nous indiquent donc qu’une faible
diversité génétique ne semble pas étre une contrainte a l'établissement de population avec
un effectif important et que les populations urbaines proviennent d’'une colonisation depuis
un petit groupe d'individus. Ces résultats nous indiquent également que dans un passé récent,
les populations naturelles des falaises littorales de Manapany (populations 6, 7 et 8 ; Fig. 1),
portant la plus forte diversité génétique malgré de faibles effectifs, devaient étre une grande
et unique population avec un nombre d'individus important. Une hypothése qui fait sens au vu
de la chute drastique du nombre d'individus de Gecko vert de Manapany dans ces populations
entre 2015 et 2022 (200 a 70 individus soit 66% ; Bernet and Roesch, 2023). Enfin, ces résultats
suggeérent que les populations sont fragmentées et que les échanges entre populations
certaines populations sont trop faibles voire inexistants et ne permettent donc pas une
homogénéisation entre elles. Cependant, il faut garder a l'esprit que de faibles effectifs de
populations isolées peuvent présenter une diversité génétique faible qui peut étre peu
représentative de la globalité de la diversité (passée dans notre cas) de l'espece (Madsen et
al., 2000; Hague and Routman, 2016).

Au regard de cette histoire génétique du Gecko vert de Manapany, il pourrait sembler
important d'essayer de maintenir au maximum les spécificités génétiques des populations,
d'autant plus que la diversité génétique peut étre liée a la capacité d'évolution et la
démographie (DeWoody et al., 2021). Cependant, d’autres auteurs ont montré que dans des
populations avec de faibles effectifs, la diversité génétique diminuera rapidement sans
migration des individus (Buckland et al., 2014c) et que le déplacement d’'une partie de la
population vers une autre population génétiquement différente peut maintenir 'ensemble du
matériel génétique initial méme dans des populations avec de petits effectifs (Michaelides et
al., 2015). Il semble donc important de mélanger les populations avec des haplotypes variés
pour maintenir la diversité génétique de l'espece et limiter la perte de la singularité de

certaines populations.
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1.2.3. Actions de conservation historiques et actuelles

Dans un but de conservation de cette espece, de nombreuses études et travaux ont été menés
principalement depuis les années 2000. De maniere non exhaustive, nous pouvons citer le
travail de restauration de U'habitat en milieu naturel en faveur de l'espéce (cf. annexe 5) et
une lutte contre les prédateurs et compétiteurs exotiques envahissants menés depuis 2012
dans les falaises littorales de Manapany sur la commune de Petite-ile ; un travail qui s'est
intensifié depuis 2017. Nous pouvons également citer le lancement en 2013 d'un programme
de refuges pour le Gecko vert de Manapany en réalisant avec des particuliers des conventions
a travers lesquelles ils s'engagent a des bonnes pratiques pour la conservation de cette
espéece dans leur jardin. Enfin, de nombreuses publications naturalistes ont permis de mieux
connaitre la biologie et U'écologie de cette espéce. L'ensemble de ces premiéres études ont
permis la mise en place en 2016 d’'un premier Plan National d’Actions (PNA) en faveur du
Gecko vert de Manapany (Sanchez and Caceres, 2011), puis d’'un second en 2020 en faveur des
geckos verts de lile de La Réunion (Sanchez and Caceres, 2019). De ces deux PNA ont découlé
de nombreux programmes de conservation. Nous pouvons citer la continuité du programme
refuge ainsi que les travaux de restauration du milieu naturel dans les falaises littorales de
Manapany avec en 2015 la mise en place d’'un suivi des populations. A noter aussi les suivis
des populations urbaines et les travaux sur la génétique de l'espéce menés par 'Université
de La Réunion depuis 2020 (cf. 1.1.2.). Enfin, en 2020, a eu lieu le lancement d’'un premier
élevage transitoire en faveur du Gecko vert de Manapany (Roesch, 2022), toujours en cours

a ce jour.

Bien que de nombreuses actions de conservation aient été menées a travers ces deux PNA,
lespéce ne bénéficie actuellement d‘aucun outil de protection forte de son domaine vital (/e.
Parc National, réserve Nationale ou Régionale). Seules les populations de milieux naturels
bénéficient d'une protection contre l'urbanisation ou Uemprise agricole car celles-ci se
trouvent sur les terrains du Conservatoire du littoral. Cependant, une étude de faisabilité d’'un
outil de protection de type réserve naturelle, permettant la gestion a long terme du site, est
lancée en 2025 sur les falaises littorales de Manapany par le CDL. Cet outil permettra, s'il est
mis en place, de renforcer la protection de ces derniéres populations naturelles de Gecko

vert de Manapany.
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2. Les deux populations ciblées de Gecko vert de Manapany

2.1. Localisation

Les actions de conservation des populations de milieux naturels de Gecko vert de Manapany
(restauration d'habitats, lutte contre les espéeces exotiques prédatrices et lélevage
transitoire), menées depuis 2012 se concentrent sur deux populations situées sur la
commune de Petite-ile a La Réunion, dans des habitats de falaises littorales, sur une surface
d’environ dix hectares incluant, entre autres, les lieux-dits de Cap Sel et de Cap Devot (Figure
5). Ces parcelles sont protégées par le Conservatoire du littoral par convention d'affectation
des dépendances de UEtat. Une convention de gestion a été signée, permettant a NOI, depuis
le 1°" janvier 2023, de gérer le site sur sens de larticle L.322-9 du Code de l'environnement.
L'ensemble de la zone d'intervention est inclus dans une ZNIEFF de type | « Littoral du sud
sauvage » - N° national 040030181 (Figure 5). En effet, ce site présente un habitat de
végeétation littorale, un des milieux actuellement les plus raréfiés de La Réunion (Hoarau and
Philippe, 2014) avec 12 espéces de faune et de flore d'intérét dont trois font Uobjet d'un PNA
(Gecko vert de Manapany: Sanchez and Caceres, 2019, Euphorbe : Rhumeur et al., 2021,
Busard de Maillard : Augiron, 2022) et une d'un Plan de conservation (le Puffin du Pacifique :

Faulquier et al., 2017).

La Réunion

0 75 15km

[] Zone sous statut ZNIEFF

Territoire du Conservatoire du littoral
[J Zone sous gestion de NOI

Zone de restauration des habitats
I Zone de Présence P. inexpectata




Figure 5 : 4A, 4B : Localisation d’'un des terrains sous la propriété du Conservatoire du littoral
(Site de Grande Anse - 33 ha) dont une partie est en gestion par NOI (Falaises littorales de
Manapany - 23 ha). 4C: Zoom sur les 10 ha actuellement concernés par les travaux de
restauration et de lutte contre les especes exotiques envahissantes menés par Nature Océan
Indien et qui englobent deux des dernieres grandes populations de milieux naturels de Gecko
vert de Manapany (Cap Sel et Cap Devot).

2.2.Suivis et état des lieux des populations de 2015 a 2020

Depuis 2015, les deux populations de Gecko vert de Manapany dites de Cap Sel et de Cap
Devot sont suivies annuellement par NOI dans le cadre d’'un protocole de Capture-Marquage-
Recapture (CMR) par photo-identification (Sanchez and Choeur, 2020). Depuis 2016, un fort
déclin des populations est observé, sans identification des causes exactes. Bien que la
reproduction s'opere dans les populations, mesurable a travers l'observation de femelles
gravides, la découverte réguliere de sites de pontes et Uobservation de juvéniles dans le
milieu, les effectifs des populations ont chuté, de 63% pour Cap Sel et de 54% pour Cap Devot,

entre 2016 et 2020 avec respectivement 36 et 51 individus (Figure 6, Sanchez and Choeur,
2020).
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Figure 6 : Estimation des effectifs adultes (males et femelles confondus) de Gecko vert de

Manapany par la méthode CMR dans les populations de Cap Sel (orange) et Cap Devot (en
bleu) entre 2015 et 2020.

Cette chute démographique pourrait découler des taux de survie annuels des adultes (0.59
pour les femelles et 0.75 pour les males en 2019 ; Choeur, 2021) qui sont moindres que ceux
qui ont pu étre mesurés chez d’autres especes de geckos arboricoles de zones tropicales
comme Oedura lesueurii Nactus coindemirensis et Nactus durrelli (0.78—0.92 : Sarre et al,,
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1996; Cole et al,, 2009; Croak et al., 2013) ou encore Phelsuma guentheri (0.79 : Cole, 2011).
Cependant, ces faibles taux de survie peuvent simplement représenter le vieillissement de
la population a travers le vieillissement des individus adultes et le non-recrutement des
juvéniles. En effet, dans les deux populations cibles de Gecko vert de Manapany, les taux de
survie juvéniles sont quasi nuls (Choeur, 2021) et bien inférieurs a ceux d'autres espéeces de
geckos arboricoles de zones tropicales (Sarre et al., 1996; Croak et al., 2013). De fait, 'absence
de recrutement entraine un rapide déclin des populations (Souchet, 2024a), un constat de la
vulnérabilité des petites populations isolées de Phelsuma, un contexte commun et connu
pour ce genre (Gardner, 1984; Cole et al., 2009; Buckland et al., 2014b; Glaw and Roesler, 2015;
Sanchez and Probst, 2017).

