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PARTIE I : Suivi de l’avifaune par points d’écoute 
�

1. INTRODUCTION 
�
L’avifaune des petites Antilles, présente des caractéristiques très différentes de celle présente 
en Europe occidentale. En effet, il y a globalement moins d’espèces présentes en Martinique 
(BENITO-ESPINAL, 2003), de part son caractère insulaire. L’île est caractérisée par des 
microhabitats avec de fortes variations liées à la diversité de sols, de climats, et de reliefs, sur 
une petite superficie (SASTRE, 2007). Les habitats sont généralement classés selon un 
gradient d’hygrométrie allant, en moyenne, de 1000 mm à plus de 5000 mm par an. De part 
ces différences de conditions d’observation, la plupart des études de suivi de l’avifaune et de 
la biodiversité, établie en milieux tempérés, ne peut donc pas s’appliquer directement en 
Martinique. D’autant plus qu’il existe très peu d’études similaires déjà réalisées dans ce 
domaine. L’étude se place donc dans un contexte général de soucis d’étudier et d’évaluer la 
biodiversité des habitats en Martinique. Depuis 2007, une étude a été menée via un organisme 
agricole martiniquais, la FREDON, sur la biodiversité dans les exploitations arboricoles de la 
Martinique (PICARD, 2007). Ces études ont été entreprises dans le but de compléter les 
connaissances sur la faune auxiliaire (utile à la pollinisation et à la fructification de la flore 
cultivée) et la flore adventice (mauvaises herbes) des vergers d’agrumes (Citrus spp.), et de 
goyaves (Psidium guajava). Gérer la biodiversité dans le cadre de l’agriculture nécessite une 
bonne connaissance des ressources biologiques mais surtout des outils d’évaluation 
opérationnels, scientifiquement validés pour en suivre l’évolution (DE MERCEY, 1996.). Ces 
outils se traduisent par la mise en place de bio-indicateurs sur différents taxons, et, pour cette 
étude, sur l’avifaune considérée comme un bon indicateur de la biodiversité globale d’un 
milieu (PERFECTO, 2003). 
Les vergers martiniquais, milieux d’étude où a été réalisé le suivi sur l’avifaune, sont des 
habitats que l’on suppose homogènes : type et hauteur de végétation (arbres fruitiers) 
constants. Ils peuvent être caractérisés par deux types de plantations (en mono culture) : 
d’agrumes ou de goyaviers. Leurs tailles sont variables, allant de 1 à 2 ha en moyenne à 10 à 
20 ha pour les plus grands (ce qui reste rare en Martinique). L’étude réalisée portera donc sur 
la mise en place d’un protocole de suivi de la faune aviaire dans les vergers martiniquais. 
Cinq sites ont été choisis de façon arbitraire respectivement dans les communes du Lamentin, 
St Joseph, St Esprit, Gros Morne, et Morne Rouge (cf. Annexe 3). Une étude bibliographique 
a été nécessaire pour choisir une ou plusieurs méthodes possibles pour évaluer les populations 
aviaires (DUNN, 2006). Les informations synthétisées ont permis l’établissement d’un 
protocole expérimental qu’il a fallu évaluer et appliquer aux habitats étudiés. Pour que ce 
protocole soit opérationnel, il doit nous permettre de répondre à la problématique suivante : 
« L’indicateur choisi permettra-t-il de déceler des différences significatives, entre des vergers 
possédant : des caractéristiques variables (comme la localisation, la nature du verger, 
l’enherbement, ou les traitements phytosanitaires), et des richesses spécifiques aviaires 
différentes ? ». Le but étant de sélectionner un indicateur de suivi de la biodiversité. Afin d’y 
répondre, nous avons choisi de calculer des indices de mesure de la biodiversité : l’indice de 
Shannon-Weaver (ZAR, 1984) et l’indice d’équitabilité de Sheldon (SHELDON, 1969). En 
parallèle nous avons estimé le nombre minimal de relevés à réaliser par verger, pour atteindre, 
à 5% près (BLONDEL, 1981), le nombre total d’espèces vues dans un verger.  
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2. MATERIEL ET METHODES 

a. Etude bibliographique 

�
Afin de répondre à la problématique énoncée précédemment, une première étude 
bibliographique a été réalisée. Les principales techniques, qui en ressortent, sont des indices : 
les Indices Kilométriques d’Abondance (I.K.A.) et les Indices Ponctuels d’Abondance 
(I.P.A.). La méthode des I.K.A. a été mise en place et décrite par C. FERRY dans les années 
50 (FERRY, 1958). Cependant, pour donner de bons résultats la méthode est « exigeante sur 
le terrain » ; elle nécessite que le terrain soit homogène sur une surface telle qu’on puisse y 
effectuer un tracé linéaire d’environ 800 m sans qu’on ait à redouter un quelconque effet 
lisière (BLONDEL, 1970). La taille moyenne des vergers en Martinique étant de 1 à 2 
hectares, un tel tracé était impossible à réaliser pour notre étude. Nous avons donc préféré 
choisir la méthode des I.P.A. ou « Stations d’écoute », qui a été mise au point par J. 
BLONDEL dans les années 60. Dans son principe, cette méthode est analogue à celle des 
I.K.A. à cette différence près qu’au lieu de parcourir un itinéraire donné sur une distance 
connue, l’observateur reste immobile pendant une durée donnée (habituellement 3, 5, 10, 15 
ou 20 minutes suivant la nature du terrain) et note tous les contacts qu’il a avec les oiseaux 
(BLONDEL, 1970, 1981). 
 

b. Caractéristiques du milieu d’étude 

L’île de la Martinique, localisée dans les petites Antilles, possède un climat de type tropical. Il 
existe deux saisons en Martinique : la saison sèche ou Carème et la saison des pluies appelée 
Hivernage. Le Carème débute en janvier pour se finir en avril. La fin du Carème (mai juin) est 
la plus belle saison, car il fait chaud, et il ne pleut quasiment pas. C'est à cette période que le 
ciel est le plus dégagé, et le soleil le plus haut. L’Hivernage quand à lui débute en mai et fini 
en décembre. La période cyclonique qui se déroule d’août à octobre-novembre voit des ondes 
tropicales traverser l'ile. Ces ondes amènent de très fortes pluies qui peuvent durer plusieurs 
jours, mais ces ondes tropicales restent rares, car la Martinique est au Sud de l'arc antillais et 
donc la plupart du temps en dehors des trajectoires des cyclones. De plus, que ce soit en 
Carème ou en Hivernage, la température moyenne en Martinique varie entre 25 et 30°C sur 
toute l’année. 
Du fait de son climat tropical humide, la Martinique reçoit de fortes précipitations donnant 
lieu à une hygrométrie allant de 1000 mm (dans le Sud) à plus de 6000 mm (sur la Montagne 
Pelée au Nord de l’île). Ces conditions (humide et chaud) permettent à la végétation de se 
développer toute l’année, et notamment pour le cas des vergers, permettent d’avoir une 
production fruitière quasiment toute l’année (SASTRE, 2007). La végétation adventice a 
également un développement expansif toute l’année, ce qui entraîne la mise en place de 
diverses pratiques agricoles pour limiter l’enherbement dans les vergers : comme par exemple 
la fauche ; l’utilisation de troupeaux de bovins ou ovins, ou équidés ; ou encore l’utilisation de 
désherbants chimiques. Ces pratiques culturales sont d’autant plus contraintes par la 
topographie générale dans les vergers, qui sont souvent situés sur des terrains en pente et 
accidentés. L’utilisation d’engins agricoles dans les vergers est donc peu fréquente et a été 
abandonnée au profit de pratiques culturales soit à dos d’homme (fauche, traitements et 
cueillette) soit par les animaux (désherbage). 
La majorité des vergers s’organisent de la façon suivante : les arbres mesurent de 2 à 3 mètres 
de haut au maximum pour permettre la récolte des fruits ; ils sont plantés le plus souvent en 
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lignes espacées d’environ 7 à 8 mètres. Les vergers sont entourés par des écotones que l’on 
nomme lisières, elles sont le plus souvent constituées soit de bananeraie, de cultures 
maraîchères, de prairies abandonnées, ou de forêts. Au sein même d’un seul verger, il peut 
exister une grande variabilité de ces lisières. L’existence de ces lisières très diversifiées 
posent le problème de savoir si les populations d’oiseaux présentes dans ces lisières ont un 
effet sur les populations du verger ; ou sont les même que celles présentes dans les vergers. 
Cet « effet lisière » va déterminer la mise en place spatiale des points d’écoutes (collés à la 
lisière ou suffisamment espacés des lisières).  
 

c. Protocole de suivi : IPA 

Le protocole d’échantillonnage se définit donc de la manière suivante : l’observateur 
positionne le maximum de points d’écoute à l’intérieur du verger (matérialisés par des piquets 
de couleur vive) en respectant une distance minimale de 30 m entre chaque point ; distance 
estimée en fonction de la détectabilité des oiseaux 
(BIBBY, 1987) et du nombre d’IPA réalisables 
(pour un verger moyen de 1 ha). Pour éviter un 
quelconque effet lisière, les points devront être 
positionnés à au moins 20 m des bordures du verger 
(Figure 1). 
Chaque contact avec les oiseaux est noté de la façon 
suivante : les espèces vues ou entendues sont 
identifiées sur la feuille terrain à l’aide de leurs 
initiales du nom vernaculaire, par exemple pour le 
Sporophile Cici (Tiaris bicolor) nous noterons 
« SC ». 
Ensuite à chaque type de contact, nous associons aux 
initiales du nom vernaculaire la codification 
suivante (Figure 2) :  
Pour un cri, vol, ou individu posé non chanteur = 
juste les initiales du nom vernaculaire ; un chant = 
initiales soulignées ; une activité de nidification ou 
de nourrissage des jeunes = initiales inscrite dans un 
rectangle ; si les individus sont en couple, on rajoute le suffixe « k » aux initiales ; si nous 
observons une activité d’alimentation sur fleurs ou sur fruits = respectivement le suffixe « fl » 
sur fleurs et « fr » pour fruits derrière les initiales ; une activité d’alimentation indéterminée = 
le suffixe « a » à la suite des initiales du nom. Nous 
notons également les abondances par espèce et 
chaque point d’écoute se fait�dans un rayon de 10 m 
et pendant une durée de 5 minutes (choix arbitraire, d’après DE MERCEY, 1996 ; 

MAILLARD J.F., contact personnel). 
Ici "ES" pour Elénie Siffleuse (Elaenia martinica) 

Figure 1 : Schéma des IPA réalisés dans les 
vergers 

Figure 2 : Aperçu des codifications des contacts avec les oiseaux.  
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L’échantillonnage doit se faire entre le lever du soleil (vers 5h45 au moment de l’étude) 
jusqu’à 3 heures après le lever. Nous avons choisi une durée de 5 minutes par point, afin 
d’avoir le temps de réaliser un maximum d’IPA par matinée (sur un ou plusieurs sites). De 
plus, la période optimale pour réaliser les relevés a été établie de mars à juin, en nous basant 
sur les périodes de chant des oiseaux qui correspondent aux périodes d’activité maximale 
(d’après BENITO-ESPINAL, 2003), présentées en Figure 3. Nous avons choisi cette période 
de l’année pour réaliser les relevés sur le terrain (avril et mai 2008), bien qu’il soit possible 
d’échantillonner en dehors de cette période. En effet, la plupart des espèces sont actives et 
présentes toute l’année en Martinique (BENITO-ESPINAL, 2003). Enfin, tous les relevés 
doivent être réalisés dans de bonnes conditions d’échantillonnage, à savoir, pas de fortes 
pluies pendant la durée des points d’écoute, et un vent au maximum moyennement fort ne 
gênant pas l’écoute des chants d’oiseaux. Chaque point réalisé doit posséder des coordonnées 
GPS, afin de pouvoir refaire l’échantillonnage au même endroit. L’échantillonnage ne 

commence que 2 minutes, au moins, après arrivée sur le point de relevé, afin de diminuer le 
biais lié au dérangement occasionné par l’arrivée de l’observateur. Nous avons réalisé entre 
16 et 7 points d’écoute par verger et par matinée. Pour obtenir suffisamment de données nous 
avons répété les mesures, respectivement, 2 à 5 fois, afin d’atteindre un nombre total d’IPA de 
plus de 30 (grand nombre en statistiques) dans les 5 vergers échantillonnés. Nous avons 
également testé, pour chaque verger, quel était le nombre d’IPA optimal permettant de 
dénombrer l’intégralité des espèces présentes pendant les relevés. 

Figure 3 : Périodes d’activité et de chant des oiseaux, permettant de choisir la période 
optimale d’échantillonnage 
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d. Avifaune des vergers 

Liste des oiseaux potentiels dans les vergers 

Grâce à l’étude bibliographique, nous avons répertorié un certain nombre d’espèces d’oiseaux 
potentiellement présentes dans les vergers échantillonnés. Ces données et les observations ont 
été acquises et validées grâce à trois ouvrages (BENITO-ESPINAL, 2003 et 2007 ; 
COURTINARD, 2007). Les relevés ne prenaient pas en compte les espèces, dites de « haut 
vol » tels que les rapaces (Buteo platypterus, et Falco sparverius) ainsi que deux espèces de 
hérons (Bubulcus ibis, et Butorides virescens) et des Colombidés (Zenaida aurita, et 
Streptopelia decaocto). En effet, ces espèces ont une aire de répartition potentiellement trop 
grande par rapport au verger, ainsi que des abondances très variables (BENITO-ESPINAL, 
2003) d’un verger à l’autre risquant de biaiser les données. 
 