Ce taux de recrutement juvénile quasi nul dans les populations de Cap Sel et Cap Devot,
entrainant la chute démographique importante ces derniéres années, pourrait étre di aux
faibles densités d'individus a 'hectare dans les populations. Choeur (2021) a estimé une
densité de 127 individus a 'hectare pour la population de Cap Devot et de 339 individus a
Uhectare pour la population de Cap Sel. En 2024, ces densités ont chuté respectivement a 30
et 117 individus a U'hectare. Ces densités sont bien inférieures a celles connues chez l'espéce
« seeur » Mauricienne du Gecko vert de Manapany: Phelsuma ornata, (174 individus a
Uhectare : Cole et al., 2018). En outre, il a été démontré, sur Uespéce Lacerta vivipara, que la
densité d'individus dans des petites populations peut avoir des impacts directs sur la
démographie (Massot et al., 1992; Mugabo et al., 2013). En effet, quand la densité diminue, les
taux de reproduction des adultes sont maximisés (i.e. tous les individus peuvent se
reproduire car peu de compétition sexuelle) mais a linverse cette diminution de la densité a
un effet négatif sur la survie des juvéniles (ie. non dilution de la prédation individuelle par le
nombre), qui impactera par la suite les taux de croissance démographique de la population
(Massot et al., 1992; Mugabo et al., 2013). C'est pourquoi, ces faibles densités d'individus,
potentiellement initiées par la perte d’habitats et la sur-prédation par des espéces exotiques,
dans ces populations, pourraient étre la cause premiére du non-recrutement actuel des

juvéniles.

3. Les programmes d'élevage transitoire de Gecko vert de Manapany

3.1. Mise en place et bilan du premier élevage transitoire 2020-2022

Compte tenu de ces informations sur les populations cibles et des connaissances apportées

par la littérature sur les mécanismes des dynamiques de population, un premier programme
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d’élevage transitoire d’'urgence a été mis en place, porté par le Conservatoire du littoral et
exécuté par NOI. Celui-ci a permis aux juvéniles de Gecko vert de Manapany de passer cette
phase de vulnérabilité en les gardant en captivité depuis U'éclosion jusqu'a l'age adulte, puis
de les relacher dans le milieu d'origine, permettant ainsi d'augmenter artificiellement le taux
de survie juvénile et donc le recrutement de nouveaux adultes dans les populations. Ce
programme, qui a débuté fin 2020 et s’est achevé fin 2022, a montré des résultats tres positifs
sur la qualité du maintien en captivité et s’est soldé par un renforcement temporaire des deux

populations cibles.

3.1.1.  Suivi de la reproduction et mise en captivité

En 2020, le programme a débuté par la recherche et la localisation des sites de ponte. Entre
la saison de reproduction 2017-2018, années des premiers suivis de reproduction et 2020-
2021, 67 sites de pontes (actifs et historiques) ainsi que 115 ceufs de Gecko vert de Manapany

ont pu étre détectés (Figure 7).
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Figure 7 : Suivi de la reproduction du Gecko vert de Manapany dans les falaises littorales de
Manapanay (Cap Sel et Cap Devot confondus) entre la saison de reproduction 2017-2018 et la
saison 2020-2021 avec le nombre de sites de ponte connus cumulés (en jaune) et le nombre
d'ceufs pondus par saison (en vert).

Plus précisément en 2020-2021, 7 sites de ponte actifs ont été trouvés, chaque site contenant
entre 2 et 13 ceufs, un total de 41 ceufs ont été suivis. Sur la base des ceufs suivis depuis le
jour de la ponte jusqu'a l'éclosion, la période d'incubation était de 82 = 11 jours et le taux
d’éclosion de 50% pour Cap Devot et de 83% pour Cap Sel (Roesch, 2022; Roesch et al,, In
prep.). Les taux d'éclosion précédemment mesurés pour Cap Sel étaient similaires avec un

taux moyen de 88% (Choeur et al., 2022). A Uéclosion, 24 juvéniles issus des sites de pontes
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suivis ont pu étre capturés et 16 juvéniles supplémentaires ont été capturés dans la
végétation. Ces 40 juvéniles capturés ont pu étre mis en captivité dans la structure d'élevage
de Nature Océan Indien. Durant la phase de captivité, les juvéniles ont été mesurés
mensuellement afin de suivre leur état de santé et de croissance (Roesch, 2022). Ces
mesures ont permis d’établir des courbes de croissance similaires a celle d’autres espéces
de lézard comme Lacerta agilis (Dudek et al., 2015) ou Gecko gecko (Alif Fauzi and Hamidy,
2022).

3.12.  Relacher et suivi des individus

Lors de ce premier élevage transitoire, il était impossible de savoir quelle serait la réussite
du relacher des individus de Gecko vert de Manapany dans leur population d’origine. Pour
éviter tout risque de perdre l'ensemble des individus, le relacher s'est déroulé en deux
phases. Un premier relacher de 9 individus dans la population de Cap Sel a été effectué en
décembre 2021 apres 1 an de captivité. Cette période d’'un an a permis aux jeunes Gecko vert
de Manapany d'atteindre une taille corporelle minimale de 42 mm, longueur de corps a
laquelle les individus sont considérés adultes (Roesch, 2022). Puis une seconde phase de
relacher, de 21 individus dans la population de Cap Devot et de 9 individus dans la population
de Cap Sel, a été effectuée respectivement en septembre 2022 et en octobre 2022 (Roesch,
2022). Au total, ce sont 39 individus de Gecko vert de Manapany qui ont pu étre reldchés sur
les 40 individus initialement capturés, soit un taux de survie en captivité de 97.5% avec un

sex-ratio de 60% en faveur des femelles (Roesch, 2022).

Les suivis CMR effectués durant la période de captivité (2020-2022) ont permis d'estimer qu'il
ne restait, fin 2022, que 69 individus adultes de Gecko vert de Manapany avant le
renforcement par ce premier programme d'élevage transitoire (Bernet & Roesch 2023).
Néanmoins, en tenant compte des individus reldchés cet effectif augmentait jusqu’a 83

individus (Figure 8).
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Figure 8 : Estimation des effectifs adultes (males et femelles confondus) de Gecko vert de
Manapany par la méthode CMR dans les populations de Cap Sel (orange) et Cap Devot (en
bleu) entre 2015 et 2022. Les barres rouges représentent les évenements de relacher (1:

relacher de Cap sel en décembre 2021; 2: relacher de Cap Sel en octobre 2022 et de Cap
Devot en septembre 2022).

De plus, ces suivis ont permis d’estimer que les taux de survie annuels (apreés 1 an dans le
milieu) des individus reldchés étaient d’environ 50% (Roesch, 2022), un taux légérement
inférieur a ceux des individus adultes hors élevage (75%, Bernet and Roesch, 2023).
Néanmoins, ces analyses sont a considérer avec beaucoup de précautions di au faible
nombre d'individus relachés, ainsi qu'une faible détection des individus (certains non

observés pendant un a deux ans).

3.2.Mise en place et bilan du deuxiéme élevage transitoire 2023-2026

Bien que le premier programme d’élevage ait été une réussite tant sur le maintien en captivité
que sur le renforcement des deux populations de Gecko vert de Manapany de milieux
naturels, la situation reste critique. En effet, une étude de viabilité a montré que cet élevage
transitoire doit étre effectué cinq ans consécutifs pour permettre d'augmenter durablement

le nombre d'individu, augmentant la densité d'individus et donc le taux de recrutement

juvénile (Figure 9).
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Figure 9: Etude de viabilité présentant différents scénarios d'estimation des effectifs de
Gecko vert de Manapany dans les populations des falaises littorales de Manapany selon 3
scénarios d’élevage transitoire et les 4 probabilités de survie des juvéniles en nature (A : 0%,
B:5%, C:10%, D :20%). M. A. Roesch - NOI, 2023.

En effet, ces modéles prédictifs indiquent qu'avec un élevage transitoire sur cinq ans,
Uextinction de la population pourrait étre repoussée au minimum de 15 ans avec un scénario
pessimiste (taux de survie des jeunes in situ de 0%), a savoir jusqu'a au moins 2038.
Cependant, en supposant un effet bénéfique de la lutte contre les prédateurs exotiques
comme les rats (Lopez-Darias et al, 2024), déja en place dans les populations, de
laugmentation de la densité d'individus de Gecko vert de Manapany (Massot et al., 1992,
Mugabo et al, 2013) par lélevage transitoire (recrutement artificiel) et donc de
l'augmentation, méme minime, du taux de survie in situ des juvéniles de 5% ou 10%, U'extinction
des populations pourrait étre repoussée respectivement de 25 ans (soit 2048) ou a minima
de 50 ans (soit 2073). En tenant compte de ces éléments, NOI a poursuivi son programme

d'élevage transitoire pour le Gecko vert de Manapany entre 2023 -2026.
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3.2.1.  Suivi de la reproduction et mise en captivité

Durant les périodes de reproduction de 2021-2022 a 2024-2025, 90 sites de pontes (actifs et
historiques) supplémentaires de Gecko vert de Manapany ont pu étre détectés (Figure 10).
Cependant, bien que plus de sites de ponte soient détectés et que I"ensemble des femelles
observées soient gravides, le nombre d’'ceufs trouvés diminue drastiquement chaque année

(Figure 10).
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Figure 10 : Suivi de la reproduction du Gecko vert de Manapany dans les falaises littorales de
Manapany (Cap sel et Cap devot confondus) entre la saison de reproduction 2017-2018 et la
saison 2020-2021 avec le nombre de sites de ponte connus cumulés (en jaune) et le nombre
d'ceufs pondus par saison (en vert).

Plus précisément en 2023-2024, 2 sites de ponte actifs ont été trouvés, l'un contenant 2 ceufs
et l'autre 6 ceufs. Sur la base des ceufs suivis depuis le jour de la ponte jusqu'a l'éclosion, la
période d'incubation était de 74 = 5 jours et le taux d’éclosion de 100% pour la population de
Cap Sel seulement (Souchet, 2024b). En 2024-2025, 1 seul site de ponte était actif avec
seulement 2 ceufs avec une période d'incubation de 75 jours et un taux d'éclosion de 100%
pour la population de Cap Sel (Souchet, 2024b). Les périodes d'incubation sont plus courtes
que celles mesurées les années précédentes avec des taux d'éclosion plus importants
(Choeur et al.,, 2022; Roesch, 2022). Cela peut s’'expliquer par la localisation du site de ponte
(le méme sur les deux saisons de reproduction) qui était tres exposé au soleil contrairement
aux sites de pontes actifs des saisons de reproduction précédentes. L'augmentation de
Uexposition au soleil augmente la température d'incubation des ceufs qui a pour effet de

diminuer cette durée d'incubation (Shine, 2004; Noble et al., 2018).
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A Uéclosion, 4 juvéniles des sites de pontes suivis ont pu étre capturés sur 2023-2024 et 4
juvéniles sur 2024-2025 et mis en captivité dans la structure d'élevage de Nature Océan
Indien. Durant la phase de captivité, les juvéniles ont été mesurés mensuellement afin de
suivre leur état de santé et de croissance (selon le protocole Roesch, 2022). Des courbes de
croissance similaires a celle de d'autres especes de lézard comme Lacerta agilis (Dudek et

al., 2015) ou Gecko gecko (Alif Fauzi and Hamidy, 2022) ont été obtenues.

322 Relicher et suivi des individus

Les individus de Gecko vert de Manapany issus des captures de la saison de reproduction
2023-2024 ont été relachés en novembre 2024 a Cap Sel aprés 10 mois de captivité. Cette
période leur a permis d'atteindre une taille corporelle minimale de 42 mm, longueur de corps
a laquelle les individus sont considérés adultes (Roesch 2022, Souchet 2024b). Seulement 3
individus de Gecko vert de Manapany ont pu étre relachés sur les 4 individus initialement
capturés, soit un taux de survie en captivité de 75% (Souchet, 2024b). Ces 3 individus sont
exclusivement des males, et sont issus d'un méme site de ponte plus exposé au soleil,
comparé a la plus grande partie des sites de ponte actifs de la saison 2020-2021. Cette
observation contribue a penser que chez Phelsuma inexpectata, la température d’incubation

joue un role dans la détermination du sexe (cf 1.1.).

Quant aux individus capturés sur la saison de reproduction 2024-2025, ils sont encore au
stade juvénile et sont toujours maintenus en captivité avec un reladcher prévu pour

novembre/décembre 2025.

Les suivis CMR effectués sur 2023 et 2024 ont permis d’estimer qu'il ne restait, fin 2024, que
42 individus adultes de Gecko vert de Manapany sur 'ensemble des deux populations (Figure
11; Annexe 1; unpublished data Jérémie Souchet). Bien que certains individus soient observés
depuis plusieurs années, nous observons également régulierement des individus passés par
'élevage transitoire et relidchés en 2021 et 2022 ainsi que deux nouveaux individus adultes
issus d'un recrutement «naturel». Il est important de noter que les conditions
météorologiques en fin 2024, comparées a celles de 2023, ont permis une meilleure détection

des individus, améliorant les estimations des effectifs.
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Figure 11: Estimation des effectifs adultes (males et femelles confondus) de Gecko vert de
Manapany par la méthode CMR dans les populations de Cap Sel (orange) et Cap Devot (en
bleu) entre 2015 et 2024. Les barres rouges représentent les évenements de relacher (1:
reldcher de Cap sel en décembre 2021; 2: reladcher de Cap Sel en octobre 2022 et de Cap
Devot en septembre 2022 ; 3 : relacher de Cap Sel en novembre 2024).

4. D'un élevage transitoire vers un élevage reproducteur

4.1. Enjeux d’un élevage reproducteur de Gecko vert de Manapany

Apres deux saisons de reproduction de l'espéce et seulement 8 juvéniles mis en captivité, il
devient nécessaire de faire évoluer cet élevage conservatoire pour la pérennité des deux
dernieres grandes populations de milieux naturels de Gecko vert de Manapany. L'élevage
reproducteur avec réintroduction dans le milieu naturel est une méthode fonctionnelle pour
sauvegarder des especes, qui a déja été appliquée chez différentes espéces de reptiles et
d’'amphibiens menacés, sans créer de consanguinité ou de baisse de la reproduction sur des
temps de captivité limités (Ralls and Ballou, 1986; Probst and Turpin, 1998; Kraaijeveld-Smit
et al.,, 2006; Shaffer et al., 2015). En exemple, nous pouvons citer deux projets d’élevage et de
réintroduction de reptiles avec restauration de U'habitat en Europe qui ont bénéficié de
financement Life : Lagarto Gigante project en Espagne et EOLIZARD project en ltalie. Le
premier a permis entre 1997 et 2000 de réintroduire avec succes 200 individus de Lézard
géant d’El Hierro, Gallotia simonyi Steindachner 1889, dans les iles Canaries (LIFE project,
1997). Le second, débuté en 2023 a pour objectifs de réintroduire 750 individus de Lézard des
murailles de Raffone, Podarcis raffonei Mertens 1952, sur deux iles « sanctuaires » au large

des cotes de l'ouest de Ultalie (LIFE project, 2023).
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Dans le cas du Gecko vert de Manapany dans les falaises littorales de Manapany, malgré les
efforts de restauration du site, qui est en mesure d’accueillir plus d'individus, et les efforts
de lutte contre les prédateurs exotiques menés depuis plusieurs années, c’est probablement
la faible densité d'individus dans les populations qui nuit au recrutement juvénile (cf. 2.2). En
cohérence avec la commission de la sauvegarde des espéces de I'UICN (IUCN/SSC, 2014), un
élevage reproducteur ex situ associé a la continuité des actions de restauration de 'habitats
et de lutte contre les especes exotiques semble étre une action fonctionnelle pour la
sauvegarde de ces populations de P. inexpectata. Cet élevage reproducteur permettra avec
10 individus males et 20 individus femelles en simultané de produire entre 40 et 80 juvéniles
par an (c¢£ 1.1) pour un maximum estimé a 320 individus (2 ceufs par femelle sur 8 générations)
sur 5 ans. Aprés environ 10 mois de captivité qui permettront la croissance des juvéniles, leur
permettant de passer au stade adulte (Roesch, 2022), ceux-ci seront reldchés dans les deux
populations. Ces relachers réguliers sur 5 ans, en tenant compte du taux de survie estimé de
0.5 aprés 1 an dans le milieu naturel pour les individus adultes relachés (Roesch, 2022),
pourraient permettre d'augmenter le nombre d'individus dans chacune de ces deux
populations d’'environ 160 individus d’ici 2030, sans tenir compte de 'augmentation par la
reproduction des individus « naturels » (i.e. qui ne sont pas passés par la phase d’élevage).
Cette augmentation d'individus augmentera la densité dans les populations (cf 2.2),
permettant ainsi probablement d’augmenter le taux de recrutement juvénile (Massot et al.,
1992; Mugabo et al,, 2013) avec en finalité un retour potentiel a une dynamique naturelle

positive des populations de Gecko vert de Manapany dans les falaises littorales de Manapany.

A noter que ce programme de reproduction sera réalisé en paralléle du programme d’élevage
transitoire déja mis en place pour ces populations de Gecko vert de Manapany pour lequel la
dérogation court jusqu’en novembre 2028. Cette double méthode permettra de suivre
lefficacité de ce programme d’élevage concernant la reproduction en milieu naturel. Cela
permettra aussi de maximiser les chances de survie des juvéniles le temps d'atteindre des
densités de populations suffisantes. Le maintien en captivité des juvéniles issus de la
reproduction en captivité, et leur relacher, suivront les mémes procédures que U'élevage

transitoire (Souchet, 2024b).