Tableau 1 : Liste des espèces potentiellement présentes dans les vergers, avec leur fréquence et leur régime 
alimentaire 

Nom vernaculaire Nom latin Fréquence dans les vergers Alimentation 
Astrild à joues orange Estrilda melpoda Commun en groupe mixte 

(Introduit) 
Granivore 

Astrild ondulée Estrilda astrild Commun en groupe mixte 
(Introduit) 

Granivore 

Capucin à tête noire Lonchura atricapilla Commun en groupe mixte 
(Introduit) 

Granivore 

Capucin à tête blanche Lonchura maja Commun en groupe mixte 
(Introduit) 

Granivore 

Colibri falle-vert Eulampis holosericeus Régulier Nectarivore 
Colibri huppé Orthorhyncus cristatus Commun, nicheur probable Nectarivore 
Colibri madère Eulampis jugularis Commun, nicheur probable Nectarivore 
Coulicou Manioc  Coccizus minor Régulier, nicheur possible Insectivore 
Elénie siffleuse Elaenia martinica Régulier Granivore-Frugivore 
Merle à lunettes Turdus nudigenis Régulier Frugivore-insectivore 
Moqueur des savanes Mimus gilvus Fréquent, nicheur Frugivore-insectivore 
Moqueur grivotte Margarops fuscus Fréquent, nicheur Frugivore-insectivore 
Oriole de la Martinique Icterus bonana Rare Insectivore-nectarivore 
Ortolan Columbina passerina Fréquent, nicheur probable Granivore 
Paruline jaune Dendroica petechia Régulier Insectivore 
Quiscale Merle Quiscalus lugubris Omniprésent, nicheur Omnivore 
Saltator Gros-bec Salator albicollis Commun pendant la 

fructification 
Frugivore 

Sporophile cici Tiaris bicolor Très fréquent, nicheur Granivore-insectivore 
Sporophile rouge-gorge Loxigilla noctis Fréquent, nicheur Omnivore 
Sucrier à ventre jaune  Coereba flaveola Très fréquent, nicheur Nectarivore-Omnivore 
Tisserin gendarme Ploceus cucullatus Rare Omnivores-granivores 
Tyran gris Tyrannus dominicensis Fréquent en lisière Insectivore 
Tyran janeau Myiarchus oberi Régulier Insectivore 
Viréo à moustaches Vireo altiloquus Régulier Frugivore-insectivore 
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Biologie des espèces 
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Estrildés : tous introduits 
Espèces originaires d’Afrique Occidentale (E. astrild Fig. 4 et E. melpoda Fig. 5) et d’Asie 
(L. atricapilla Fig. 6 et L. maja Fig. 7) introduites aux Antilles avec succès, ces oiseaux 
s’observent habituellement en couple ou en petits groupes. Mais en dehors de la saison de 
reproduction, ils se regroupent en bandes de taille plus importante. Ces bandes sont souvent 
monospécifiques, mais ils se mêlent aussi parfois à d'autres espèces d'astrilds ou de capucins, 
dans les lieux communs de nourrissage comme les vergers. Les espèces sont principalement 
granivores mais peuvent s’alimenter également de petits insectes. Leur période de 
reproduction s’étend d’août-septembre à février-mars (dans leur aire d’origine). 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Trochilidés : régime de protection CITES 
Les espèces de Colibris sont toutes endémiques des Antilles ou de la Caraïbe. Essentiellement 
nectarivores, ces espèces se rencontrent fréquemment dans les vergers où elles s’alimentent 
sur les fleurs d’orangers, citronniers, goyaviers, etc. La reproduction s’effectue sur toute 
l’année avec un pic de reproduction sur les mois d’avril à juin. 
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Coccyzinés 
Sous-famille appartenant aux Cuculidés, représentée en 
Martinique par une seule espèce le Coulicou Manioc 
(Coccyzus minor Fig. 11). Contrairement aux coucous 
d’Europe, les femelles ne parasitent pas les nids d'autres 
oiseaux par leur ponte mais elles construisent leurs propres 

Figure 4 : Astrild 
ondulée (Estrilda 
astrild) 

Figure 5 : Astrild 
à joues orangess 
(Estrilda melpoda) 

Figure 6 : Capucin à 
tête noire (Lonchura 
atricapilla) 

Figure 7 : Capucin à tête 
blanche (Lonchura maja) 

Figure 8 : Colibri 
madère (Eulampis 
jugularis) 

Figure 9 : Colibri 
falle-vert (Eulampis 
holosericeus)�

Figure 10 : Colibri 
huppé (Orthorhyncus 
cristatus)�

Figure 11 : Coulicou Manioc 
(Coccyzus minor)�
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nids. L’espèce se nourrit majoritairement d’insectes et 
parfois de quelques fruits. Reproduction de février à 
septembre.  
Eléniinés : protection par arrêté ministériel 
Sous-famille représentée dans les vergers par une seule 
espèce l’Elénie siffleuse (Elaenia martinica Fig. 12). Elle se 
retrouve dans les petites Antilles : Martinique, Guadeloupe et 
ses proches dépendances. L’espèce s’alimente de baies, 

d’insectes, de petites graines et parfois de fruits tels que la pomme d’eau (Syzygium 
malaccense) ou la goyave (Psidium guajava). Reproduction de janvier à août avec un pic aux 

mois de mai-juin. 
 

 
 
Turdinés : protection par arrêté ministériel 
Une seule espèce de cette sous-famille est présente dans les 
vergers, à savoir le Merle à lunettes (Turdus nudigenis Fig.13). 
Sa répartition va de l’Amérique du Sud aux iles du Sud de 
l’Archipel des Petites Antilles (en forte expansion dans la 
Caraïbe). Cet oiseau est facilement reconnaissable à son cercle 
orbital jaune vif qui fait penser à des « lunettes », d’où son nom. Il 
se nourrit de fruits, d’insectes (chenilles, hannetons …), de vers de 
terre … qu’il récupère sur le sol. Sa période de reproduction s’étend de mars à août parfois 
jusqu’à octobre.  
 
 
 
Mimidés : protection par arrêté ministériel (Mimus gilvus) et espèce chassée (Margarops 
fuscus) 
Famille fort bien représentée aux Antilles, les Mimidés sont improprement appelés « grives », 
nom qui leur fût sûrement donné par les premiers colons français à cause de leur ressemblance 
avec les grives d’Europe (famille des Turdidés). Dans les vergers martiniquais on retrouve 
majoritairement 2 espèces de Mimidés : le moqueur des savanes (Mimus gilvus Fig. 14), et le 
moqueur grivotte (Margarops fuscus Fig. 15). Ces deux espèces sont frugivores et 
insectivores, mais le moqueur grivotte a une préférence pour les fruits, et est parfois un 
ravageur dans les vergers de goyaves. Leur période de reproduction s’étend de février à 
juillet-août voir plus tard. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Figure 12 : Elénie siffleuse (Elaenia 
martinica) 

Figure 13 : Merle à lunettes 
(Turdus nudigenis) 

Figure 14 : Moqueur des 
savanes (Mimus gilvus) Figure 15 : Moqueur grivotte (Margarops 

fuscus)�
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Ictérinés : protection par arrêté ministériel 
Cette sous-famille regroupe plusieurs passereaux américains de la famille des Embérézidés. 
Dans les vergers, on rencontre l’espèce la plus fréquente qui est le merle pays (Quiscalus 
lugubris Fig. 16) mais aussi occasionnellement l’oriole de la Martinique  (Icterus bonana 
Fig. 17) endémique de la Martinique. Le merle pays adopte un régime omnivore et sa période 
de reproduction se fait sur quasiment toute l’année, tandis que l’oriole de la Martinique est 
insectivore et parfois nectarivore et se reproduit de février à juillet. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Colombidés : espèces chassées 
Une seule espèce de Colombidés a été prise en compte dans les 
vergers, à savoir l’ortolan , ou colombe à queue noire (Columbina 
passerina Fig. 18). Mais il est possible d’y rencontré également des 
Colombidés de « haut vol » comme la tourterelle turque (Streptopelia 
decaocto) ou la tourterelle à queue carrée (Zenaida aurita). Les 
colombidés sont essentiellement granivores et leur période de 
reproduction commence en janvier-février pour se terminer vers 
novembre-décembre, avec un pic de plus forte activité de mars à juin.  
 
 
 
 

Parulinés : protection par arrêté ministériel 
Une seule espèce de Parulinés a été observée dans les 
vergers : la paruline jaune (Dendroica petechia Fig. 19). 
Elle est présente depuis l’Alaska et le Canada jusqu’en 
Amérique du Nord, en Amérique centrale et du Sud. Elle 
se rencontre dans pratiquement toutes les îles des Antilles. 
L’espèce a une période de reproduction en Martinique qui 
va de février à août, mais le pic de reproduction se 
situerait d’avril à juin. Son régime alimentaire se compose 
de petits arthropodes (insectes, araignées, etc.) et plus 
rarement de petits fruits. 

 
 
 

Figure 16 : Quiscale merle 
(Quiscalus lugubris)�

Figure 17 : Oriole de la 
Martinique ( Icterus bonana)�

Figure 18 : Ortolan 
(Columbina passerina)�

Figure 19 : Paruline jaune (Dendroica 
petechia) 
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Cardinalinés : protection par arrêté ministériel 
Cette sous-famille est représentée par le saltator gros-bec 
(Saltator albicollis Fig. 20) dans les vergers martiniquais. 
L’espèce se rencontre également dans les toutes les petites 
Antilles, et aussi en Amérique centrale, en Amérique du Sud 
ainsi qu’à Trinidad. La période de reproduction varie selon les 
observations, elle se déroulerait du mois de février au mois 
d’août (parfois plus tard : mois de septembre, octobre et 
novembre où l’on peut entendre des mâles chanter). Le pic de 
reproduction a lieu aux mois de mai-juin. L’alimentation est 
composée essentiellement de fruits, de pétales, d’étamines de 
certaines fleurs, et plus rarement d’insectes. 
 
Thraupinés : protégés par arrêté ministériel 
Cette sous-famille comprend trois espèces très coutumières des vergers en Martinique, à 
savoir : le sucrier à ventre jaune (Coereba flaveola Fig. 21), le sporophile cici (Tiaris 
bicolor Fig. 22) et le sporophile rouge-gorge (Loxigilla noctis Fig. 23). Les deux espèces de 
sporophiles sont omnivores avec une tendance à consommer les fruits dans les vergers, tandis 
que le sucrier se nourrit plus souvent du nectar des fleurs lorsqu’il y en a. La période de 
reproduction de ces trois espèces se situe sur quasiment toute l’année, avec un pic de 
reproduction d’avril à août. 

 

 
Plocéidés : espèce introduite 
Une espèce de cette sous-famille a été observée au 
Prêcheur dans un verger d’agrumes, à savoir le 
tisserin gendarme (Ploceus cucullatus Fig. 24). Elle a 
été introduite dans les années 70 en Martinique, mais 
sa répartition reste très localisée pour le moment. 
L’espèce est originaire de la partie sud de l’Afrique, 
l’est du Sénégal jusqu’à l’Ethiopie, en Angola et au 
Botswana. Sa période de reproduction s’étend du mois 
de février au mois d’août et parfois plus tard jusqu’au 
mois de novembre. L’espèce est principalement 
granivore, de part la forme de son bec.  
 
 

Figure 20 : Saltator gros-bec 
(Saltator albicollis) 

Figure 21 : Sucrier à ventre jaune 
(Coereba flaveola)�

Figure 22 : Sporophile cici 
(Tiaris bicolor)�

Figure 23 : Sporophile rouge-
gorge (Loxigilla noctis)�

Figure 24 : Tisserin gendarme (Ploceus 
cucullatus) 
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Tyranninés : protection par arrêté ministériel 
La sous-famille des Tyranninés est représentée dans les vergers par deux espèces : le tyran 
gris (Tyrannus dominicensis Fig. 25) et le tyran janeau (Myiarchus oberi Fig. 26). Ils sont 
présents dans les petites Antilles, principalement en Guadeloupe et en Martinique. Leur 
période de reproduction débute en février-mars et se termine en août, avec un pic de 
reproduction sur les mois de mai et de juin. Ils se nourrissent majoritairement d’insectes, mais 
aussi de petits fruits, de graines ou encore d’anolis (petits lézards). 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Viréonidés : protection par arrêté ministériel 
Famille représentée par une seule espèce dans les vergers et en Martinique : le viréo à 
moustaches (Vireo altiloquus Fig. 27). L’espèce est présente dans les Grandes et Petites 
Antilles jusqu’au sud de la Floride ; et hiverne jusqu’au nord de l’Amérique du Sud. Sa 
période de reproduction s’étend de mars à août, mais cet oiseau reste relativement discret et 
signale peu sa présence, même pendant la reproduction. Son alimentation se compose de 
petits fruits, de graines et d’insectes. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Figure 25 : Tyran gris 
(Tyrannus dominicensis)�

Figure 26 : Tyran janeau (Myiarchus oberi) 

Figure 27 : Viréo à moustaches (Vireo altiloquus) 
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e. Traitements statistiques 

�
Il existe plusieurs indices afin de mesurer la biodiversité de l’avifaune dans les différents 
vergers. L’indice de Shannon-Weaver (ZAR, 1984) a été retenu, car le plus utilisé, pour 
déterminer le niveau de la diversité de l’avifaune dans chacun des 5 vergers : 
 

 
 

Où : ni = abondance de l'espèce i dans le verger ; et N = le total des abondances de toutes les 
espèces du verger. Deux composantes influencent cet indice : le nombre d’espèces 
rencontrées (richesse) et la répartition du nombre d’individus parmi les différentes espèces 
identifiées (équitabilité) (LLOYD, 1964 ; SHELDON, 1969). Pour déterminer l’équitabilité, 
l’indice de Sheldon a été retenu : 
 

 
 
Où H’ est l’indice de Shannon et Hmax représente la diversité maximum pouvant être obtenue 
dans l’échantillon (égale au logarithme du nombre d’espèces). Une valeur J égale à 0 indique 
une composition spécifique dominée par un petit nombre d’espèces, alors qu’une valeur de 1 
indique que toutes les espèces sont représentées par un même nombre d’individus. 
Le test t de Hutcheson (MAISONNEUVE, 1998) a été employé, pour comparer les indices de 
Shannon provenant des différents vergers. Nous avons utilisé ce test car les données ne 
respectaient pas les conditions de normalité, et le « n » (nombre d’espèces) n’était pas 
supérieur à 30. Ce test se définit de la façon suivante : 
 

  
 

Une approximation de la variance de H (ZAR, 1984) a été obtenue par : 
 

  
 

Le nombre de degrés de liberté, nécessaire pour trouver la valeur théorique dans la table de 
Student, a été déterminé de la façon suivante : 
 

 
 
Enfin, lorsque les différences entre les indices de Shannon n’étaient pas significatives avec le 
test de Hutcheson, nous avons appliqué un test t de Student, paramétrique donc plus puissant 
pour déceler les éventuelles différences : 
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3. RESULTATS 

a. Habitats échantillonnés 

 
Sur le terrain, en même temps que les relevés avifaunistiques, nous avons noté les 
caractéristiques typologiques des vergers échantillonnés. Ces paramètres permettront ensuite 
d’expliquer les éventuelles différences de biodiversité entre les vergers. L’enherbement est 
considéré comme faible lorsque la hauteur des herbacées ne dépasse pas 10 cm ; moyen pour 
une hauteur comprise entre 10 et 50 cm ; et fort pour une hauteur d’herbacées de plus de 50 
cm. La catégorie « stade phénologique » se rapporte à l’avancement de la floraison et de la 
fructification. La quantité de fleurs ou de fruits est représentée par les symboles « - » (faible 
quantité), « + » (présence), et « ++ » (très abondant). Le stade phénologique peut expliquer 
l’absence ou la présence d’espèces nectarivores et frugivores. Enfin, nous avons noté 
l’altitude à laquelle se trouvent les vergers échantillonnés afin d’observer si il y a un lien avec 
les populations d’oiseaux observés. 
 