4.2. Points réglementaires

Phelsuma inexpectata est une espece protégée par UArrété ministériel du 17 février 1989
fixant des mesures de protection des especes animales représentées dans le département

de La Réunion (modifié le 14 février 2008). De fait, la capture, le transport, et le maintien en
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captivité temporaire et le reldcher de spécimens de cette espece est soumise a dérogation
préfectorale. Un Arrété préfectoral (n° DEAL/SEB/2023-85) est en cours (2023-2028) et
concerne 50 spécimens juvéniles de Gecko vert de Manapany par an pour le projet d’élevage
transitoire. Ce dossier vient quant a lui porter une demande de dérogation pour le projet
d’élevage reproducteur ici présenté (i.e. capture d’adultes, mise en captivité, reproduction
puis maintien en captivité et relacher des descendants dans le milieu naturel, puis relacher
des adultes capturés initialement). Une dérogation spécifique au déplacement des individus
en cas durgence sanitaire nécessitant lintervention d'un vétérinaire est également

demandée.

Phelsuma inexpectata est également une espece non domestique selon UArrété du 11 aoGt
2006 fixant la liste des especes, races ou variétés d'animaux domestiques. De ce fait, toute
manipulation entrainant un transport et/ou un hébergement temporaire de spécimens est
soumise a la réglementation relative au décret n° 2013-118 du ler février 2013 relatif a la
protection des animaux utilisés a des fins scientifiques. Ici, le manipulateur (Jérémie
Souchet) est détenteur depuis 2017 de la formation a lutilisation d’animaux a des fins
scientifiques sur faune sauvage non hébergée, niveau concepteur, agrée par le Ministere
chargée de l'agriculture (n° I-75-MNHN-F1-15 du 17juin 2015), et a jour de son maintien de
compétence (cf. cerfa et ses annexes | et ll). Enfin, la mise en élevage d’espéce non
domestique n’est possible qu'avec une autorisation d’ouverture d'un établissement d’élevage
en cours de validité selon larticle L413-3 du code de l'environnement et d’'une personne de
l'établissement utilisateur ayant un certificat de capacité pour le maintien temporaire, ou non,
de l'espece cible (arrété du 8 octobre 2018 fixant les régles générales de détention d'animaux
d’espéces non domestiques). Pour répondre a ces exigences réglementaires, Nature Océan
Indien a obtenu en 2020 un Arrété portant autorisation d'ouverture d'un établissement
d’élevage d’'animaux non domestique pour 50 spécimens simultanés de Uespéce Phelsuma
inexpectata (n° 2020-3541/SG/DRECV). Cependant, il s'aveére nécessaire d’obtenir un avenant
pour augmenter le nombre de spécimens simultanément présent en captivité compte tenu
de la présence en simultané des adultes reproducteurs et des juvéniles en croissance. De
plus, le manipulateur (Jérémie Souchet) dispose d’un certificat de capacité pour l'élevage et
Uentretien professionnel pour 'Ordre des Squamates obtenu en 2023 (n° 09-354 ; cf. cerfa et

ses annexes | et Il).

Enfin, au regard de U'éthique animale et des procédures expérimentales décrites dans la

directive 2010/63/UE du Parlement européen et du Conseil du 22 septembre 2010 relatif a la
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protection des animaux utilisés a des fins scientifiques, nous pouvons considérer que les
mesures morphologiques réguliéres (tous les trois mois pour les adultes et les juvéniles cf
4.4.) peuvent étre une source de stress pour les individus, bien que cela n'impacte pas la
condition des individus a long terme (Fauvel et al., 2012). Nous pouvons également considérer
que la captivité prolongée, méme en conditions optimales, entraine un niveau de stress pour
les individus qui peut étre classé en sévérité légere. De ce fait, il est indispensable d’obtenir
une validation éthique du projet (a réaliser une fois l'autorisation DEAL obtenue) aupres du
ministere de la recherche et du comité éthique de La Réunion (CEEA n°114). Pour ce faire, une
Demande d'Autorisation de Projet sera déposée par le manipulateur (Jérémie Souchet),

rattaché, dans le cadre de ce projet, au CYROI comme établissement utilisateur.

4.3. Prélévements des individus adultes reproducteurs

Les fragments d'habitat déconnectés abritent de petites populations isolées (Janecka et al.,
2008), ce qui peut entrainer une perte de diversité génétique, de la consanguinité et une
réduction de la capacité d’adaptation a l'échelle des populations (Bijlsma et al., 2000; Ujvari
et al,, 2002), autant de facteurs susceptibles d'accroitre le risque d'extinction quand ils sont
combinés a une faible dispersion (Schtickzelle et al., 2006). Comme indiqué précédemment,
lespece Gecko vert de Manapany se trouve dans ce cas de figure, bien qu'il semble qu'en
zone urbaine une faible divresité génétique n'est pas été un frein a l'accroissement des
populations (cf 1.1). Néanmoins, pour rappel, 3 groupes génétiques ont été mis en évidence
chez Phelsuma inexpectata avec 9 haplotypes distincts (cf 1.2.2.) et malgré une faible
diversité génétique, il n'y a pas de trace de consanguinité. Les deux populations cibles des
falaises littorales de Manapany, Cap Sel et Cap Devot, font partie d'un méme groupe génétique
(7.e. ADN nucléaire similaire ; Figure 4) qui a lui seul représente en son sein la plus grande
diversité mitochondriale (i.e. 8 des 9 haplotypes cf. 1.2.2). Les populations de Cap Sel et Cap

Devot portent 3 de ces 8 haplotypes (comm. pers. Projet CREME - Université de La Réunion).

L’'objectif de ce projet étant de renforcer les densités d'individus adultes dans les populations
de Cap Sel et Cap Devot, il n'est pas prévu de capturer des adultes reproducteurs dans ces
populations cibles, au risque de réduire le nombre d'adultes, ce qui s’avérerait contre-
productif. Cependant, la conservation de leur patrimoine génétique est également un des
objectifs du projet: le prélevement d'individus dans la population de Roche Blanche, qui
renferme les mémes haplotypes, permettra de sauvegarder ce patrimoine génétique
particulier (cf. 4.3.1). De plus, l'élevage transitoire en cours perdurera au minimum jusqu'a fin

2026, et au maximum jusqu’a fin 2028, ce qui contribuera a augmenter le nombre d’'adultes
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détenant ce patrimoine génétique /n situ dans les populations cibles. La possibilité de
maintenir en captivité les juvéniles prélevés dans le cadre de cet élevage transitoire, pour en
faire des adultes reproducteurs, a été évoquée, néanmoins, cela impliquerait une durée de
captivité trop longue qui pourrait minimiser la capacité d’adaptation de ces individus a leur
retour dans le milieu naturel. L'importance de relacher les individus au stade subadulte a été
soulignée lors du groupe de travail dédié (cf. annexe 2). Cette option n’a donc finalement pas
été retenue. Les populations de Cap Sel et Cap Devot seront renforcées grace a l'apport

d’individus de populations sources extérieures, tel que décrit ci-apres.

4.3.1. Localisations des populations de milieux naturels

Sur les falaises littorales de Manapany, sur les terrains du CDL en gestion par NOI, se trouve
une population marginale de Gecko vert de Manapany dite de Roche blanche (population
numéro 8 sur la Figure 4, localisation précise sur la Figure 12). Cette population a une
diversité mitochondriale similaire aux populations de Cap Sel et Cap Devot tout en portant 2
haplotypes supplémentaires (comm. pers. Projet CREME - Université de La Réunion). En 2021,
dans cette population, les effectifs étaient estimés a 13 males et 8 femelles, mais selon les
derniéres estimations de 2024, ces effectifs sont en baisse (comm. pers. Projet Gecko DEMI
- Université de La Réunion). Cette population de Gecko vert de Manapany se trouve dans des
habitats fortement dégradés qui n‘ont fait Uobjet d’'aucune gestion pour la restauration
écologique ou pour la lutte contre les prédateurs exotiques, comme cela est le cas depuis
plusieurs années pour les populations de Cap Sel et Cap Devot, et présente donc un risque
d’extinction local quasi immédiat. La disparition de cette population entrainerait également la

perte d'une diversité génétique mitochondriale unique (2 haplotypes sur 9).

Un second groupe populationnel constitué des populations de Cap de la Source, de Cap Noél
et de Chemin neuf (respectivement populations numéro 3, 4 et 5 ; Figures 4 et 12) se trouve
également a proximité des populations cibles, sur les terrains en gestion de NOI pour Cap de
la Source et Cap Noél, et en bordure de ces terrains pour la population dite de Chemin Neuf
(Figure 12). Ces populations possedent deux haplotypes mitochondriaux, un commun a quasi
toutes les populations et un qui leur est unique (comm. pers. Projet Gecko DEMI - Université
de La Réunion). Cependant, ces populations marginales sont en déclin (comm. pers. Projet
CREME - Université de La Réunion) et ne se composent que de quelques dizaines d'individus
seulement (37 individus observés en moyenne sur les 5 passages effectués en 2024 par le
Projet CREME avec un maximum de 45 individus sur un passage pour la population de Cap

Noél). Elles se trouvent dans des habitats dégradés qui n‘ont fait l'objet d’aucune gestion pour
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la restauration écologique ou pour la lutte contre les prédateurs exotiques, comme cela est
le cas depuis plusieurs années pour les populations de Cap Sel et Cap Devot, et présentent
donc un risque d'extinction local quasi immeédiat. La disparition de ces populations
entrainerait également la perte d’'une diversité génétique mitochondriale (1 haplotype sur 9)

et nucléaire uniques.

Enfin, une derniére population dite d’Argamasse se situe entre celles de Cap de la Source et
de Cap Noél. Cette population n'a pas été testée génétiquement car aucun individu de Gecko
vert de Manapany n'a pu étre observé lors des échantillonnages génétiques. Néanmoins,
compte tenu de la diversité génétique des populations qui la bordent, nous pouvons supposer
que sa diversité génétique soit similaire. Cette population a été suivie par NOIl avec la méthode
CMR entre 2018 et 2021. Néanmoins, trop peu d'individus ont été détectés et un fort déclin de
la population mesuré (unpublished data NOI), le suivi a donc été stoppé. Il est possible que
cette population, se trouvant dans des habitats fortement dégradés qui n'ont fait l'objet
d'aucune gestion pour la restauration écologique ou pour la lutte contre les prédateurs
exotiques soit maintenant éteinte. Des tentatives de capture y seront faites dans 'éventualité

ou quelques individus seraient encore présents.

Territoire du Conservatoire du littoral
[ Zone sous gestion de NOI

Zone de restauration des habitats
I Zone de Présence P. inexpectata

Figure 12 : Localisation des quatres populations marginales de Gecko vert de Manapany dans
et aux abords des falaises littorales de Manapany, ciblées pour étre prélevées.

Compte tenu de lisolement de ces populations, du manque de moyens pour réaliser des
actions de gestion sur Uhabitat et les prédateurs, de leurs faibles effectifs (faible densité), du

déclin mesuré et de leurs particularités génétiques qui méritent d’étre conservées, nous
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proposons dans un premier temps ces populations comme populations sources pour
l'élevage reproducteur.

4.3.2. Localisations des populations urbaines et péri-urbaines

Hors des falaises littorales de Manapany, ou se trouvent les populations de milieux naturels,
il existe de nombreuses populations urbaines et péri-urbaines. Certaines populations
(populations numéro 9 a 12, Figure 4) font partie du méme groupe génétique que les
populations cibles de Cap Sel et Cap Devot. Cependant, certaines de ces populations portent
une diversité mitochondriale différente avec notamment 2 haplotypes uniques, non présents
dans les populations de milieux naturels (comm. pers. Projet Gecko DEMI - Université de La
Réunion). Bien que ces populations, notamment celle dite du Bassin de Manapany (population
10, Figures 4 et 13), semble avoir une démographie relativement stable (comm. pers. Projet
CREME - Université de La Réunion), il peut étre important d'y capturer des individus
reproducteurs pour permettre a ces deux haplotypes particuliers d'étre mieux représentés

et éviter de disparaitre si la population vient a elle-méme disparaitre.

Territoire du Conservatoire du littoral

[ Zone sous gestion de NOI
Zone de restauration des habitats ! 0 250 500 m
I Zone de Présence P. inexpectata

Figure 13 : Localisation de la population de Gecko vert de Manapany (Bassin de Manapany)
hors des falaises littorales de Manapany, ciblée pour étre prélevée.

Compte tenu de la dynamique relativement stable de ces populations, et de leurs
particularités génétiques qui méritent d'étre conservées, nous proposons dans un second
temps ces populations comme populations sources pour l'élevage reproducteur si jamais le
quota minimal d’individus reproducteurs de Gecko vert de Manapany n’est pas atteint avec

les effectifs des populations présentes dans les falaises littorales de Manapany (cf. 4.3.1.).

32



4.3.3. Nombre d'individus préleves, capture et transport

L'objectif serait donc de capturer et de mettre en captivité simultanément 10 males adultes
et 20 femelles adultes (30 individus) pour assurer un élevage reproducteur efficace. Pour
cela, nous proposons d'abord de capturer tous les individus de la population de Roche
blanche (probablement 20 individus au maximum au vu des tendances de la population), puis
de venir compléter ces captures avec les populations au niveau des populations de Cap de
La Source, Argamasse et Cap Noél. Si cela n'est toujours pas suffisant alors nous

basculerons sur la population de Chemin neuf puis enfin sur celle du Bassin de Manapany.

Nous prévoyons dans cette dérogation la capture de 30 individus supplémentaires (10
femelles et 5 males) pour venir remplacer aux besoins les premiers reproducteurs capturés.
En effet, il faut considérer une potentielle mortalité des individus placés en captivité, de plus
l'age des individus au moment de leur capture n’étant pas connu, il est possible que certains
des individus capturés soient trop agés et ne se reproduisent plus auquel cas ils seront
reldchés (cf 4.6.2.).

La capture des individus adultes sera effectuée a la main ou a laide d'une canne lasso
(Blomberg and Shine, 2006; Fitzgerald, 2012; Sanchez and Gérard, 2019), ou bien les geckos
seront appatés dans des pieges a trappe non létaux pour micromammifére avec de la purée
de fruit. Dans le cadre de cette derniere technique, le pieége sera fixé au bout d’'une perche ou
posé sur les branches mais restera sous surveillance des manipulateurs. Les individus
capturés seront ensuite placés individuellement dans des tubes en bambou numéroté, clos a
une extrémité et fermés a l'autre avec un morceau de tissu en coton et un élastique (Roesch,
2022; Souchet, 2024b). Ils seront ensuite placés dans une glaciere souple isotherme pour
éviter la surchauffe des individus durant le transport jusqu'au siége de l'association ou se
trouve la structure d'élevage (Roesch, 2022; Souchet, 2024b). En cas de forte chaleur les
jours de capture, des pains de glace pourront étre placés dans la glaciere pour éviter
laugmentation des températures. La distance maximale prévue entre les zones de
prélevements des individus et la structure d’élevage est de 10 km soit environ 15 a 20 min de

trajet en voiture.

4.4, Gestion des individus en captivité

La gestion des individus de Gecko vert de Manapany en captivité se base sur les expériences
acquises depuis plusieurs années par NOI sur cette espéce (Roesch, 2022; Souchet, 2024b)

ainsi que sur des programmes de captivité de plusieurs espéces de Phelsuma dans 'Océan
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Indien (Probst and Turpin, 1998; Zuel, 2024) ou en Europe chez des éleveurs particuliers ou
professionnels (Harling, 1996; Captive Bred Phelsuma; Interessengruppe Phelsuma,
Phelsuma Farm). Des échanges se font entre les différents acteurs des programmes de
conservation pour améliorer constamment les pratiques d'élevage (principalement avec

Ebony Forest, Maurice et Interessengruppe Phelsuma).

4.4.1. Description de la structure d’élevage

Au siege de l'association NOI, un grand enclos extérieur a l'épreuve des prédateurs a été
installé pour abriter les exo-terrariums individuels. L'enclos mesure 6 x 5 x 2,5 m (longueur
x profondeur x hauteur), ce qui offre suffisamment d'espace pour accueillir confortablement
lensemble des exo-terrariums. Ces exo-terrariums sont placés sur des étageéres a l'intérieur
de l'enclos et permettent un maintien des individus dans des conditions climatiques tres
proches de celles du milieu naturel (Roesch, 2022). Les étagéres sont elles-mémes
constituées de barres métalliques soudées et sont totalement indépendantes sans aucun
contact avec les murs de l'enclos. Les pieds des étageres sont graissés avec de la graisse
de lithium lourde pour empécher les fourmis d'accéder aux étagéeres (notamment les fourmis
Solenopsis geminata et Anoplolepis gracilipes, prédatrices des jeunes geckos Turpin, 2002;
Roesch, 2022; Souchet et al., 2024). Cette structure d’élevage déja utilisée lors du premier
projet élevage transitoire 2020-2022 (Roesch, 2022, Roesch et al. in prep) puis lors du second
élevage transitoire 2023-2024 avec néanmoins quelques modifications suites aux
expériences acquises (Souchet, 2024b), s'est montrée tres efficace et permet de maintenir
un grand nombre dindividus. Une station météo (HOBO onset MX2301A) relevant la
température et lhumidité toutes les 30 min, similaire a celles installées dans le milieu naturel
au cceur des populations de Gecko vert de Manapany (Cap Sel et Cap Devot), permettra de
s'assurer de la concordance des conditions climatiques entre la structure d’élevage et le

milieu naturel.