Tableau 2 : Paramètres des différents vergers échantillonnés 
 
Vergers Plantation Enherbement Stade phénologique Altitude (m) 
CIRAD Agrumes faible Fleurs (++) Fruits (-) 72 
St Esprit Goyaves faible Fleurs (+) Fruits (++) 44 
Lamentin Goyaves moyen à fort Fleurs (+) Fruits (+) 41 
Morne Rouge Goyaves moyen Fleurs (-) Fruits (++) 391 
Gros Morne Goyaves moyen Fleurs (+) Fruits (++) 169 

�
�

b. Nombre d’IPA optimal par verger 

�
A partir des données recueillies sur le terrain, nous avons, en premier lieu, voulu obtenir une 
première estimation du nombre moyen d’IPA à réaliser pour échantillonner l’intégralité des 
espèces d’oiseaux du verger étudié. Afin de ne pas avoir trop d’effet induit par les espèces 
rares qui apparaissent dans un seul relevé, nous avons choisi (d’après BLONDEL, 1981) un 
nombre d’IPA optimal par verger lorsque l’on atteignait 95% du total d’espèces observées  
(Figure 28). Sur la figure, chaque lettre correspond à une espèce, et les relevés (IPA) sont 
regroupés aléatoirement : 
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N° d'IPA 1 2 3 4 5 6
Espèces a,b a,b,c d,e,f,i,k,m a, c, e, f b,d,e,f g,h

N° d'IPA 1 6 2 5 3 4
Nbre d'espèces

N° d'IPA 2 5 4 1 3 6
Nbre d'espèces

Calcul = Somme du nbre d'espèce par groupement
(sans double compte)/nbre groupements

Exemple = (2+3+6+4+4+2)/6 = 3,5

Exemple = (4+6+8)/3 = 6

Exemple = (6+10)/2 = 8

a,b,g,h a,b,c,d,e,f a,c,d,e,f,i,k,m

a,b,c,d,e,f a,b,d,e,f,g,h,i,k,m

�

Figure 28 : Calcul du nombre optimal d’IPA par verger 
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Les 5 vergers sont représentés par les lettres : a. 
CIRAD (St Joseph) ; b. St Esprit ; c. Lamentin ; d. 
Gros Morne ; e. Morne Rouge. 
 
 
 
 

D’après les résultats présentés ci-dessus (Figure 29), nous observons que, apparemment, le 
nombre d’IPA optimal dans les vergers se situerait entre 22 et 23, mais un verger se dégage 
des autres avec un nombre optimal d’IPA de 31. Nous observons que le rapport « nombre 
optimal IPA/richesse spécifique » du verger varie de 1,4 à 3,3 IPA/espèce selon les vergers. Il 
semblerait donc qu’il y a une faible corrélation (R de Pearson = 0,33) entre le nombre optimal 
d’IPA et la richesse spécifique du verger. Ces observations montrent que l’hypothèse de 
départ, d’au moins une trentaine d’IPA minimum à réaliser, nous permet de répertorier au 
moins 95 % du nombre total d’espèces présentes dans le verger. 
 

Figure 29 : Estimation du nombre d'IPA optimal 
par verger, via les courbes de tendance en log�
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c. Indice d’équitabilité et comparaisons des indices de Shannon 

�
Afin de répondre à la problématique énoncée précédemment, nous avons calculé les différents 
indices de diversité sur chacun des vergers échantillonnés, et représenté les nombres d’IPA 
réalisés et optimaux (Tableau 3). 
 
Tableau 3 : Bilan des indices calculés sur la diversité, des IPA réalisés et optimaux par verger 
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Le tableau suivant présente les comparaisons des indices de Shannon entre les différents 
vergers échantillonnés : 
 
Tableau 4 : Comparaisons des indices de Shannon des vergers échantillonnés à l'aide des tests t de 
Hutcheson et de Student 

Comparaisons 
des vergers 

Indices de 
Shannon 

Test t 
Hutcheson 

Test t 
Student 

CIRAD - St Esprit 1,41 - 1,87 p < 0,01 - 
CIRAD - Lamentin 1,41 - 2,02 p < 0,01 - 
CIRAD - Morne Rouge 1,41 - 2,06 p < 0,01 - 
CIRAD - Gros Morne 1,41 - 2,20 p < 0,01 - 
Gros Morne - St Esprit 2,20 - 1,87 p < 0,05 - 
Gros Morne - Lamentin 2,20 - 2,02 NS NS 
Gros Morne - Morne Rouge 2,20 - 2,06 NS NS 
Lamentin - St Esprit 2,02 - 1,87 NS NS 

Lamentin - Morne Rouge 2,02 - 2,06 NS NS 

Morne rouge - St Esprit 2,06 - 1,87 NS NS 

 
Ces résultats montrent que le verger situé à St Joseph (CIRAD) se détache nettement des 
autres. Il possède le plus faible indice de Shannon (1,41) et les tests statistiques permettent de 
déceler une différence significative (t de Hutcheson, p < 0,01) avec l’ensemble des autres 
indices de Shannon. Cette franche distinction entre ce verger et les 4 autres pourrait être due à 
la nature du verger. En effet, le verger situé à St Joseph est le seul composé d’agrumes (Citrus 
latifolia), tandis que les autres sont tous composés de goyaves (Psidium guajava). Nous 
observons également un groupe de vergers possédant des indices de Shannon « élevés » (Gros 
Morne, Morne Rouge et Lamentin), où il n’existe pas de différences significatives dans les 
peuplements d’oiseaux. Enfin le verger situé au St Esprit semble être intermédiaire entre les 
deux cas de figure précédents. Concernant le traitement des indices d’équitabilité, nous 
observons que l’ensemble des vergers possèdent des indices très semblables et avoisinant les 
0,5.  
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4. DISCUSSION 

a. Nombre d’IPA optimal 

�
Le nombre d’IPA optimal à réaliser par verger, semble se situer autour d’une vingtaine (22 ou 
23). Cependant il apparaît qu’un verger (au Lamentin) présente un nombre d’IPA optimal 
supérieur aux autres (31), qui pourrait s’expliquer par la présence d’espèces rares en faible 
abondance et dans un ou deux points d’écoute seulement. Nous pouvons donc supposer que 
ces espèces rares, ou localisées sur quelques relevés obligent l’observateur à réaliser un plus 
grand nombre d’IPA. Mais cette observation peut aussi être expliquée par la capacité de 
l’observateur à détecter les oiseaux. Cela est d’autant plus plausible, que le verger au 
Lamentin (plus fort nombre d’IPA optimal) a été le premier des cinq à être échantillonné. 
Nous pouvons donc supposer que pendant les relevés l’observateur a pu faire des erreurs 
d’identification, ou bien manquer plusieurs espèces dans certains points d’écoute. Pour 
vérifier si le nombre total d’espèces vues par verger, correspond bien à la diversité spécifique 
réelle, nous pourrons pratiquer une autre méthode d’échantillonnage ; à savoir, l’utilisation de 
plans quadrillés. Cette méthode permet de comptabiliser l’ensemble des espèces vues en 
absence/présence en se déplaçant à travers le milieu d’étude. Elle permet de mieux détecter 
les espèces discrètes. Puis, si nous observons que le nombre total d’espèces comptabilisées est 
supérieur à celui obtenu par la méthode des IPA, il nous faudra réaliser un plus grand nombre 
de points d’écoute dans un ou plusieurs des vergers échantillonnés, et voir si le nombre 
optimal d’IPA est différent. 

b. Indices de diversité 

�
La première observation concernant le classement des vergers échantillonnés en trois 
catégories serait due à la nature du verger. En effet, le verger qui se détache nettement des 
autres par un indice de Shannon plus faible (1,41), est le seul à être composé d’agrumes. Cela 
supposerait une diversité de l’avifaune moindre dans les vergers d’agrumes que dans les 
vergers de goyaves. A cela s’ajoute le fait que ce verger présente un faible niveau 
d’enherbement au moment du relevé, car fraîchement entretenu (fauche et paillage ou 
désherbage au pied des arbres). 
L’absence d’une strate herbacée importante, par rapport aux autres vergers, où elle peut 
atteindre 50 cm à 1 m expliquerait l’absence de certains Passereaux dans les relevés. Par 
exemple les espèces de la sous-famille des Estrildinés (Estrilda melpoda, Estrilda astrild, 
Lonchura atricapilla, et Lonchura maja) sont essentiellement granivores. Par ailleurs, 
d’autres espèces de Passereaux de la sous-famille des Thraupinés (Tiaris bicolor, et Loxigilla 
noctis) utilisant beaucoup les herbacées pour la nidification et l’alimentation (BENITO-
ESPINAL, 2003), se retrouvent moins présentes voir absentes dans les relevés du verger 
d’agrumes. Enfin une des autres raisons pour laquelle la diversité est moindre dans le verger 
d’agrumes, est qu’un plus grand nombre d’espèces d’oiseaux s’alimente de goyaves que 
d’agrumes. Les indices de Shannon relativement élevés pour le groupe de vergers de goyaves, 
peuvent s’expliquer par une abondance d’espèces frugivores. Les espèces d’oiseaux 
nectarivores comme les Colibris (Trochilidés : Orthorhyncus cristatus et Eulampis jugularis), 
ne compensent pas le déficit de richesse spécifique lorsque les frugivores sont absents, en 
effet le nombre d’espèces nectarivores (2 à 3 espèces) est inférieur au nombre d’espèces 
frugivores (environ 10 espèces) dans les vergers (BENITO-ESPINAL, 2003 ; DE MERCEY, 
1996). Enfin, nous pouvons également émettre l’hypothèse que les différences de diversité 
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observées sont dues au type d’habitats entourant le verger. Même si nous avons pris les 
dispositions nécessaires pour éviter de ressentir un quelconque effet lisière, nous pouvons 
fortement supposer une influence du milieu jouxtant le verger échantillonné. En effet, un 
verger localisé a proximité d’une forêt sera potentiellement plus diversifié qu’un verger situé 
en plein milieu d’un ensemble bocager ou d’une bananeraie.  
 
La relative régularité observée dans les indices d’équitabilité calculés, nous permet juste d’en 
déduire une certaine homogénéité dans la répartition des individus par espèce, et ce, quelque 
soit le verger échantillonné. La valeur d’équitabilité moyenne mesurée (0,5) correspond à 
celle d’un habitat perturbé, car on considère un milieu comme perturbé lorsque l’indice 
d’équitabilité est inférieur à 0,6 (SHELDON, 1969). Cette valeur est logique puisque les 
vergers sont des milieux contrôlés qui subissent un grand nombre d’interventions (culture 
mono spécifique, taille, fauche, désherbage, etc.). De plus, comme cet indice est globalement 
faible pour l’ensemble des relevés, cela suppose la tendance générale à une domination des 
effectifs par certaines espèces très représentées, et des espèces dites rares ou occasionnelles 
avec des effectifs très faibles. Ces observations concernant l’équitabilité, peuvent être dues au 
biais de l’observateur, dont la compétence à identifier les espèces s’est accrue au cours de 
l’étude ; ou bien elles peuvent être dues à la détectabilité variable concernant ces espèces 
apparemment sous-représentées. 
En effet, concernant la capacité de détection et d’identification des oiseaux par l’observateur, 
il existe un biais non négligeable à prendre en compte. Il serait donc intéressant de pouvoir 
tester ce biais, suivant l’observateur qui réalise les relevés. Par faute de temps et surtout de 
moyens, nous n’avons pas pu tester ce paramètre, mais il serait bon de refaire des séries de 
relevés avec plusieurs observateurs ayant un niveau de compétence équivalent pour 
l’identification et la détection des oiseaux. Puis de tester si on observe des différences 
significatives entre les observations de chacun (calcul du coefficient de concordance de 
Kendall et de son test de significativité). 
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5. CONCLUSION 
�
������ !����  nous permet de répondre à la problématique initiale. En effet, nous observons 
que, pour comparer deux vergers apparemment différents, la mesure de biodiversité à partir de 
la méthode des (IPA) Indices Ponctuels d’Abondance (via des indices de Shannon), détecte 
des différences non dues au hasard (donc significatives). 
 
Une des limites de la méthode utilisée dans cette étude est qu’elle nécessite des vergers de 
grande superficie. Dans le meilleur des cas, si la topographie et la géométrie du verger le 
permettent, il est possible de faire 9 IPA dans un verger de 1 ha. Ce qui entraine 4 jours de 
relevés pour obtenir au moins 30 IPA (9 IPA avec 4 répétitions) dans un verger. L’optimal 
serait d’échantillonner dans des vergers d’au moins 4 ha, ce qui permet de placer plus de 30 
IPA différents. La très grande majorité des vergers est beaucoup plus petite, ce qui constitue 
une limite non négligeable pour généraliser cette méthode en Martinique. Etant donné qu’il 
faut environ 10 minutes pour réaliser un IPA, et que le relevé ne doit pas être réalisé plus de 3 
heures après le lever du soleil ; il n’est pas possible de réaliser une trentaine d’IPA en une 
matinée. L’observateur est donc obligé de réaliser ses observations sur plusieurs jours, ce qui 
constitue un biais dans les relevés. La méthode utilisée nécessite également de bonnes 
conditions d’observations (absence de fortes précipitations et de vents forts), limitant le 
nombre de jours d’utilisation de la méthode dans l’année. 
 
L’étude soulève plusieurs nouvelles questions ; tout d’abord, il nous faudrait pouvoir dire 
avec certitude si la richesse spécifique apparente dans les relevés correspond bien à la richesse 
spécifique réelle afin d’adapter le nombre d’IPA à réaliser dans un verger. La mise en place 
de ces travaux pour compléter l’étude, sera réalisée dans la suite du stage, prévue sur les mois 
de juillet et août 2008. Pour se faire, nous testerons une autre méthode permettant d’apprécier 
la richesse spécifique d’un habitat, à savoir la méthode des « plans quadrillés ». Cette 
méthode comptabilisera uniquement la présence/absence des espèces vues pendant au moins 4 
à 5 jours de terrain dans un verger. Il nous faudra ensuite comparer cette richesse, avec celle 
obtenue par la technique des IPA. Concernant également le nombre d’IPA à réaliser dans les 
vergers, il nous faudra tester, comme décrit plus haut, un grand nombre de points d’écoute 
dans un des vergers, afin de valider ou non l’hypothèse selon laquelle il faut un minimum de 
20 à 30 IPA par verger pour estimer au mieux la biodiversité de l’avifaune. 
Mais d’autres interrogations, à plus long terme, se posent à nous, à savoir : avec quelle 
fréquence (tous les ans, tous les deux ans, ou plus…) devrons-nous réaliser des relevés au sein 
d’un même verger, pour suivre l’évolution de sa biodiversité ? Faut-il se restreindre 
uniquement à l’étude de l’avifaune, ou bien faut-il combiner ces études à des relevés sur 
l’entomofaune ? Ces questionnements ouvrent la porte à plusieurs autres sujets de stages afin 
d’approfondir cette étude. 
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PARTIE II :  Suivi de l’avifaune par plans quadrillés, test de 
l’effet lisière et IPA dans un deuxième verger d’agrumes  

�

1. INTRODUCTION 
�
Lors de l’étude précédente, nous avons testé le suivi de l’avifaune à l’aide de la méthode par 
points d’écoute. Cependant, au vu des résultats, nous avons souhaité savoir si cette méthode 
très pratique à utiliser dans les vergers en Martinique, évaluait correctement la richesse du 
verger échantillonné. 
Pour se faire, nous avons appliqué une seconde méthode pour évaluer la biodiversité de 
l’avifaune à savoir la méthode par plans quadrillés. Plus particulièrement, nous avons, grâce à 
cette méthode, voulu mesurer le plus précisément possible la richesse spécifique des différents 
vergers déjà échantillonnés. 
Dans la précédente étude, nous avons également supposé que les lisières du verger pouvaient 
avoir un effet sur la composition des populations d’oiseaux présentes dans le verger. Pour 
cette étude, on considère uniquement l’effet de la forêt en lisière du verger, car 
potentiellement plus riche que les autres milieux (DE MERCEY, 1996). Afin de tester la 
validité de cette hypothèse, nous avons mis en place des points d’écoutes le long de transects 
de la lisière vers le verger afin de voir s’il existait un gradient positif ou négatif. Enfin, nous 
avions observé un indice de Shannon significativement plus faible sur le verger d’agrume. 
Nous avons donc échantillonné dans un deuxième verger d’agrumes (Orangers : Citrus 
sinensis) et qui se situe sur la commune de Trinité. 
 

2. MATERIEL ET METHODES 

a. Réalisation d’un suivi par IPA dans un deuxième verger d’agrumes 

Dans la partie I, nous avions obtenu un indice de Shannon significativement plus faible dans 
le verger d’agrume au CIRAD. Nous avions donc émis l’hypothèse d’une biodiversité plus 
faible dans les vergers d’agrumes, par rapport aux vergers de goyaves. Pour tester la validité 
de cette hypothèse, nous avons donc appliqué la méthode des IPA dans un deuxième verger 
d’agrumes (à Trinité), en respectant exactement les mêmes paramètres que lors des premiers 
relevés par points d’écoute. 

b. Protocole des plans quadrillés 

Le plan quadrillé consiste à suivre un itinéraire 
précis avec une vitesse relativement constante (1 à 2 
km/h par exemple), et à noter tous les contacts avec 
les oiseaux et leurs abondances (Fig. 30). Ce type 
d’étude s’applique pour cartographier les zones 
géographiques des territoires d’une espèce en 
particulier, car la méthode est très lourde à gérer 
pour plusieurs espèces échantillonnées en même 
temps. La méthode des plans quadrillés est une 
méthode fine qui permet d'obtenir des informations 
quantitatives sur les différentes populations 

Figure 30 : Schéma des plans quadrillés 
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d'oiseaux présentes sur un site ou une parcelle. 
 
Cette méthode permet entre autres de suivre de manière précise les densités de populations et 
l'abondance relative des différentes espèces, ou de connaître l'utilisation que fait chaque 
espèce des divers types d'habitats. Elle apporte une meilleure estimation des populations 
d'oiseaux que la méthode des points d'écoute et se révélera particulièrement adaptée pour 
enregistrer des changements fins de populations, par exemple en réponse à une modification 
de pratiques sur un site. Le suivi par plans quadrillés nécessite cependant un investissement en 
temps important et il devra être réservé à de petits sites ou des espèces particulières (LPO, 
synthèse 2002-2006). 
Pour notre étude, nous avons simplifié la prise de note en nous limitant aux présence/absence 
des espèces présentes dans le verger. En effet, la réalisation des plans quadrillés, nous permet 
de savoir si la méthode précédemment utilisée (Indices Ponctuels d’Abondance) atteignait la 
richesse spécifique réelle du verger. Grâce à la méthode des plans quadrillés, nous pouvons 
mieux estimer cette richesse spécifique, et donc comparer les résultats obtenus avec ceux de la 
méthode des IPA. 

c. Test de l’effet lisière 

Afin de tester la validité de l’hypothèse émise précédemment, 
nous avons mis en place une étude basée sur des IPA (Indices 
Ponctuels d’Abondance) pour mesurer la biodiversité de 
l’avifaune, dans la lisière et dans le verger, le long de transects 
comme sur la Figure 31. Nous avons placé les points d’écoute 
en partant de dedans la lisière, puis nous avons espacés les 
autres points tous les 30 mètres. Dans chaque zone (A, B ou 
C), nous avons positionné deux points d’écoute, que nous 
avons échantillonnés pendant 4 matinées. Enfin, nous avons 
appliqué les mêmes paramètres pour réaliser les IPA, tant au 
niveau du temps d’échantillonnage (5 minutes par point), que 
du rayon d’observation (10 m) ou de l’heure des relevés (au 
maximum 3 heures après le levé du soleil). 
Notons également que, lorsqu’il y avait plusieurs types de 
lisières (forêt, bananeraie, champs, etc..), nous avons toujours 
choisi de tester cet effet dans les lisières forestières, car elles 
ont potentiellement une richesse spécifique plus importante 
que les autres (DE MERCEY, 1996). Les superficies des forêts bordant les 3 vergers testés 
pour l’effet lisière sont respectivement d’environ 0,9 et 0,6 ha pour le verger au St Esprit, 5,4 
ha pour le verger au Lamentin, et de 6,48 ha pour le verger au CIRAD (Source : Photo 
aérienne de 1991, site Géoportail). 

Figure 31 : Test de l'effet lisière 
dans les vergers 
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3. RESULTATS et DISCUSION 

a. Indices Ponctuels d’Abondance dans le deuxième verger d’agrumes 

�
Tableau 5 : Comparaison des indices de Shannon entre le verger d'agrume à Trinité et les 5 autres 
précédemment échantillonnés 

Comparaisons 
des vergers 

Indices de 
Shannon 

Test t 
Hutcheson 

Test t 
Student 

Trinité - CIRAD 1,96 - 1,41 p < 0,01 - 
Trinité - Lamentin 1,96 - 2,02 NS NS 
Trinité - St Esprit 1,96 - 1,87 NS NS 
Trinité - Gros Morne 1,96 - 2,18 NS NS 
Trinité - Morne Rouge 2,96 - 2,06 NS NS 
�
Suite au calcul de l’indice de Shannon par la méthode des IPA dans un second verger 
d’agrume, l’application des tests t (Hutcheson et Student, Tableau 5), révèle une différence 
significative uniquement avec le premier verger d’agrume échantillonné (CIRAD). Ces 
résultats nous permettent d’infirmer l’hypothèse selon laquelle il y aurait une diversité et une 
richesse spécifique plus faible dans les vergers d’agrumes. En effet, le second verger 
d’agrumes échantillonné présente un indice de Shannon non significativement différent des 
vergers de goyave, mais significativement différent du verger du CIRAD. 
 
Ceci signifie que le verger du CIRAD est vraiment différent des autres vergers échantillonnés. 
Les facteurs qui pourraient expliquer ces différences sont la taille du verger (1 ha contre 2 à 3 
ha dans les autres vergers), le faible relief ou l’absence de cours d’eau à proximité. Ensuite les 
IPA ont été réalisés alors que le verger venait d’être débroussaillé et les arbres venaient d’être 
taillés. 
 
De ces remarques nous pouvons dire que le milieu d’étude venait de subir une perturbation 
importante. Néanmoins, l’hypothèse principale de cette différence de biodiversité serait une 
plus grande homogénéité du milieu dans l’exploitation du CIRAD que dans les autres vergers. 
Cette homogénéité est favorisée par l’absence de relief entraînant un traitement homogène de 
toute la parcelle, et aussi par la faible superficie qui limite la possibilité de microhabitats dans 
le verger. 
 
Les autres vergers échantillonnés présentent un relief plus accidenté, parfois la présence de 
cours d’eau ou de drain dans le verger, la présence d’autres essences d’arbres : permettant la 
présence de micro-habitats. Cet état de fait, potentialisé par la taille du verger, entraîne des 
différences de traitements par l’agriculteur à différents endroits de la même parcelle. Par 
exemple, dans le verger de Trinité, des chevaux ne pâturent qu’une partie du verger. En 
d’autres termes, nous supposons que plus un verger est hétérogène, plus il possède d’habitats 
différents, et donc plus il accueille une faune et une flore diversifiée. 
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b. Plans quadrillés simplifiés 
Tableau 6 : Données des plans quadrillés dans les 3 vergers 

Espèces 09/07/2008 10/07/2008 11/07/2008 15/07/2008 Total jour de présence
Espèces vues par IPA
16 et 17 /07/08

Quiscale merle 1 1 1 1 4  +
Sucrier 1 1 1 1 4  +
Moqueur des savanes 1 1 1 1 4  +

Merle à lunettes 1 1 2  +
Sporophile cici 1 1 1 1 4  +
Sporophile rouge-gorge 1 1 2  +

Ortolan 1 1 2  +
Tyran gris 1 1 1 3  +
Gangan 1 1 2  +
Colibri falle-vert 1 1 2  +
Colibri huppé 1 1
Astrild à joues orange 1 1 1 1 4  +
Astrild ondulée 1 1 1 1 4  +
Total 8 10 10 10  Max = 13 espèces IPA = 12 espèces
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Espèces 27/06/2008 30/06/2008 01/07/2008 02/07/2008
Total jour
de présence

espèces vues par IPA
23, 24, 25, 28 et 29 /04/08

Quiscale merle 1 1 1 1 4   +

Sucrier 1 1 1 1 4   +
Colibri huppé 1 1 1 3   +

Moqueur des savanes 1 1 1 1 4   +
Merle à lunettes 1 1 2   +
Sporophile cici 1 1 1 1 4   +

Sporophile rouge-gorge 1 1   +
Ortolan 1 1
Tyran gris 1 1 1 3
Capucin tête noire 1 1
Total 7 6 6 8 Max. = 10 espèces IPA = 7 espèces
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Espèces 03/07/2008 04/07/2008 07/07/2008 08/07/2008
Total jour
de présence

Espèces vues par IPA
23, 24, 25 et 28 /04/08

Quiscale merle 1 1 1 1 4  +

Sucrier 1 1 1 1 4  +

Colibri huppé 1 1 2  +

Colibri madère 1 1 2  +

Moqueur des savanes 1 1 1 3  +

Moqueur grivotte 1 1 1 3  +

Merle à lunettes 1 1 1 1 4  +

Sporophile cici 1 1 1 1 4  +

Sporophile rouge-gorge 1 1 1 3  +

Ortolan 1 1 2  +

Tyran gris 1 1 2  +

Paruline jaune 1 1 2  +

Astrild à joues orange 1 1 1 1 4  +
Astrild ondulée 1 1 1 1 4
Capucin tête noire  +
Capucin tête blanche  +
Tyran janeau  +
Total 10 10 12 11  Max. = 14 espèces IPA = 16 espèces
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Espèces 18/07/2008 21/07/2008 22/07/2008 23/07/2008 Total jour de présence
Espèces vues par IPA
6, 7, et 13/05/08

Quiscale merle 1 1 1 1 4  +

Sucrier 1 1 1 1 4  +

Colibri huppé 1 1 2
Colibri madère 1 1
Moqueur des savanes 1 1 1 1 4  +

Moqueur grivotte 1 1 1 1 4  +

Merle à lunettes 1 1  +

Sporophile cici 1 1 1 1 4  +

Sporophile rouge-gorge 1 1 1 3  +

Ortolan 1 1 1 1 4  +

Tyran gris 1 1 1 1 4  +

Paruline jaune 1 1 2
Saltator gros-bec 1 1 2  +

Elénie siffleuse 1 1 2  +

Gangan 1 1 2
Astrild à joues orange 1 1 1 1 4  +

Capucin tête noire 1 1 1 1 4  +

Capucin tête blanche 1 1
Astrild ondulée 1 1 1 1 4
Oriole de la Martinique 1 1
Viréo à moustaches  +

Total 13 15 13 16 Max. = 20 espèces IPA = 14 espèces
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Les résultats obtenus semblent confirmer l’hypothèse de départ à savoir que les plans 
quadrillés permettent de détecter plus d’espèces que par la méthode des Indices Ponctuels 
d’Abondance. Car, même si pour le verger au Lamentin on trouve deux espèces de plus par 
IPA que par plans quadrillés, au niveau global 57 espèces ont été répertoriées par plans 
quadrillés contre seulement 49 espèces par IPA. 
 
Il semblerait que les différences de richesses spécifiques observées entre IPA et plans 
quadrillés soient plus importantes pour les vergers où plusieurs semaines se sont écoulées 
entre les deux relevés. De là, nous pouvons émettre l’hypothèse que la composition de 
l’avifaune dans ces vergers a changé pendant le laps de temps écoulé, que ce soit en raison de 
l’évolution du milieu (enherbement, stade phénologique), ou de l’évolution de l’activité des 
oiseaux et/ou de leurs proies. Il se peut également que les facilités de détection des oiseaux 
aient évolués pour les mêmes raisons. 
 
Ainsi, dans le verger à Trinité, alors que les deux relevés ont été réalisés immédiatement l’un 
après l’autre, seul le discret colibri huppé (Orthorhyncus cristatus) a été observé en plus des 
espèces relevées par IPA lors des plans quadrillés. 
Par contre, dans le verger du CIRAD, 3 espèces supplémentaires ont été observées lors des 
plans quadrillés ; Il s’agit de l’ortolan (Columbina passerina), du tyran gris (Tyrannus 
dominicensis) et du capucin à tête noire (Lonchura atricapilla). Pendant les deux mois 
écoulés entre ces deux relevés, la strate herbacée s’est nettement développée (présence d’épis) 
qui expliquerait la présence du capucin a tête noire (granivore). 
Dans le verger du Lamentin, le relevé par plans quadrillés a permis de détecter la présence de 
l’astrild ondulée (Estrilda astrild) qui n’avait pas été répertoriée lors des IPA 2,5 mois 
auparavant. Par contre le tyran janeau (Myiarchus oberi), ainsi que les capucins à tête noire 
(Lonchura atricapilla) et à tête blanche (Lonchura maja) ont été observés lors des IPA mais 
pas lors des relevés par plans quadrillés. Il s’agit du seul verger où nous avons recensé 
d’avantage d’espèces par IPA que par plans quadrillés, sans qu’il n’y ait d’explications 
apparentes. 
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Dans le verger du St Esprit, lors du relevé par plans quadrillés nous avons rencontré, en plus 
des espèces présentes lors des IPA 1,5 mois auparavant : les colibris madère (Eulampis 
jugularis) et huppé (Orthorhyncus cristatus), la paruline jaune (Dendroica petechia), le 
coulicou manioc ou gangan (Coccyzus minor), le capucin à tête blanche (Lonchura maja), 
l’astrild ondulée (Estrilda astrild) et l’oriole de la Martinique (Icterus bonana). Tandis que le 
viréo à moustaches (Vireo altiloquus) présent lors des IPA, n’a pas été détecté lors des plans 
quadrillés. Cette grande différence de richesse spécifique (20 espèces contre 14) semble 
s’expliquer par l’état de l’enherbement. Ainsi, lors des relevés par IPA, la strate herbacée était 
jaunie suite à l’application d’herbicides, ce qui n’était pas le cas lors du relevé par plans 
quadrillés.  
 