Chaque exo-terrarium grillagé (45 x 45 x 60 cm) est équipé de plantes indigenes, qui ont été
produites dans la pépiniére de l'association NOI. Il s'agit principalement de Manioc bord de
mer, Vacoa, et Bois de chandelle, des plantes qui sont favorables au Gecko vert de Manapany,
que l'on trouve également dans son habitat naturel, et qui fourniront un ombrage naturel dans
les exo-terrariums. Une feuille de Choca vert disposée en diagonale fournit une surface
structurante et un abri aux individus de Gecko vert de Manapany. Un ensemble de trois
branches séches de Baie rose disposées en hauteur et sous différents angles fournira

également une structuration de Uhabitat dans le terrarium, élément important pour des
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geckos arboricoles (Figure 14). A c6té du matériel végétal, chaque exo-terrarium est équipé
d'un petit bol pour fournir de l'eau les jours de grande chaleur ainsi qu'un tube en plastique
noir de 20 cm de long fixé horizontalement sur l'une des branches, fournissant un abri et une
place d'insolation (Figure 14). Des tubes en bambou de diameétre intérieur de 2.5 cm maximum
et d'une longueur de 15 a 20 cm seront aussi positionnés dans les exo-terrarium des femelles,

leurs permettant ainsi de pondre.

E5 R

Figure 14: Visualisation des exo-terrarium accueillant les individus de Gecko vert de
Manapany. A droite le terrarium est vide permettant de voir la structure des branches séches
placées a lintérieur.

En plus de la structure d'élevage des Gecko vert de Manapany, un élevage de Grillon
domestique tropical (Gryllodes sigillatus) est en place depuis 2020 au siege de l'association
NOL. Il permet de de répondre a l'apport constant de nourriture nécessaire pour le maintien
des geckos. L'élevage de ces grillons a été décrit en détail par Roesch (2021) et demande une
attention et des soins constants. Les grillons atteignent une taille de 1 mm aprés l'éclosion
jusqu'a environ 20 mm chez l'adulte et peuvent donc étre utilisés pour toutes les classes

d'age de geckos, du juvénile a l'adulte.

4.4.2. Maintien en captivité des adultes

Les individus adultes de Gecko vert de Manapany capturés dans les différentes populations
naturelles (cf 4.3.1) seront, a leur arrivée a la structure d’élevage, photographiés pour
lidentification grace a leur motifs céphaliques et dorsaux puis mesurés et pesés. Ils
recevront un identifiant unique composé du lieu de capture, de leur sexe et du numéro de
capture (e.g. RB_LM0O01: RB pour Roche Blanche, M pour Male n° de capture 001). Ils seront

ensuite placés individuellement dans un exo-terrarium grillagé (45 x 45 x 60 cm). Les geckos
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qui restent indéfiniment ensemble peuvent avoir tendance a développer des comportements

agressifs (Zuel, 2024; Interessengruppe Phelsuma, Phelsuma Farm).

Les individus seront nourris 3 fois par semaine. Deux fois sur trois, ils seront nourris de
grillons élevés par NOI. La taille des invertébrés utilisés pour le nourrissage doit étre adaptée
a la taille des geckos et ne doit pas dépasser la largeur de la téte du gecko. La quantité
dépend de la taille de l'invertébré mais devrait étre d'environ 1invertébré/jour, donc environ
2-4 invertébrés par événement de nourrissage. Une fois par semaine (en général pour le
week-end), les geckos recevront de la purée de fruits et du pollen avec un apport

complémentaire en calcium et vitamines (Roesch, 2022; Souchet, 2024b).

Tous les 3 mois, excepté pendant la période de reproduction, les individus seront pesés et
mesurés pour suivre leur état de santé général. En cas de probléme observé lors des
mesures ou durant les visites régulieres pour le nourrissage (amaigrissement, apathie,
lésion..) le vétérinaire référent sera contacté pour que lindividu soit au besoin examiné afin

de fournir une réponse sanitaire adaptée.

4.4.3. Suivi de la reproduction et de lincubation des ceufs

En période de reproduction d’aout a décembre de chaque année, chaque male sera placé avec
une femelle dans le terrarium de la femelle jusqu'a l'assurance de la reproduction entre les
deux individus ou au maximum pendant une durée d'un mois. Une fois, cette étape réalisée,
les males seront déplacés dans le terrarium d’une autre femelle sous les mémes conditions.
Durant cette phase de reproduction, une observation attentive des comportements des
individus sera faite pour déterminer quand la reproduction a lieu (signe de morsure, léchage
de cloaque ; Captive Bred Phelsuma, Phelsuma Farm, obs. pers.) permettant de définir plus
précisément le temps de gestation pré-oviposition chez l'espéce. Ce suivi permettra aussi de
s'assurer que la femelle ne soit pas blessée par le male, auquel cas celui-ci sera retiré du
terrarium. De plus, une observation journaliére sera effectuée pour déterminer la date de

ponte.

Aprés chaque saison de reproduction, les males et les femelles seront maintenus en
terrarium individuel (cf 4.4.2.) et seront associés a des individus différents lors la suivante
saison de reproduction. Ces changements de paires de reproducteurs favoriseront les

brassages génétiques et limiteront les risques de consanguinité dans les populations en
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produisant le moins possible des descendants apparentés. Pour assurer ce brassage, un

suivi de la généalogie des individus de Gecko vert de Manapany sera effectué.

Une fois les ceufs pondus, ils seront retirés du terrarium des femelles. Le Gecko vert de
Manapany étant une espece « gluer », si la ponte a eu lieu dans le tube de bambou ou de
plastique, celui-ci sera simplement retiré de l'exo-terrarium. Dans le cas ou les ceufs
seraient collés a un support non retirable (/e. parois de l'exo-terrarium) alors un filet sera
placé autour de la ponte pour récupérer les jeunes geckos a U'éclosion (a l'instar du protocole
effectué pour la capture des juvéniles a l'éclosion dans le milieu naturel; Roesch, 2022,
Souchet, 2024). Le support de ponte sera placé dans un terrarium plastique (20.5 x 20.5 x 14
cm) fermeé et pourvu d’une grille pour laération, dans la position dans laquelle il se trouvait
dans l'exo-terrarium. Cette boite d'incubation sera ensuite placée sur une étagere protégée
de la pluie directement dans U'enclos extérieur. Cette incubation en extérieur, a température
« ambiante » permettra aux ceufs de suivre un développement naturel durant Uincubation, le
plus proche de celui qui pourrait avoir lieu en milieu naturel. Le temps d'incubation est estimé
entre 75 et 100 jours (Choeur et al., 2022; Roesch, 2022; Souchet, 2024b), et est affecté par la
température d'incubation (Shine, 2004; Noble et al, 2018). A lapproche de la fin de
lincubation, une attention particuliere sera prise pour déterminer précisément la date

d’éclosion.

Compte tenu de la biologie de lespéce (cf. 1.1.), nous prévoyons dans cette dérogation la
production de 40 a 80 juvéniles par an, pour un total maximal de 320 juvéniles produits sur 5

ans.

4.4.4. Maintien en captivité des juvéniles

Une fois les juvéniles de Gecko vert de Manapany éclos, ils seront mesurés puis pesés et
placés par paire (geckos issus de la méme ponte) prioritairement dans des exo-terrariums
45 x 45 x 60 cm (cf 4.4.1). Puis, par manque de place temporaire di a un chevauchement de
générations (cf. 5.) dans les terrariums d'incubation 20.5 x 20.5 x 14 cm (jusqu’a l'age de 3
mois maximum). La taille de ces terrariums étant parfaitement suffisante pour l'élevage de
jeunes geckos verts (Interessengruppe Phelsuma, Phelsuma Farm). Les motifs céphaliques
n'étant pas encore bien établis a la naissance, les juvéniles de Gecko vert de Manapany ne
recevront qu'un identifiant temporaire pour la paire, composé du lieu de naissance et du
numéro de la paire (e.g. NOI_P0O01: NOI pour Nature Océan Indien pour un individu né en

captivité, P001 pour la premiéere paire éclos). Puis, un identifiant individuel sera donné a 'age
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de 3 mois quand les motifs seront plus visibles et définis. Cet identifiant unique est composé
du lieu de naissance, du numéro de la paire et du numéro d'éclosion (e.g. NOI_P001_001: NOI
pour Nature Océan Indien pour un individu né en captivité, P001 pour la premiére paire éclos

et n° de d’éclosion 001).

Les individus seront nourris 3 fois par semaine. Deux fois sur trois, ils seront nourris de
grillons élevés par NOI. La taille des invertébrés utilisés pour le nourrissage doit étre adaptée
a la taille des geckos et ne doit pas dépasser la largeur de la téte du gecko. La quantité
dépend de la taille de linvertébré mais devrait étre d'environ 1invertébré/jour, donc environ
2-4 invertébrés par événement de nourrissage. Une fois par semaine (en général pour le
week-end), les geckos recevront de la purée de fruits et du pollen avec un apport

complémentaire en calcium et vitamines (Roesch, 2022; Souchet, 2024b).

Tous les 3 mois, les individus seront pesés, mesurés pour suivre leur état de santé général
et photographiés pour suivre I'évolution de leur motifs céphaliques et dorsaux permettant de
maintenir leur identification. En cas de probleme observé lors des mesures ou durant les
visites régulieres pour le nourrissage (amaigrissement, apathie, lésion..) le vétérinaire
référent sera contacté pour que lindividu soit examiné afin de fournir une réponse sanitaire

adapté.