Lors de la conception du protocole des IPA, nous avions souhaité détecter 95% (BLONDEL, 
1981) des espèces présentes dans les vergers au cours des relevés par points d’écoute. D’après 
les données précédentes :  
 
Tableau 7 : Données relatives aux richesses spécifiques par vergers 

Vergers Nb total d’espèces 
observées 

Nb d’espèces observées 
par IPA 

% d’espèces observées 
lors des IPA 

Trinité 13 12 92,3 
CIRAD 10 7 70 
Lamentin 17 16 94,1 
St Esprit 21 14 66,7 
 
Dans aucun de ces 4 vergers l’objectif des 95 % des espèces détectées n’a été atteint. La 
principale raison de ce résultat est le faible nombre d’espèces d’oiseaux présentes dans les 
vergers. Ainsi, si il y a moins de 20 espèces présentes dans le verger, pour répondre aux 
objectifs, il n’est pas possible de manquer une seule de ces espèces lors des IPA. 
Selon l’hypothèse précédemment établie, il se peut que le nombre total d’espèces au moment 
des IPA soit différent du nombre total d’espèces observées lorsque l’on cumule IPA et plans 
quadrillés, expliquant en partie la faiblesse des résultats. Pour tenter de remédier à ce 
problème, il peut être préférable d’étaler les relevés par IPA sur une plus longue période (par 
exemple 2 semaines à 1 mois). 

c. Test de l’effet lisière 
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Figure 32 : Comparaison des indices de Shannon entre la lisière (zone A) et le verger (zones B et C) 
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Une fois les relevés par points d’écoute effectués dans les 3 zones, nous avons calculé des 
indices de Shannon globaux par zone et par verger (Figure 32). 
Les résultats montrent que pour le cas du CIRAD la zone B est significativement moins 
diversifiée que les zones A et C, par contre nous n’obtenons pas une différence significative 
entre la zone A et C. Si bien que l’indice de Shannon de la zone B paraît être un résultat 
aberrant comparé aux deux autres. 
Dans le verger du Lamentin, nous n’observons pas de différences significatives entre les 3 
zones. Pour le verger du St Esprit, la zone A (correspondant à la forêt), est significativement 
plus diversifiée que les deux zones à l’intérieur du verger. 
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Figure 33 : Comparaison des abondances entre la lisière (zone A) et le verger (zones B et C) 

Afin de mieux apprécier les différences de composition de l’avifaune, nous nous sommes 
ensuite intéressés aux abondances totales d’individus par zones (toutes espèces confondues). 
Les résultats présentés sur la Figure 33, permettent d’observer une nette différence 
d’abondance entre la lisière (forêt) et l’intérieur des vergers, quelque soit le verger 
échantillonné. 
A partir de ces observations, nous pouvons supposer que le système lisière/verger suit un 
modèle de type « Source/Puits ». En effet, la lisière présentant une forte abondance 
d’individus, elle joue certainement le rôle de réservoir d’individus et d’espèces qui transitent 
ensuite dans le verger pour s’alimenter. Cet effet source/puits est confirmé par les 
comparaisons des indices de Shannon dans le verger du St Esprit. 
Dans le cas du verger du Lamentin, même s’il n’existe pas de différences au niveau des 
indices de Shannon, il existe quand même un gradient négatif d’abondance de la forêt vers 
l’intérieur du verger. En observant de plus près les relevés, nous remarquons que la zone A 
(forêt) du Lamentin présente une composition relativement proche de celle des autres zones A 
(forêt) ou des relevés en forêts de faibles altitudes (DE MERCEY, 1991) (forte abondance de 
sucriers (Coeroba flaveola), relativement moins de merles (Quiscalus lugubris)). Nous 
observons une forte abondance d’oiseaux granivores, comme les Estrildés et le Sporophile 
cici (Tiaris bicolor), dans les zones B et C, qui, en se substituant aux espèces forestières, 
maintiennent des indices de Shannon élevés dans le verger. 
En ce qui concerne le verger du CIRAD, l’indice de Shannon « anormalement » bas de la 
zone B, semble s’expliquer par une forte abondance de merles (Quiscalus lugubris) par 
rapport aux autres espèces. Il semblerait que la zone de forte densité de merles déborde de la 
forêt, et chevauche une partie du verger (zone B). Nous trouvons une abondance de 
respectivement 14 individus dans la zone A (forêt), 13,5 individus dans la zone B, et 
seulement 6 individus dans la zone C.
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4. CONCLUSION 
�
L’utilisation de la méthode des plans quadrillés simplifiés pour mesurer la richesse spécifique, 
nous a permis d’observer davantage d’espèces d’oiseaux que par la méthode des IPA. Etant 
donné les caractéristiques de l’avifaune dans les vergers, il est difficile d’observer 95 % de la 
richesse spécifique au cours de points d’écoutes. Cependant, il est possible d’évaluer la 
proportion de la richesse spécifique prise en compte lors des IPA en réalisant un plan 
quadrillé. Comme la biodiversité a un comportement dynamique dans le temps, il faut que la 
mesure par plans quadrillés soit réalisée à la même période que les relevés par IPA. Pour 
lisser partiellement cet effet dynamique, il peut être souhaitable d’espacer les IPA sur la 
période d’étude (de l’ordre d’une semaine entre chaque relevé maximum). La période 
d’échantillonnage doit être choisie en fonction de la période d’activité des oiseaux (des mois 
d’avril à juin, selon les espèces) et ne peut être comparée qu’à la même période réalisée une 
autre année. Les paramètres de cette méthode doivent être adaptés aux objectifs du suivi que 
l’on souhaite mettre en place. 
 
La question initiale de cette étude est de savoir si l’indicateur choisi a permis de déceler des 
différences significatives, entre des vergers possédant des richesses spécifiques aviaires 
différentes ? La réponse à cette question est mitigée, car seul le verger du CIRAD a pu être 
clairement différencié des 5 autres vergers. Pour mieux comprendre comment se comporte 
l’indicateur, il serait souhaitable de réaliser un plus grand nombre d’IPA sur le même verger. 
Cela permettrait de comparer des indices de Shannon, en prenant tout ou une partie des IPA 
réalisés, et de voir dans quelles conditions la mesure de la biodiversité reste constante. Il 
semblerait néanmoins, que le nombre de 30 IPA d’un rayon de 10 m soit un minimum pour 
échantillonner l’avifaune d’un verger. La méthode des plans quadrillés simplifiés permettrait 
de vérifier si la richesse spécifique est prise en compte de façon satisfaisante avec le nombre 
d’IPA retenu. 
L’étude a permis de mettre en évidence un effet lisière, comme sous-entendu dans l’étude 
précédente. Ce qui justifie l’importance de ne pas réaliser de points d’écoutes trop proches des 
lisières. En effet, à partir de l’analyse plus fine des abondances par zones, nous avons décelé 
un système « source/puits » où la forêt (lisière) fait office de réservoir d’individus pour le 
verger qu’elle borde. Donc cela prouve que les lisières de type forestier sont significativement 
différentes dans leur composition aviaire par rapport au verger. De plus, cet effet lisière se 
fera d’autant plus ressentir que le verger sera de faible superficie, limitant grandement les 
conditions de mise en place de la méthode de suivi des oiseaux. 
De ce fait, l’indicateur testé est plus pratique à mettre en œuvre dans de grands vergers (plus 
de 2 ha). En plus de cela, il n’est pas forcément judicieux de comparer des vergers de tailles 
trop différentes, puisqu’un verger de petite taille a plus de chance d’être homogène. Un verger 
hétérogène, composé de microhabitats (cours d’eau, reliefs, exposition aux vents, différences 
de milieux adjacents, etc.), est plus favorable à une plus grande diversité de son avifaune et 
donc de sa biodiversité. 
Cependant, si l’on s’intéresse à la biodiversité en milieu agricole, il pourrait être envisageable 
de ne plus se restreindre qu’à l’étude d’une parcelle (petites parcelles agricoles en Martinique) 
; mais d’étendre la mesure de la biodiversité à l’exploitation agricole dans son intégralité. 
Cette approche plus complexe d’un point de vue méthodologique permet de contourner le 
problème de la taille des parcelles et est particulièrement pertinente dans le cadre de 
politiques de protection de la biodiversité par les agriculteurs. Elle permet de prendre en 
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compte la diversité des productions agricoles de l’exploitation (diversification) mais aussi la 
présence d’écotones et de corridors écologiques (haies) très favorables à la biodiversité. 
�
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ANNEXE 1 : Présentation de la structure d’accueil 
 
La Fédération REgionale de Défense contre les Organismes Nuisibles créée en 1958, est un 
syndicat professionnel agricole au service des agriculteurs et des amateurs de jardin. Ses 
missions sont inscrites au code rural (article L252-3). Ses actions sont financées par le 
Ministère de l’Agriculture, le Conseil Général, le Conseil Régional et l’Union Européenne. 
Elle est gérée par un conseil d’administration, constitué de 
producteurs de la région. Ses missions sont les suivantes : luttes 
collectives contre les grands ravageurs des cultures (rongeurs, 
escargot géant d’Afrique et Cercosporiose du bananier) ; 
vulgarisation des méthodes de lutte raisonnée en cultures 
maraîchères et en arboriculture fruitière ; animation des 
Groupements de Défense contre les Organismes Nuisibles 
(GDON) ; diagnostics phytosanitaires (analyses, conseils) ; et 
formations auprès des agriculteurs sur les pratiques 
phytosanitaires. Les activités de diagnostic de la FREDON sont 
assurées en grande partie par le Laboratoire de diagnostic 
phytosanitaire situé sur le site de La Pointe des Sables à Fort-de-
France et par le Labovert® (Figure 34). Ces structures offrent des services de diagnostic et de 

conseil en rapport avec la santé des végétaux et plus généralement 
des cultures (canne à sucre, banane, vergers, cultures maraichères, 
etc.). Elles permettent ainsi après analyses d’identifier les agents 
pathogènes ou ravageurs des plantes (Figure 35) et de proposer 
des moyens de lutte appropriés. 
En dehors des études ou enquêtes spécifiques, le laboratoire fixe 
et le labovert® traitent ainsi plus de 300 échantillons chaque 
année. Ces échantillons génèrent de 400 à 600 analyses en rapport 
avec les agents pathogènes recherchés et détectés, dans les 
principaux domaines d’activités suivants : la virologie (34% des 
analyses en 2007), la mycologie (32%), la bactériologie (19%), 
l’entomologie (14%), la nématologie (1%). 

Un inventaire de la faune des vergers de la Martinique a été réalisé en 2007. Il vient s’ajouter 
à l'inventaire floristique réalisé en 2006, complétant ainsi le recensement de la biodiversité 
dans les vergers. La connaissance acquise lors de ces travaux va permettre de travailler à la 
conception d'indicateurs de suivi de la biodiversité qui permettront d'évaluer plus précisément 
l'impact des pratiques agricoles sur la biodiversité.  

Figure 34 : Labovert, 
véhicule aménagé avec du 
matériel de laboratoire 

Figure 35 : Cochenille 
diaspine (Fiorinia 
proboscidaria) sur agrume 
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ANNEXE 2 : Bilan personnel du stage 
�
La réalisation de ce stage en Martinique m’a tout d’abord permis de découvrir une nouvelle 
culture, un nouveau « pays » et surtout, d’enrichir ma connaissance de la faune et de la flore 
en milieu tropical. Cet enrichissement a été le plus appréciable concernant la faune aviaire, 
car c’était l’objet principal de ce stage. Mais j’ai également pu rencontrer des chercheurs, des 
chargés de mission et des associations locales, qui travaillent dans divers domaines comme : 
l’entomologie en général, l’arachnologie (découverte des espèces de mygales en Martinique), 
la protection des tortues marines en Martinique, etc. 
 
Lors de l’étude à proprement parlé, j’ai pu me familiariser, me confronter aux méthodes de 
suivis des oiseaux, qui diffèrent beaucoup des relevés effectués sur la végétation que l’on a 
l’habitude de pratiquer à l’Université. En effet, je connaissais peu, ou mal, ces méthodes, pour 
les avoir utilisées que rarement lors de mes observations personnelles en ornithologie 
amateur ; j’ai donc pu m’approprier la façon de procéder afin de la réutiliser ultérieurement. 
J’ai également acquis l’expérience d’avoir à monter un projet d’étude dans un milieu qui 
m’était inconnu et où peu de travaux avaient été réalisés.  
 
Sur le terrain, la rencontre et l’échange avec les agriculteurs propriétaires des vergers, a été 
une expérience très enrichissante pour moi. J’ai pu apprendre beaucoup sur les contraintes 
auxquelles ils sont soumis, leurs façons de procéder. La notion de lutte biologique et le souci 
de protéger l’environnement est, de plus en plus, au cœur de leurs préoccupations. J’ai 
également pu transmettre aux agriculteurs les connaissances que j’ai acquises sur la faune, 
souvent mal connue dans le milieu agricole. 
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ANNEXE 3 : Carte de la localisation des vergers échantillonnés 
�
�

�
�
�
Tableau 8 : Coordonnées GPS (WGS 84) des vergers échantillonnés 
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ANNEXE 4 : Données des IPA réalisés sur le verger du CIRAD 
�
Tableau 9 : Données verger du CIRAD (7 IPA par journée sur 5 jours) 
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Tableau 10 : Résultats des tests statistiques verger du CIRAD 

ni/N (ni/N)*ln(ni/N) (ni/N)*(ln(ni/N))² ni*log(ni)

Quiscale merle 82.5 0.48672566 -0.350469069 0.252356877 158.107451
Sporophyle cici 20.5 0.12094395 -0.255485397 0.539694517 26.8909542
Sucrier 31 0.18289086 -0.310707005 0.527849481 46.2322125
Colibri huppé 24.5 0.14454277 -0.279571713 0.540741962 34.0345691
Moqueur des savanes 9.5 0.0560472 -0.161503426 0.465381995 9.28837425
Merle à lunettes 0.5 0.00294985 -0.017185841 0.100124712 -0.150515
Sporophile rouge-gorge 1 0.00589971 -0.030282318 0.155434685 0
Totaux 169.5 1 -1.40520477 2.581584229 274.403046

Total sur 5 jours
avec effectifs cumulés

��

Richesse
Spécinique S

7

Diversite max. H 2.8074
Indice de
Shannon H'

1.4052

Indice
équitabilité R 

0.5005
�

�
�
Test Hutcheson CIRAD/Gros Morne

CIRAD (1)
Gros
Morne (2)

St Espri t (1) CIRAD(2) CIRAD (1)
Morne
Rouge (2)

n 169.5 157.5 n 181.5 169.5 n 169.5 97

n² 28730.25 24806.25 n² 32942.25 28730.25 n² 28730.25 9409

H 1.4052 2.1962 H 1.8731 1.4052 H 1.4052 2.0598

(SOMME (ni *
log(ni ))²

75297.01 39718.66
(SOMME (ni *
log(ni ))²

68823.64 75297.01
(SOMME (ni *
log(ni ))²

75297.01 11224.02

S² H 0.0154 0.0101 S² H 0.0115 0.0154 S² H 0.0154 0.0122

lH1-H2l 0.791 lH1-H2l 0.4679 lH1-H2l 0.6546

S²(1)+S²(2) 0.0255 S²(1)+S²(2) 0.0269 S²(1)+S²(2) 0.0276

(S²(1))² 2.37E-04 (S²(1))² 1.32E-04 (S²(1))² 2.37E-04

(S²(2))² 1.02E-04 (S²(2))² 2.37E-04 (S²(2))² 1.48E-04

v (degrés 
de l ibertés)

317.68
(x=0.05) =
 1.96

v (degrés 
de l ibertés)

340.07
(x=0.05) 
= 1.96

v (degrés 
de l ibertés)

259.73
(x=0.05)
= 1.96

t 4.95 Signinicati f t 2.85 Signinicati f t 3.94 Signinicati f

Test Hutcheson Lamentin/CIRAD Test Hutcheson Trini té/CIRAD

Lamentin
 (1)

CIRAD (2) Trini té (1) CIRAD (2)

n 173 169.5 n 99 169.5

n² 29929 28730.25 n² 9801 28730.25

H 2.0180 1.4052 H 1.96 1.41

(SOMME (ni *
log(ni ))²

55489.64 75297.01
(SOMME (ni *
log(ni ))²

12852.78 75297.03

S² H 0.0107 0.0154 S² H 0.0131 0.0154

lH1-H2l 0.6128 lH1-H2l 0.5531

S²(1)+S²(2) 0.0261 S²(1)+S²(2) 0.0286

(S²(1))² 1.14E-04 (S²(1))² 1.72E-04

(S²(2))² 2.37E-04 (S²(2))² 2.38E-04

v (degrés
de l ibertés)

330.53
(x=0,05)
= 1,96

v (degrés
de l ibertés)

259.30
(x=0.05)
= 1.96

t 3.79 Signinicati f t 3.27 Signinicati f

Test Hutcheson St Espri t/ CIRAD Test Hutcheson CIRAD/ Morne Rouge

Résultats des tests de Student
 uniquement, lorsque le test de
 Hutcheson est non significatif
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ANNEXE 5 : Données des IPA réalisés sur le verger au Lamentin 
�
Tableau 11 : Données verger Lamentin (10 IPA par journée sur 4 jours) 
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Tableau 12 : Résultats des tests statistiques verger du Lamentin 

ni/N (ni/N)*ln(ni/N) (ni/N)*(ln(ni/N))² ni*log(ni)

Sporophile rouge-gorge 9 0.052023121 -0.153783833 0.454595317 8.588182585
Tyran gris 3 0.01734104 -0.070312358 0.285094063 1.431363764
Quiscale merle 37.5 0.216763006 -0.331419941 0.506724738 59.02617254
Sporophyle cici 59.5 0.343930636 -0.367082424 0.39179268 105.5837595
Sucrier 20.5 0.11849711 -0.252738541 0.539057619 26.89095415
Colibri madère 4 0.023121387 -0.087098202 0.328098686 2.408239965
Moqueur des savanes 9.5 0.054913295 -0.15935837 0.462457958 9.28837425
Moqueur grivotte 2 0.011560694 -0.051562363 0.229975586 0.602059991
Tyran janeau 0.5 0.002890173 -0.016897222 0.098788573 -0.150514998
Paruline jaune 1 0.005780347 -0.029787813 0.153505285 0
Capucin à tête noire 9.5 0.054913295 -0.15935837 0.462457958 9.28837425
Astrild à joues orange 10.5 0.060693642 -0.170058506 0.476489706 10.72248764
Merle à lunettes 2 0.011560694 -0.051562363 0.229975586 0.602059991
Ortolan 0.5 0.002890173 -0.016897222 0.098788573 -0.150514998
Capucin à tête blanche 3 0.01734104 -0.070312358 0.285094063 1.431363764
Colibri huppé 1 0.005780347 -0.029787813 0.153505285 0
Totaux 173 1 -2.018017698 5.156401676 235.5623624

Total des 4 jours
avec effectifs cumulés

�

Richesse
Spécifique S 16

Diversité
max. H max 4

Indice de
Shannon H' 2.018

Indice
équitabilité R 0.5045

�
�

Lamentin
(1)

CIRAD (2)
Lamentin
(1)

Morne
Rouge (2)

St Espri t (1)
Lamentin 
(2)

n 173 169.5 n 173 97 n 181.5 173

n² 29929 28730.25 n² 29929 9409 n² 32942.25 29929

H 2.0180 1.4052 H 2.018 2.0598 H 1.8731 2.0180

(SOMME 
(ni* log(ni ))²

55489.64 75297.01
(SOMME 
((ni /N)* ln(ni /
N)))²

4.07 4.24
(SOMME 
((ni / N)* ln(ni /
N)))²

3.51 4.07

S² H 0.0107 0.0154
SOMME(ni / N)
* (LN(ni / n))²

5.1564 5.0013
SOMME(ni /N)
* (LN(ni / n))²

4.637 5.1564

lH1-H2l 0.6128 VAR(H) 0.0065 0.0085 VAR(H) 0.0064 0.0065

S²(1)+S²(2) 0.0261
VAR(H1)
+VAR(H2)

0.015
VAR(H1)
+VAR(H2)

0.0129

(S²(1))² 1.14E-04 VAR(H)² 4.23E-05 7.23E-05 VAR(H)² 4.10E-05 4.23E-05

(S²(2))² 2.37E-04 lH1-H2l 4.18E-02 lH1-H2l 1.45E-01

v (degrés de
l ibertés)

330.53
(x=0,05)
= 1,96

v (degrés de 
l i berté)

227.49
(x=0,05)
= 1,96

v (degrés de 
l iberté)

354.14
(x=0,05)
= 1,96

t 3.79 Signinicati f t 0.34 NS t 1.28 NS

Gros 
Morne(1)

Lamentin
(2)

Trini té
(1)

Lamentin
(2)

n 157.5 173 n 99 173

n² 24806.25 29929 n² 9801 29929

H 2.1850 2.0180 H 1.96 2.02

(SOMME 
((ni / N)* ln(ni /
N)))²

4.77 4.07
(SOMME 
((ni /N)* ln(ni /
N)))²

3.83 4.07

SOMME(ni / N)
*(LN(ni /n))²

5.5758 5.1564
SOMME(ni / N)
* (Ln(ni /n))²

4.6581 5.1564

VAR(H) 0.0054 0.0065 VAR(H) 0.0083 0.0065

VAR(H1)
+VAR(H2)

0.0119
VAR(H1)
+VAR(H2)

0.0148

VAR(H)² 2.91E-05 4.23E-05 VAR(H)² 6.95E-05 4.20E-05

lH1-H2l 1.67E-01 lH1-H2l 5.97E-02

v (degrés de 
l iberté)

329.80
(x=0.05)
= 1.96

v (degrés de 
l i berté)

232.43
(x=0,05)
= 1,96

t 1.53 NS t 0.49 NS

Test Student Lamentin/ Morne Rouge Test Student  St Espri t/ LamentinTest Hutcheson Lamentin/ CIRAD

Test Student Gros Morne/Lamentin Test Student Trini té/ Lamentin

Résultats des tests de Student
 uniquement, lorsque le test de
 Hutcheson est non significatif
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ANNEXE 6 : Données des IPA réalisés sur le verger au St Esprit 
�
Tableau 13 : Données verger St Esprit (11 IPA par journée sur 3 jours) 

Date Espèces Cr/ Vl Ch Nd/ Nr Ck Fl Fr Al Totaux

Quiscale merle 7.5 14 1 22.5
Moqueur grivotte 0.5 0.5
Ortolan 1.5 1.5
Sporophi le cici 6 5 11
Moqueur des savanes 1.5 1 2.5
Capucin à tête noi re 0.5 4 4.5
Sporophi le rouge-gorge 0.5 0.5
Sucrier 2.5 2 2 6.5
Tyran gris 0.5 1 1.5
Totaux 21 25 2 0 2 0 1 51
Quiscale merle 6.5 13 2 21.5
Sporophi le cici 4 4 6 14
Moqueur des savanes 1.5 2 3.5
Capucin tête noi re 0.5 4 4.5
Tyran gris 0.5 2 1 3.5
Sal tator gros-bec 1.5 1.5
Sucrier 2 4 8 14
Merle à lunettes 1 1
Astri ld à joues orange 1 1 2
Vi réo à moustaches 1 1
Moqueur grivotte 1 1
Sporophi le rouge-gorge 3.5 3.5
Totaux 21 29 3 0 8 0 10 71
Quiscale merle 7.5 15 2 3 27.5
Elénie si ffleuse 1 1
Moqueur grivotte 1 1 2
Ortolan 0.5 0.5
Sporophi le cici 2.5 3 5.5
Moqueur des savanes 0.5 0.5
Capucin à tête noi re 4 4
Sporophi le rouge-gorge 3 3
Sucrier 4.5 2 5 11.5
Tyran gris 1 1
Astri ld à jous orange 1.5 1 2.5
Merle à lunettes 0.5 0.5
Totaux 19.5 27 2 2 5 0 4 59.5
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Tableau 14 : Résultats des tests statistiques verger St Esprit 

Total sur 3 jours
avec effectifs cumulés

ni/N (ni/N)*ln(ni/N) (ni/N)*(ln(ni/N))² fi* log(fi)

Quiscale merle 71.5 0.39393939 -0.366977474 0.341860877 132.582882
Moqueur grivotte 3.5 0.01928375 -0.076141732 0.300645073 1.90423816
Ortolan 2 0.01101928 -0.049676126 0.223945366 0.60205999
Sporophile cici 30.5 0.16804408 -0.29971148 0.534544107 45.2711451
Moqueur des savanes 6.5 0.03581267 -0.119236626 0.396992799 5.28393682
Capucin à tête noire 13 0.07162534 -0.188826346 0.497804086 14.4812636
Sporophile rouge-gorge 7 0.03856749 -0.125550515 0.408710306 5.91568628
Sucrier 32 0.17630854 -0.305986953 0.531046401 48.1647993
Tyran gris 6 0.03305785 -0.112710618 0.384286421 4.6689075
Merle à lunettes 1.5 0.00826446 -0.039634633 0.190079396 0.26413689
Astrild à joues orange 4.5 0.02479339 -0.091665577 0.338903977 2.93945631
Viréo à moustaches 1 0.00550964 -0.028657056 0.149052674 0
Saltator gros-bec 1.5 0.00826446 -0.039634633 0.190079396 0.26413689
Elénie siffleuse 1 0.00550964 -0.028657056 0.149052674 0
Totaux 181.5 1 -1.873066825 4.637003553 262.342649 �

Richesse
Spécifique S 

14

Diversité
max. H max 

3.8074

Indice de
Shannon H'

1.8731

Indice
équitabilité R 

0.4920
�

�
�

St Espri t (1)
Morne Rouge 
(2)

St Espri t (1)
Gros Morne 
(2)

St Espri t (1) Lamentin (2)

n 181.5 97 n 181.5 157.5 n 181.5 173

n² 32942.25 9409 n² 32942.25 24806.25 n² 32942.25 29929

H 1.8731 2.0598 H 1.8731 2.1962 H 1.8731 2.0180

(SOMME 
((ni /N)* ln(ni /
N)))²

3.51 4.24
(SOMME 
(ni* log(ni ))²

68823.64 39718.66
(SOMME 
((ni /N)* ln(ni /
N)))²

3.51 4.07

SOMME(ni /N)
*(LN(ni / n))²

4.6370 5.0013 S² H 0.0115 0.0101
SOMME(ni /N)
*(LN(ni / n))²

4.637 5.1564

VAR(H) 0.0064 0.0085 lH1-H2l 0.3231 VAR(H) 0.0064 0.0065

VAR(H1)
+VAR(H2)

0.0149 S²(1)+S²(2) 0.0216
VAR(H1)
+VAR(H2)

0.0129

VAR(H)² 4.12E-05 7.24E-05 (S²(1))² 1.32E-04 VAR(H)² 4.10E-05 4.23E-05

lH1-H2l 1.87E-01 (S²(2))² 1.02E-04 lH1-H2l 1.45E-01

v (degrés de 
l iberté)

228.86
(x=0,05)
= 1,96

v (degrés de
 l ibertés)

338.99
(x=0.05)
= 1.96

v (degrés de 
l iberté)

354.14
(x=0,05)
= 1,96

t 1.53 NS t 2.20 Signi ficati f t 1.28 NS

St Espri t (1) CIRAD(2) Trini té (1) St Espri t (2)

n 181.5 169.5 n 99 181.5

n² 32942.25 28730.25 n² 9801 32942.25

H 1.8731 1.4052 H 1.9583 1.8731

(SOMME (ni *
log(ni ))²

68823.64 75297.01
(SOMME 
((ni /N)* ln(ni /
N)))²

3.83 3.51

S² H 0.0115 0.0154
SOMME(ni /N)
*(Ln(ni / n))²

4.6581 4.6370

lH1-H2l 0.4679 VAR(H) 0.0089 0.0064

S²(1)+S²(2) 0.0269
VAR(H1)
+VAR(H2)

0.0153

(S²(1))² 1.32E-04 VAR(H)² 7.88E-05 4.12E-05

(S²(2))² 2.37E-04 lH1-H2l 8.52E-02

v (degrés 
de l ibertés)

340.07
(x=0.05) 
= 1.96

v (degrés de 
l iberté)

228.67
(x=0,05)
= 1,96

t 2.85 Signini cati f t 0.69 NS

Test Student St Espri t/Morne Rouge Test Hutcheson St Espri t/Gros Morne Test Student St Espri t/ Lamentin

Test Hutcheson St Espri t/CIRAD Test Student Trini té/St Espri t

Résultats des tests de Student
 uniquement, lorsque le test de
 Hutcheson est non significatif
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ANNEXE 7 : Données des IPA réalisés sur verger au Morne Rouge 
�
Tableau 15 : Données verger du Morne Rouge (16 IPA par journée sur 2 jours) 

Date Espèces Cr/Vl Ch Nd/Nr Ck Fl Fr Al Totaux

Sporophile rouge-gorge 2 2 1 5
Tyran gris 1.5 3 4.5
Quiscale merle 2 4 1 3 10
Sporophile cici 5 5 10
Saltator gros-bec 0.5 0.5
Moqueur grivotte 1.5 1.5
Paruline jaune 1 1
Elénie sifleuse 1.5 1 2.5
Tyran janeau 0.5 0.5
Merle à lunettes 1 1
Totaux 14.5 16 0 0 0 1 5 36.5

Sporophile rouge-gorge 5.5 1 5 2 13.5
Tyran gris 3 3
Quiscale merle 5.5 6 11.5
Sporophile cici 5 7 1 1 14
Saltator gros-bec 2 1 3
Moqueur grivotte 3.5 1 4.5
Paruline jaune 0.5 0.5
Elénie sifleuse 2 2
Colibri madère 0.5 1 1.5
Colibri huppé 1 1
Viréo à moustaches 0.5 0.5
Sucrier 0.5 5 5.5
Totaux 23.5 25 0 0 2 7 3 60.5

M
or

ne
 R

ou
ge

23
/0

4/
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Tableau 16 : Résultats des tests statistiques verger Morne Rouge 

ni/N (ni/N)*ln(ni/N) (ni/N)*(ln(ni/N))² ni*log(ni)