Ce maintien en captivité suit la procédure des élevages précédents (Roesch, 2022; Souchet,
2024b). Les élevages précédents ont montré de bons résultats sur la survie des juvéniles en

captivité et sur leur croissance (cf 3.1.1. et 3.2.1.).

4.5.Relacher et suivis des individus issus de la reproduction en élevage
4.5.1.  Préparation des sites de relicher

En préparation du relacher des individus de Gecko vert de Manapany dans les populations
cibles (Cap Sel et Cap Devot), la ou 'habitat est favorable (structuration végétale complexe
et diversifiée) et la ressource alimentaire disponible, des opérations de lutte ciblées seront
menées en amont contre les prédateurs exotiques envahissants a risque pour le Gecko vert
de Manapany, afin de limiter la mortalité des individus dans le milieu naturel. Seront ciblés
en particulier : les rats considérés comme lune des principales menaces pour les petits
lacertidés, en consommant les individus (Lopez-Darias et al. 2024) ou directement les pontes
(Sanchez and Vingadachetty, 2016; Sanchez and Gerard, 2017), mais aussi 'Agame arlequin

qui lui peut s'attaquer aux individus (Souchet and Coquis, 2025). Les rats seront contrélés
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avec des postes d'appats empoisonnés et des piéges A24 dans le cadre d’un autre projet, le
projet CHELIS, dédié a la restauration écologique du site mené par l'association NOI en
partenariat avec 'AVE2M et le CDL (annexe 5). Les agames seront quant a eux capturés a la
canne lasso avant d'étre mis a mort. Ces actions de lutte contre les prédateurs menées de
fagon durable dans les falaises seront intensifiées avant et pendant les phases de relacher.
Elles seront poursuivies a posteriori autant que nécessaire. Historiquement, d'autres projets
de lutte contre les prédateurs, intégrant également la Musaraigne musquée, divers oiseaux
(toujours en cours) et la Fourmi folle jaune, ont déja eu lieu sur ces sites avec des résultats
mitigés (Bernet, 2023; Souchet, 2024a; Souchet et al., 2024). De plus, une demande de
dérogation « espece protégée » sera envisagée dans les meilleurs délais pour pouvoir
controler les populations de Caméléon panthere (Furcifer pardalis), espéce exotique mais
protégée connu pour étre prédatrice de petits vertébrés, par extraction des individus du

milieu.

D’autre part, le projet CHELIS travaille également a la restauration de 'habitat du Gecko vert
de Manapany, en luttant contre la flore exotique et en replantant des especes végétales
indigénes favorables aux geckos : ces actions de réhabilitation de U'habitat ont vocation a

perdurer dans le temps pour améliorer la qualité de I'habitat pour les geckos.

4.5.2. Relichés des individus jeunes adultes

Aprés environ 10 mois de captivité, lensemble des individus auront atteint une taille totale
d’environ 100 mm pour une longueur de corps de 42 mm minimum. C'est a partir de cette
taille de corps minimal que l'dge adulte est défini (Roesch, 2022) et que les geckos peuvent
étre relachés. Lors des élevages précédents, la taille adulte a été atteinte chez certains
individus des l'age de 5 mois, mais était atteinte en moyenne a l'dge de 7 mois pour les males
et a l'age de 9 mois pour les femelles (Roesch, 2022; Souchet, 2024b). Les courbes de
croissance confirment que cette taille peut étre considérée comme la taille minimale adulte :
elle correspond a des changements dans l'allocation d’énergie, de l'augmentation de la taille
et une prise de poids lente (typique des juvéniles) vers une prise de poids importante et une

diminution de l'augmentation de la taille (typique des adultes).

Lors du premier élevage, les individus avaient été en partie relachés en bordure du cceur des
populations. Néanmoins, les individus ont dispersé pour rejoindre le centre de la population,
probablement di a leur comportement grégaire (Sanchez et al. 2009). Compte tenu de cet

élément, les individus seront reldchés au centre des populations cibles, chacun sur un Vacoa,
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Pandanus utilis, différent car cet arbre est parmi les espéces végétales les plus importantes
pour Phelsuma inexpectata dans les falaises (Choeur et al., 2023). Les individus seront
reldchés par lot de génération (40 individus maximum par génération) dans l'une ou l'autre
des populations. Compte tenu des densités actuelles des P. inexpectata dans les populations
et des surfaces d'habitats disponibles, les effets positifs de plusieurs réintroductions
consécutives seront plus facilement observables sur la population de Cap Sel. Les deux
premiéres générations seront donc reldchées sur Cap Sel, puis les générations suivantes en

alternance entre Cap Devot et Cap Sel.

Pour le relacher, les individus de U'élevage seront placés individuellement dans un tube en
bambou, clos a une extrémité et fermé a l'aide d'un tissu en nylon fin et d'un élastique de
lautre. Les tubes seront dans un sac isotherme permettant de transporter les geckos avec
un minimum de stress et de les protéger d'une éventuelle surchauffe. Une fois arrivés sur le
site, les tubes en bambou seront fixés aux arbres et le tissu en nylon retiré (Figure 15). De
cette facon, les geckos ne seront pas forcés de quitter le tube immédiatement mais
décideront d’eux-mémes du moment ou ils sortiront. Les tubes seront temporairement
laissés sur les sites de relacher afin de fournir un abri aux individus les moins explorateurs.
Une semaine aprés le relacher, les tubes seront vérifiés, si aucun individu n'est observé a
lintérieur ou dessus, ils seront retirés. A linverse, si un individu est observé sur ou dans le

tube, alors celui-ci est laissé sur place une semaine supplémentaire. L'opération sera

répétée jusqu'au retrait de 'ensemble des dispositifs.

Figure 15 : Différentes étapes du relacher des individus de Gecko vert de Manapany sur les
falaises littorales de Manapany.
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4.5.3. Suivis post-reldcher des individus jeunes adultes

Le protocole de suivi CMR post-relacher est un protocole modifié et adapté de Sanchez and
Choeur (2020). Les mailles de présence du Gecko vert de Manapany seront suivies selon ce
protocole (Figure 16). A la fin de chaque session secondaire (pendant les 6 premiers mois
post-relacher), des prospections seront effectuées dans les mailles non suivies adjacentes
a celles des relachés pour observer la dispersion possible des individus de Gecko vert de
Manapany. Si des individus sont détectés dans ces mailles initialement non fréquentées, alors
la zone de CMR sera étendue a chaque nouvelle maille accueillant des individus de Gecko

vert de Manapany.

£l [ Mailles en 20 x 20 m
Mailles suivies pour Cap Devot
Mailles suivies pour Cap Sel
0 25 50 m

TN, A L

Figure 16: Maillage des falaises littorales de Petite-lle utilisé pour le suivi CMR des
populations de Gecko vert de Manapany. Chaque maille a une taille de 20 x 20 m.

Pendant les quatre premiéres semaines post-relacher, un suivi par protocole CMR (session
primaire) hebdomadaire puis mensuel entre 2 et 6 mois, spécifique aux individus relachés,
sera effectué (relidcher a t+0, suivi a t+1 semaine, t+2 semaines, t+3 semaines, t+4 semaines,
t+2 mois, t+3 mois, t+6 mois). Une fois passé ces é mois, les individus seront intégrés aux
suivis CMR globaux des populations de Cap Sel et Cap Devot selon le protocole CMR
permanent réalisé sur ces populations depuis 2015, c'est-a-dire une session primaire deux
fois par an (une en février/mars, une en octobre/novembre). Le protocole de suivi est basé
sur une approche dite de «robust design », ol chaque maille est visitée plusieurs fois
(sessions secondaires) au cours d'une session primaire. Les sessions secondaires sont
effectuées une fois le matin, a midi et l'aprés-midi (sur 3 jours consécutifs) pour chaque
maille. L'effort de recherche est standardisé a 20 minutes avec un observateur pour chaque
maille, ou le chronometre est arrété pour chaque détection de gecko et pendant la collecte

des données.
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Ce suivi permettra de définir les effectifs de chaque population, mais aussi d’estimer les taux
de survie des individus dans le milieu naturel. Les analyses spécifiques au relacher des
individus issus de l'élevage se basent sur un faible nombre d'individus et sont donc a
interpréter avec parcimonie. Néanmoins, les analyses sur 'ensemble des individus sont plus
robustes car elles se basent sur un plus grand nombre d'individus et pourront étre plus
facilement interprétables. Il est également important de noter que la topologie des zones
suivies (falaises) et la densité de la végétation (Figure 17) peuvent rendre la détection des
individus compliquée. Par exemple, certains individus reldchés n'ont pas été revus lors des
suivis CMR intensifs (6 mois post-reldcher) mais ont été finalement détectés apres 1an dans

le milieu.

!

Figure 17 : Zone de prospection CM da L
dans les falaises littorales de Manapany.