Sporophile rouge-gorge 18.5 0.19072165 -0.316014377 0.52361694 23.44267698
Tyran gris 7.5 0.07731959 -0.197923296 0.506645627 6.562959475
Quiscale merle 21.5 0.22164948 -0.333949979 0.503148421 28.64742689
Sporophile cici 24 0.24742268 -0.345564655 0.482635346 33.1250698
Saltator gros-bec 4 0.04123711 -0.131481098 0.419216517 2.408239965
Moqueur grivotte 6 0.06185567 -0.17214133 0.479060975 4.668907502
Paruline jaune 1.5 0.01546392 -0.064472874 0.268803265 0.264136889
Elénie sifleuse 4.5 0.04639175 -0.142452073 0.43741812 2.939456312
Tyran janeau 0.5 0.00515464 -0.027153908 0.143042936 -0.150514998
Colibri madère 1.5 0.01546392 -0.064472874 0.268803265 0.264136889
Colibri huppé 1 0.01030928 -0.047161969 0.215752377 0
Viréo à moustaches 0.5 0.00515464 -0.027153908 0.143042936 -0.150514998
Sucrier 5.5 0.05670103 -0.162729854 0.467028643 4.071994792
Merle à lunettes 0.5 0.00515464 -0.027153908 0.143042936 -0.150514998
Totaux 97 1 -2.059826104 5.001258304 105.9434605

Total des 2 jours
avec effectifs cumulés

��

Richesse
Spécinique S 14
Diversité
max. H max 3.8074
Indice de
Shannon H' 2.0598
Indice
équitabilité 0.5410 �

�

CIRAD (1)
Morne 
Rouge (2)

Lamentin
(1)

Morne
Rouge (2)

St Espri t (1)
Morne Rouge 
(2)

n 169.5 97 n 173 97 n 181.5 97

n² 28730.25 9409 n² 29929 9409 n² 32942.25 9409

H 1.4052 2.0598 H 2.018 2.0598 H 1.8731 2.0598

(SOMME 
(ni* log(ni ))²

75297.01 11224.02
(SOMME 
((ni /N)* ln(ni /
N)))²

4.07 4.24
(SOMME 
((ni /N)* ln(ni /
N)))²

3.51 4.24

S² H 0.0154 0.0122
SOMME(ni / N)
*(LN(ni / n))²

5.1564 5.0013
SOMME(ni / N)
*(LN(ni / n))²

4.6370 5.0013

lH1-H2l 0.6546 VAR(H) 0.0065 0.0085 VAR(H) 0.0064 0.0085

S²(1)+S²(2) 0.0276
VAR(H1)
+VAR(H2)

0.015
VAR(H1)
+VAR(H2)

0.0149

(S²(1))² 2.37E-04 VAR(H)² 4.23E-05 7.23E-05 VAR(H)² 4.12E-05 7.24E-05

(S²(2))² 1.48E-04 lH1-H2l 4.18E-02 lH1-H2l 1.87E-01

v (degrés de
l ibertés)

259.73
(x=0.05)
= 1.96

v (degrés de 
l iberté)

227.49
(x=0,05)
= 1,96

v (degrés de 
l iberté)

228.86
(x=0,05)
= 1,96

t 3.94 Signinicati f t 0.34 NS t 1.53 NS

Gros 
Morne(1)

Morne 
Rouge (2)

Trini té (1)
Morne 
Rouge (2)

n 157.5 97 n 99 97

n² 24806.25 9409 n² 9801 9409

H 2.1850 2.0598 H 1.96 2.06

(SOMME 
((ni / N)* ln(ni /
N)))²

4.77 4.24
(SOMME 
((ni /N)* ln(ni /
N)))²

3.83 4.24

SOMME(ni / N)
*(LN(ni / n))²

5.5758 5.0013
SOMME(ni / N)
*(Ln(ni /n))²

4.6581 5.0013

VAR(H) 0.0054 0.0085 VAR(H) 0.0084 0.0085

VAR(H1)
+VAR(H2)

0.0139
VAR(H1)
+VAR(H2)

0.0169

VAR(H)² 2.91E-05 7.23E-05 VAR(H)² 7.00E-05 7.24E-05

lH1-H2l 1.25E-01 lH1-H2l 1.02E-01

v (degrés de 
l iberté)

207.65
(x=0,05)
= 1,96

v (degrés de 
l iberté)

195.93
(x=0,05)
= 1,96

t 1.06 NS t 0.78 NS

Résultats des tests de Student
 uniquement, lorsque le test de
 Hutcheson est non significatif

Test Student Gros Morne/ Morne Rouge Test Student Trini té/ Morne Rouge

Test Hutcheson CIRAD/Morne Rouge Test Student Lamentin/Morne Rouge Test Student St Espri t/Morne Rouge

�
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ANNEXE 8 : Données des IPA réalisés sur le verger au Gros Morne 
�
Tableau 17 : Données verger du Gros Morne (16 IPA par journée sur 2 jours) 

Date Espèces Cr/Vl Ch Nd/Nr Ck Fl Fr Al Totaux

Sporophile rouge-gorge 4.5 4 1 9.5
Sucrier 3 13 2 18
Quiscale merle 5.5 4 9.5
Sporophile cici 1 10 11
Moqueur grivotte 2 2 4
Saltator gros-bec 0.5 1 1.5
Paruline jaune 1.5 2 3 6.5
Merle à lunettes 0.5 3 3.5
Moqueur des savanes 1 1
Colibri huppé 0.5 2 2.5
Colibri madère 1 1
Elénie siffleuse 1 1
Tyran gris 1 1
Ortolan 1 1
Totaux 21 39 0 0 5 0 6 71

Sporophile rouge-gorge 2 4 1 7
Quiscale merle 2.5 15 1 18.5
Moqueur grivotte 3.5 2 5.5
Merle à lunettes 1 1
Paruline jaune 4 3 5 12
Ortolan 1 1
Colibri madère 2 2
Saltator gros-bec 1 1
Sucrier 3 10 6 3 22
Viréo à moustaches 1 1
Sporophile cici 2.5 10 12.5
Tyran gris 1.5 1.5
Astrild à joues orange 0.5 0.5
Elénie siffleuse 1 1 2
Moqueur des savanes 0.5 0.5
Total 23 44 0 0 8 1 12 88

G
ro
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Tableau 18 : Résultats des tests statistiques verger Gros Morne 

ni/N (ni/N)*ln(ni/N) (ni/N)*(ln(ni/N))² ni*log(ni)

Sporophile rouge-gorge 16.5 0.10377358 -0.235103604 0.532637518 20.08848508
Sucrier 40 0.25157233 -0.347176037 0.479111523 64.08239965
Quiscale merle 28 0.17610063 -0.305833908 0.531141654 40.52042488
Sporophile cici 23.5 0.14779874 -0.282576974 0.540259985 32.22009476
Moqueur grivotte 9.5 0.05974843 -0.168347911 0.474339162 9.28837425
Saltator gros-bec 2.5 0.01572327 -0.065292665 0.271135199 0.994850022
Paruline jaune 18.5 0.1163522 -0.250289114 0.538405291 23.44267698
Merle à lunettes 4.5 0.02830189 -0.100891325 0.359660099 2.939456312
Moqueur des savanes 1.5 0.00943396 -0.043994708 0.205166643 0.264136889
Colibri huppé 2.5 0.01572327 -0.065292665 0.271135199 0.994850022
Colibri madère 3 0.01886792 -0.074911168 0.297419205 1.431363764
Elénie siffleuse 3 0.01886792 -0.074911168 0.297419205 1.431363764
Tyran gris 2.5 0.01572327 -0.065292665 0.271135199 0.994850022
Ortolan 2 0.01257862 -0.055040969 0.240845906 0.602059991
Astrild à joues orange 0.5 0.00314465 -0.018119658 0.104406403 -0.150514998
Viréo à moustaches 1 0.00628931 -0.031879901 0.161596162 0
Totaux 159 1 -2.18495444 5.575814352 199.2953864

Total sur 2 jours
avec effectifs cumulés

�

Richesse
Spécifique 16
Diversité
max. H max 4
Indice de
Shannon H' 2.1850
Indice
équitabilité R 0.5462 �

�

St Espri t (1)
Gros Morne 
(2)

CIRAD (1)
Gros
Morne (2)

Gros 
Morne(1)

Morne Rouge 
(2)

n 181.5 157.5 n 169.5 157.5 n 157.5 97

n² 32942.25 24806.25 n² 28730.25 24806.25 n² 24806.25 9409

H 1.8731 2.1962 H 1.4052 2.1962 H 2.1850 2.0598

(SOMME 
(ni * log(ni))²

68823.64 39718.66
(SOMME (ni *
log(ni ))²

75297.01 39718.66
(SOMME 
((ni /N)* ln(ni /
N)))²

4.77 4.24

S² H 0.0115 0.0101 S² H 0.0154 0.0101
SOMME(ni/ N)
* (LN(ni / n))²

5.5758 5.0013

lH1-H2l 0.3231 lH1-H2l 0.791 VAR(H) 0.0054 0.0085

S²(1)+S²(2) 0.0216 S²(1)+S²(2) 0.0255
VAR(H1)
+VAR(H2)

0.0139

(S²(1))² 1.32E-04 (S²(1))² 2.37E-04 VAR(H)² 2.91E-05 7.23E-05

(S²(2))² 1.02E-04 (S²(2))² 1.02E-04 lH1-H2l 1.25E-01

v (degrés de
 l ibertés)

338.99
(x=0.05)
= 1.96

v (degrés 
de l ibertés)

317.68
(x=0.05) =
 1.96

v (degrés de 
l iberté)

207.65
(x=0,05)
= 1,96

t 2.20 Significati f t 4.95 Signi ficati f t 1.06 NS

Gros 
Morne(1)

Lamentin
(2)

Trini té (1)
Gros Morne 
(2)

n 157.5 173 n 99 157.5

n² 24806.25 29929 n² 9801 24806.25

H 2.1850 2.0180 H 1.96 2.18

(SOMME 
((ni / N)* ln(ni /
N)))²

4.77 4.07
(SOMME 
((ni / N)* ln(ni /
N)))²

3.83 4.77

SOMME(ni / N)
* (LN(ni / n))²

5.5758 5.1564
SOMME(ni / N)
*(Ln(ni / n))²

4.6581 5.5758

VAR(H) 0.0054 0.0065 VAR(H) 0.0084 0.0054

VAR(H1)
+VAR(H2)

0.0119
VAR(H1)+VAR
(H2)

0.0137

VAR(H)² 2.91E-05 4.23E-05 VAR(H)² 6.99E-05 2.87E-05

lH1-H2l 1.67E-01 lH1-H2l 2.27E-01

v (degrés de 
l iberté)

329.80
(x=0.05)
= 1.96

v (degrés de 
l iberté)

211.79 (x=0,05) = 1,96

t 1.53 NS t 1.94 NS

Résultats des tests de Student
 uniquement, lorsque le test de
 Hutcheson est non significatif

Test Hutcheson St Espri t/Gros Morne Test Hutcheson CIRAD/ Gros Morne Test Student Gros Morne/ Morne Rouge

Test Student Gros Morne/ Lamentin Test Student Trini té/ Gros Morne

�
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ANNEXE 9 : Données des IPA réalisés sur le verger à Trinité 
�
Tableau 19 : Données verger à Trinité (16 IPA par journée sur 2 jours) 

Date Espèces Cr/Vl Ch Nd/Nr Ck Fl Fr Al Totaux

Quiscale merle 10.5 3 13.5
Moqueur des savanes 1.5 1.5
Astrild ondulée 2 2
Colibri falle-vert 1 1
Sporophyle cici 2.5 2 4.5
Sporophile rouge-gorge 2 1 3
Gangan 0.5 1 1.5
Tyran gris 1 2 3
Sucrier 7.5 2 1 2 12.5
Astrild à joues orange 3 3
Ortolan 0.5 0.5
Merle à lunettes 1 1
Totaux 26 9 0 0 2 0 10 47

Sporophile cici 4 6 1 11
Sporophile rouge-gorge 0.5 2 2.5
Sucrier 10 1 4 15
Astrild ondulée 3 3
Quiscale merle 8.5 2 3 13.5
Moqueur des savanes 0.5 1 1.5
Colibri falle-vert 0.5 1 1.5
Astrild à joues orange 0.5 1 1.5
Tyran gris 2 2
Ortolan 0.5 0.5
Totaux 28 15 0 0 5 0 4 52
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Tableau 20 : Résultats des tests statistiques verger Trinité 

ni/N (ni/N)*ln(ni/N) (ni/N)*(ln(ni/N))² ni*log(ni)

Quiscale merle 27 0.27272727 -0.354349905 0.460400802 38.6468216
Moqueur des savanes 3 0.03030303 -0.105954775 0.370471671 1.43136376
Astrild ondulée 5 0.05050505 -0.150792017 0.450217002 3.49485002
Colibri falle-vert 2.5 0.02525253 -0.092899725 0.341762214 0.99485002
Sporophile cici 15.5 0.15656566 -0.290316538 0.5383281 18.4501413
Sporophile rouge-gorge 5.5 0.05555556 -0.160576209 0.464124939 4.07199479
Gangan 1.5 0.01515152 -0.063479617 0.26595768 0.26413689
Tyran gris 5 0.05050505 -0.150792017 0.450217002 3.49485002
Sucrier 27.5 0.27777778 -0.355814957 0.455775421 39.5816491
Astrild à joues orange 4.5 0.04545455 -0.14050193 0.434297429 2.93945631
Ortolan 1 0.01010101 -0.046415352 0.213284105 0
Merle à lunettes 1 0.01010101 -0.046415352 0.213284105 0
Totaux 99 1 4.65812047 113.370114

Totaux des 2 jours
avec effectifs cumulés

�

Richesse
spécifique S 12
Diversité 
max. Hmax 3.5850
Indice de
Shannon H' 1.9583

Indice 
equitabilité R 0.5463 �

�

Trini té (1) St Espri t (2)
Trini té
(1)

Lamentin
(2)

Trini té (1) CIRAD (2)

n 99 181.5 n 99 173 n 99 169.5

n² 9801 32942.25 n² 9801 29929 n² 9801 28730.25

H 1.9583 1.8731 H 1.96 2.02 H 1.96 1.41

(SOMME 
((ni / N)* ln(ni /
N)))²

3.83 3.51
(SOMME 
((ni / N)* ln(ni /
N)))²

3.83 4.07
(SOMME (ni*
log(ni ))²

12852.78 75297.03

SOMME(ni /N)
* (Ln(ni / n))²

4.6581 4.6370
SOMME(ni /N)
*(Ln(ni / n))²

4.6581 5.1564 S² H 0.0131 0.0154

VAR(H) 0.0089 0.0064 VAR(H) 0.0083 0.0065 lH1-H2l 0.5531

VAR(H1)
+VAR(H2)

0.0153
VAR(H1)
+VAR(H2)

0.0148 S²(1)+S²(2) 0.0286

VAR(H)² 7.88E-05 4.12E-05 VAR(H)² 6.95E-05 4.20E-05 (S²(1))² 1.72E-04

lH1-H2l 8.52E-02 lH1-H2l 5.97E-02 (S²(2))² 2.38E-04

v (degrés de 
l i berté)

228.67
(x=0,05)
= 1,96

v (degrés de 
l i berté)

232.43
(x=0,05)
= 1,96

v (degrés
de l i bertés)

259.30
(x=0.05)
= 1.96

t 0.69 NS t 0.49 NS t 3.27 Signinicati f

Trini té (1)
Morne Rouge 
(2)