4.6.Relacher des individus reproducteurs et renouvellement
4.6.1. Renouvellement du parc de reproducteurs

Aprés 2 a 3 ans de captivité, les taux de reproduction des individus en captivité peuvent étre
réduits (Zuel, 2024). Il sera alors important de renouveler le parc de reproducteur afin de
poursuivre le projet de réintroduction. Pour cela, un nouveau groupe de 10 males et 20
femelles issues de la reproduction dans la structure d’élevage seront gardés une fois leur
age adulte atteint (cf 4.5.2). Les reproducteurs issus du milieu naturel pourraient produire
jusqu'a 5 générations. La génération 3 sera quant a elle maintenue en captivité pour devenir
les nouveaux reproducteurs qui produiront 3 générations supplémentaires (sur les 5 ans de

la dérogation demandée).
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4.6.2. Relacher des individus reproducteurs

Apres 3 ans de captivité, les adultes reproducteurs issus du milieu naturel seront relachés
soit dans la population de Cap Sel soit de Cap Devot pour venir compléter les populations et
venir enrichir leur diversité génétique (c7 1.2.2.). En effet, le reldcher dans les populations
d’'origine ne sera probablement pas possible car celles-ci sont déja en déclin et
potentiellement tous les individus auront été capturés ou auront disparu. Concernant les
individus reproducteurs nés en captivité, ils seront relachés dans ces mémes populations a
la fin de la dérogation si celle-ci n’est pas renouvelée. Dans le cas ou le projet se poursuivrait,
ils seront maintenus en captivité encore 2 ans pour produire d’autres juvéniles avant d'étre
relichés comme cité précédemment. Dans le cas ou le programme de renforcement des
populations de Cap Sel et Cap Devot s'avererait inefficace (¢ 5.), les individus seront
relichés dans une ou des population(s) stable(s) (ces potentielles populations d’accueil
alternatives ne sont pas identifiées a ce jour, des analyses sont en cours dont les résultats
ne seront disponibles qu’'en 2026) permettant ainsi de sauvegarder la génétique de ces
populations particulieres.

Dans tous les cas, a linstar du relacher des jeunes adultes, les individus reproducteurs
seront relachés au centre des populations cibles, chacun sur un Vacoa, Pandanus utilis. En
fonction de lalternance des reldchés entre Cap Sel et Cap Devot, ces individus seront

relachés dans la méme population.

Pour le relacher, les individus seront placés individuellement dans un tube en bambou, clos
a une extrémité et fermé a l'aide d’un tissu en nylon fin et d'un élastique de lautre. Les tubes
seront dans un sac isotherme permettant de transporter les geckos avec un minimum de
stress et de les protéger d'une éventuelle surchauffe. Une fois arrivés sur le site, les tubes
en bambou seront fixés aux arbres et le tissu en nylon retiré (Figure 15). De cette facon, les
geckos ne seront pas forcés de quitter le tube immédiatement mais décideront d’eux-mémes
du moment ouils sortiront. Les tubes seront temporairement laissés sur les sites de relacher
afin de fournir un abri aux individus les moins explorateurs. Une semaine aprés le relacher,
les tubes seront vérifiés, si aucun individu n'est observé a lintérieur ou dessus, ils seront
retirés. A lUinverse, si un individu est observé sur ou dans le tube, alors celui-ci est laissé sur
place une semaine supplémentaire. L'opération sera répétée jusqu'au retrait de 'ensemble
des dispositifs.

4.6.3. Suivi des individus reproducteurs

Le protocole de suivi CMR post-relacher modifié et adapté de Sanchez et Choeur (2020) sera

également appliqué (cf 4.5.3.). Néanmoins, les suivis des adultes reproducteurs relachés ne
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seront effectués que deux fois par an en méme temps que ceux de la population, c’est-a-dire
en février/mars et en octobre/novembre (cf 4.5.3.). Ils seront directement intégrés aux

effectifs adultes de chaque population.

4.7.Suivi de la dynamique de reproduction des populations d’accueil
4.7.1.  Suivi de la reproduction

Dans les milieux naturels, les femelles de Gecko vert de Manapany pondent dans les
interstices des feuilles et crevasses des troncs de Vacoas, et dans les fissures et cavités des
rochers (Choeur et al., 2022) avec une forte fidélité aux sites de ponte (Sanchez and Probst,
2009; Choeur et al., 2022). Depuis la saison de reproduction 2017/2018, plusieurs sites de
ponte utilisés sont suivis dans les populations (c¢f 3.11 et 3.2.1). Ces sites connus,
principalement dans des cavités rocheuses, seront vérifiés en premier. Néanmoins, un effort

de recherche important sera effectué afin de détecter de nouveaux sites de ponte.

De plus, afin d’optimiser la détection des ceufs et la mise en captivité des jeunes geckos issus
de la reproduction naturelle, prévue dans le programme d'élevage transitoire qui court
jusqu’en novembre 2028 (Souchet, 2024b), des sites de ponte artificiels sont installés sur les

Vacoas au cceur des population (Figure 18). Ils permettront de suivre plus facilement le

développement des ceufs et la récupération des juvéniles a l'éclosion (Roesch, 2022 et
Souchet, 2024b).

' ¥ 1 ‘ | .
Figure 18 : Exemples de nichoirs artificiels installés dans des Vacoas pour faciliter le suivi
de la reproduction de la population de Gecko vert de Manapany de Cap Sel.
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4.7.2. Estimation du taux de recrutement juvénile

Sur la derniére année du projet 2029-2030, le protocole CMR post-reldcher modifié et adapté
de Sanchez et Choeur (2020) sera effectué mensuellement comme cela a été fait par Cheeur
(2021). Ce suivi mensuel sur 1 an permettra d'avoir un suivi précis des individus du stade
juvénile au stade adulte. En effet, pour la méthode CMR, nous utilisons les motifs céphaliques
et dorsaux pour la photo identification des individus, qui chez les jeunes évoluent rapidement.
Ce suivi spécifique permettra de définir de maniere précise le taux de survie et le taux de

recrutement juvénile.

5. Evaluation du projet

Selon les analyses de viabilité des populations réalisées en 2023 (cf. 3.2.) il faut réaliser un
élevage sur une période continue d’au moins 3 a 5 ans pour obtenir des résultats concluants.
Ainsi, la réussite de ce projet ne sera évaluée qu'a la fin du projet a laide de plusieurs
indicateurs démographiques des populations de Cap Sel et de Cap Devot (bien que certains

pourront étre de bon indicateurs intermédiaires grace aux suivis annuels), tels que :

- L’évolution des effectifs adultes dans chaque population et la densité d'individus a
Uhectare (cf 4.6.3). Les différents reldchés de Gecko vert de Manapany devraient

permettre d'augmenter ces effectifs et cette densité.

- Le taux de survie des individus en captivité (cf 4.4.4, qui doit étre supérieur a 75%
selon les résultats des années d’élevage précédentes) et le taux de survie des
individus reldchés aprés un an dans le milieu (c¢f 4.5.3, qui devrait étre proche de 50%

selon les résultats des années précédentes).

- Le suivi de la reproduction de U'espece dans chaque population. Le résultat attendu
serait la découverte d’'un nombre plus important d’ceufs dans le milieux naturel et/ou

de juvéniles (cf 4.7.3).

- Le taux de recrutement des juvéniles en 2029-2030 (cf 4.7.2, qui devrait étre

supérieur a celui mesuré en 2018-2019 qui était de moins de 5%).
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6. Calendriers

L'ensemble des actions présentées dans cette demande de dérogation s'inscrivent dans la
durée et se répetent annuellement pouvant entrainer par chevauchement une lecture
complexe du projet global (Figure 19). Les différentes générations de Gecko vert de
Manapany, au maximum 8 générations de 40 individus chacune sur la durée du projet, se
superposent. En effet, apres la capture pour la mise en élevage des reproducteurs R1 issus
du milieu naturel prévue pour juillet-septembre 2025, une premiére génération de gecko
pourrait éclore en décembre 2025 - février 2026 suivie d’'une seconde en 2026. Les premiers
relachés dans le milieu naturel auront donc lieu en novembre 2026 au moment ou la 3™
génération de gecko sera encore au stade d'ceufs ou les adultes en cours d’'accouplement.
Les actions détaillées du projet proposé (allant du 1°" juillet 2025 au 30 juin 2030) ainsi que la

continuité des actions du projet d'élevage transitoire sont présentées dans l'annexe 6.

[
)
o

2026 | 2027 | 2028 | 2029 [ 2080 | 2031 | >

Génération 1
({issue de R1)
Génération 2
(issue de R1)
Génération 3
(issue de R1)
Génération 4
(issue de R1)
Génération 5
(issue de R1)
Génération &
(issue de R2)
Génération 7
(issue de R2)
Génération 8
(issue de R2)

Figure 19 : Frise chronologique du projet d’élevage reproducteur de Gecko vert de Manapany
(partie captivité). Entre les deux lignes rouges verticales, les périodes de validité des
demandes de dérogation. R1 correspond au groupe d’adultes reproducteurs capturés en
milieu naturel, R2 correspond au groupe d'adultes reproducteurs issus de naissance en
captivité.
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