Trini té (1)
Gros Morne 
(2)

n 99 97 n 99 157.5

n² 9801 9409 n² 9801 24806.25

H 1.96 2.06 H 1.96 2.18

(SOMME 
((ni / N)* ln(ni /
N)))²

3.83 4.24
(SOMME 
((ni / N)* ln(ni /
N)))²

3.83 4.77

SOMME(ni /N)
* (Ln(ni / n))²

4.6581 5.0013
SOMME(ni /N)
*(Ln(ni / n))²

4.6581 5.5758

VAR(H) 0.0084 0.0085 VAR(H) 0.0084 0.0054

VAR(H1)
+VAR(H2)

0.0169
VAR(H1)+VAR(
H2)

0.0137

VAR(H)² 7.00E-05 7.24E-05 VAR(H)² 6.99E-05 2.87E-05

lH1-H2l 1.02E-01 lH1-H2l 2.27E-01

v (degrés de 
l i berté)

195.93
(x=0,05)
= 1,96

v (degrés de 
l i berté)

211.79 (x=0,05) = 1,96

t 0.78 NS t 1.94 NS

Test Student Trini té/ St Espri t Test Student Trini té/Lamentin Test Hutcheson Trini té/CIRAD

Test Student Trini té/Morne Rouge Test Student Trini té/Gros Morne

Résultats des tests de Student
 uniquement, lorsque le test de
 Hutcheson est non significatif
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ANNEXE 10 : Données relatives aux IPA pour effet lisière verger CIRAD 
�
Totaux par Espèces
pour IPA Zone A

Totaux ni/N (ni/N)*ln(ni/N) ni*log(ni) (ni/N)*(ln(ni/N))²

Sporophile rouge-gorge 7.5 0.10948905 -0.242182196 6.562959475 0.535690241
Merle à lunettes 7 0.10218978 -0.233087083 5.91568628 0.531653827
Moqueur des savanes 3.5 0.05109489 -0.151959821 1.904238155 0.451939262
Sucrier 13.5 0.19708029 -0.320086786 15.25950587 0.519867051
Quiscale merle 14 0.20437956 -0.324509048 16.0457925 0.515247814
Tyran janeau 0.5 0.00729927 -0.03591227 -0.150514998 0.176687681
Sporophile cici 12 0.17518248 -0.305155112 12.95017495 0.531557957
Astrild à joues orange 7.5 0.10948905 -0.242182196 6.562959475 0.535690241
Tyran gris 2.5 0.03649635 -0.120822738 0.994850022 0.39998887
Ortolan 0.5 0.00729927 -0.03591227 -0.150514998 0.176687681

Shannon
Totaux 68.5 1 2.0118 65.89513674 4.375010625

Totaux par Espèces
pour IPA Zone B

Totaux ni/N (ni/N)*ln(ni/N) ni*log(ni) (ni/N)*(ln(ni/N))²

Quiscale merle 13.5 0.5 -0.34657359 15.25950587 0.240226507
Colibri huppé 1 0.03703704 -0.122068032 0 0.40231632
Sporophile cici 2.5 0.09259259 -0.220328346 0.994850022 0.524281463
Tyran gris 1 0.03703704 -0.122068032 0 0.40231632
Capucin tête noire 1 0.03703704 -0.122068032 0 0.40231632
Sucrier 6.5 0.24074074 -0.342823166 5.283936818 0.48819208
Astrild à joues orange 1.5 0.05555556 -0.160576209 0.264136889 0.464124939

Shannon
Totaux 27 1 1.4365 21.8024296 2.92377395

Totaux par Espèces
pour IPA Zone C

Totaux ni/N (ni/N)*ln(ni/N) ni*log(ni) (ni/N)*(ln(ni/N))²

Quiscale merle 6 0.34285714 -0.367008484 4.668907502 0.39286108
Colibri huppé 2 0.11428571 -0.247891851 0.602059991 0.537690738
Sucrier 3 0.17142857 -0.302329473 1.431363764 0.53318481
Sporophile cici 2.5 0.14285714 -0.277987164 0.994850022 0.540938044
Ortolan 0.5 0.02857143 -0.101581373 -0.150514998 0.361157138
Sporophile rouge-gorge 1.5 0.08571429 -0.210577352 0.264136889 0.517332913
Moqueur des savanes 1 0.05714286 -0.163554336 0 0.468125365
Astrild à joues orange 1 0.05714286 -0.163554336 0 0.468125365

Shannon
Totaux 17.5 1 1.8345 7.81080317 3.819415452 �

�
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Zone A (1) Zone B (2)
n 68.5 27
n² 4692.25 729
H 2.0118 1.4365
(SOMME (ni*log(ni))² 4342.1690 475.3459
S² H 0.0133 0.0230
lH1-H2l 0.5753
S²(1)+S²(2) 0.0363
(S²(1))² 0.0002
(S²(2))² 0.0005
v (degrés de libertés) 59.3776 (x=0,05) = 1,96
t 3.0176 Significatif

Test Hutcheson Zone A/Zone B

���������

Zone B (1) Zone C (2)
n 27 17.5
n² 729 306.25
H 1.4365054 1.83448437
(SOMME (ni*log(ni))² 475.34594 61.00864616
S² H 0.0230424 0.009926128
lH1-H2l 0.397979
S²(1)+S²(2) 0.0329685
(S²(1))² 0.000531
(S²(2))² 9.853E-05
v (degrés de libertés) 42.969793 (x=0,05) = 1,96
t 2.1918476 Significatif

Test Hutcheson Zone B/Zone C

��������

Zone A (1) Zone C (2)
n 68.5 17.5
n² 4692.25 306.25
H 2.0118 1.8345
(SOMME (ni*log(ni))² 4342.1690 61.0086
S² H 0.0133 0.0099
lH1-H2l 0.1773
S²(1)+S²(2) 0.0232
(S²(1))² 0.0002
v (degrés de libertés) 65.6979 (x=0,05) = 1,96
t 1.1634 NS

Test Hutcheson Zone A/Zone C

�
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ANNEXE 11 : Données relatives aux IPA pour effet lisière verger Lamentin 
�
Totaux par Espèces
pour IPA Zone A

Totaux ni/N (ni/N)*ln(ni/N) ni*log(ni) (ni/N)*(ln(ni/N))²

Sporophile rouge-gorge 8 0.1509434 -0.285411377 7.224719896 0.539670208
Elénie siffleuse 1.5 0.02830189 -0.100891325 0.264136889 0.359660099
Sucrier 11 0.20754717 -0.326346473 11.45531954 0.513146097
Quiscale merle 7.5 0.14150943 -0.276705975 6.562959475 0.541067791
Sporophile cici 10 0.18867925 -0.314661664 10 0.524763404
Astrild à joues orange 4.5 0.08490566 -0.209395572 2.939456312 0.5164144
Saltator gros-bec 1 0.01886792 -0.074911168 0 0.297419205
Merle à lunettes 5 0.09433962 -0.222722076 3.494850022 0.525814303
Moqueur des savanes 1 0.01886792 -0.074911168 0 0.297419205
Ortolan 1 0.01886792 -0.074911168 0 0.297419205
Tyran gris 1 0.01886792 -0.074911168 0 0.297419205
Colibri huppé 0.5 0.00943396 -0.043994708 -0.150514998 0.205166643
Paruline jaune 1 0.01886792 -0.074911168 0 0.297419205

Shannon
Total 53 1 2.1547 41.79092713 5.212798971

Totaux par Espèces
pour IPA Zone B

Totaux ni/N (ni/N)*ln(ni/N) ni*log(ni) (ni/N)*(ln(ni/N))²

Quiscale merle 4 0.10958904 -0.242303331 2.408239965 0.535737003
Colibri huppé 1 0.02739726 -0.0985565 0 0.354538507
Moqueur des savanes 3 0.08219178 -0.2053726 1.431363764 0.513164511
Sporophile cici 8 0.21917808 -0.332683993 7.224719896 0.504971292
Sporophile rouge-gorge 3.5 0.09589041 -0.224819795 1.904238155 0.527101092
Merle à lunettes 1 0.02739726 -0.0985565 0 0.354538507
Astrild à joues orange 1 0.02739726 -0.0985565 0 0.354538507
Sucrier 5 0.1369863 -0.272311555 3.494850022 0.541321154
Ortolan 0.5 0.01369863 -0.058773417 -0.150514998 0.252164962
Astrild ondulée 7 0.19178082 -0.316707254 5.91568628 0.523011028
Moqueur grivotte 1 0.02739726 -0.0985565 0 0.354538507
Tyran gris 1.5 0.04109589 -0.131171801 0.264136889 0.418680339

Shannon
Total 36.5 1 2.1784 22.49271997 5.234305408

Totaux par Espèces
pour IPA Zone C

Totaux ni/N (ni/N)*ln(ni/N) ni*log(ni) (ni/N)*(ln(ni/N))²

Moqueur des savanes 1.5 0.04761905 -0.144977259 0.264136889 0.441386518
Sporophile cici 6 0.19047619 -0.315852967 4.668907502 0.523756258
Astrild à joues orange 7.5 0.23809524 -0.341686792 6.562959475 0.490349427
Sucrier 3 0.0952381 -0.223940501 1.431363764 0.526568152
Quiscale merle 4 0.12698413 -0.262056277 2.408239965 0.540803754
Paruline jaune 1.5 0.04761905 -0.144977259 0.264136889 0.441386518
Capucin tête blanche 0.5 0.01587302 -0.065764043 -0.150514998 0.272469291
Astrild ondulée 2 0.06349206 -0.175037484 0.602059991 0.4825504
Capucin tête noire 5 0.15873016 -0.292150735 3.494850022 0.537717929
Merle à lunettes 0.5 0.01587302 -0.065764043 -0.150514998 0.272469291

Shannon
Total 31.5 1 2.03220736 19.3956245 4.529457539 �

�
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Zone A (1) Zone B (2)
n 53 36.5
n² 2809 1332.25
H 2.1547 2.1784
(SOMME (ni*log(ni))² 1746.4816 505.9225
S² H 0.0115 0.0099
lH1-H2l 0.0237
S²(1)+S²(2) 0.0214
(S²(1))² 0.0001
(S²(2))² 9.8835E-05
v (degrés de libertés) 88.3155 (x=0,05) = 1,96
t 0.1619 NS

Test Hutcheson Zone A/Zone B

� � � � ������

Zone A (1) Zone C (2)
n 53 31.5
n² 2809 992.25
H 2.1547 2.0322
(SOMME (ni*log(ni))² 1746.4816 376.1902
S² H 0.0117 0.0114
lH1-H2l 0.1225
S²(1)+S²(2) 0.0231
(S²(1))² 0.0001
(S²(2))² 0.0001
v (degrés de libertés) 79.5686 (x=0,05) = 1,96
t 0.8050 NS

Test Hutcheson Zone A/Zone C

�
�

ANNEXE 12 : Données relatives aux IPA pour effet lisière verger St Esprit 
�
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Totaux par Espèces
pour IPA Zone A

Totaux ni/N (ni/N)*ln(ni/N) ni*log(ni) (ni/N)*(ln(ni/N))²

Viréo à moustaches 2 0.02325581 -0.08746977 0.602059991 0.32899131
Elénie siffleuse 8.5 0.09883721 -0.228737089 7.900060869 0.529361929
Tyran gris 8 0.09302326 -0.220921466 7.224719896 0.52466766
Moqueur des savanes 5.5 0.06395349 -0.175846461 4.071994792 0.483507288
Sucrier 19.5 0.22674419 -0.336473142 25.15567492 0.499303542
Sporophile cici 16 0.18604651 -0.312885316 19.26591972 0.526197563
Sporophile rouge-gorge 7.5 0.0872093 -0.212742233 6.562959475 0.518972823
Astrild ondulée 2 0.02325581 -0.08746977 0.602059991 0.32899131
Quiscale merle 6.5 0.0755814 -0.195192364 5.283936818 0.504093086
Saltator gros-bec 1.5 0.01744186 -0.070620038 0.264136889 0.285932215
Merle à lunettes 5 0.05813953 -0.165401708 3.494850022 0.470552872
Moqueur grivotte 3 0.03488372 -0.117060524 1.431363764 0.392824097
Colibri huppé 1 0.01162791 -0.051794736 0 0.230711742

Shannon
Total 86 1 2.2626 81.85973715 5.624107436

Totaux par Espèces
pour IPA Zone B

Totaux ni/N (ni/N)*ln(ni/N) ni*log(ni) (ni/N)*(ln(ni/N))²

Quiscale merle 9 0.225 -0.335622347 8.588182585 0.500632711
Astrild ondulée 7 0.175 -0.305019628 5.91568628 0.53163985
Sucrier 4 0.1 -0.230258509 2.408239965 0.530189811
Sporophile cici 11 0.275 -0.35502065 11.45531954 0.458326043
Moqueur grivotte 1 0.025 -0.092221986 0 0.340195791
Tyran gris 2 0.05 -0.149786614 0.602059991 0.448720593
Moqueur des savanes 1.5 0.0375 -0.123128038 0.264136889 0.404280366
Gangan 0.5 0.0125 -0.054775333 -0.150514998 0.240026968
Astrild à joues orange 3 0.075 -0.194270037 1.431363764 0.503211299
Capucin tête noire 1 0.025 -0.092221986 0 0.340195791

 Shannon
Totaux 40 1 1.9323 30.51447401 4.297419222

Totaux par Espèces
pour IPA Zone C

Totaux ni/N (ni/N)*ln(ni/N) ni*log(ni) (ni/N)*(ln(ni/N))²

Astrild ondulée 1.5 0.03448276 -0.116113649 0.264136889 0.390989007
Quiscale merle 12.5 0.28735632 -0.358342613 13.71137516 0.446864811
Sporophile cici 6 0.13793103 -0.273241582 4.668907502 0.541291975
Elénie siffleuse 1 0.02298851 -0.086730137 0 0.327212071
Capucin tête noire 9.5 0.2183908 -0.33227487 9.28837425 0.50554596
Saltator gros-bec 1 0.02298851 -0.086730137 0 0.327212071
Sporophile rouge-gorge 0.5 0.01149425 -0.051332277 -0.150514998 0.229245234
Tyran gris 0.5 0.01149425 -0.051332277 -0.150514998 0.229245234
Ortolan 1 0.02298851 -0.086730137 0 0.327212071
Astrild à joues orange 3.5 0.08045977 -0.202758457 1.904238155 0.510950901
Capucin tête blanche 5 0.11494253 -0.248657819 3.494850022 0.537927185
Sucrier 1 0.02298851 -0.086730137 0 0.327212071
Moqueur des savanes 0.5 0.01149425 -0.051332277 -0.150514998 0.229245234

Shannon
Totaux 43.5 1 2.0323 32.88033699 4.930153825 ��
�

Zone A (1) Zone B (2)
n 86 40
n² 7396 1600
H 2.2626 1.9323
(SOMME (ni*log(ni))² 6701.0166 931.1331
S² H 0.0104 0.0141
lH1-H2l 0.3303
S²(1)+S²(2) 0.0245
(S²(1))² 0.0001
(S²(2))² 0.0002
v (degrés de libertés) 96.4923 (x=0,05) = 1,96
t 2.1111 Significatif

Test Hutcheson Zone A/Zone B

� � ���������

Zone A (1) Zone C (2)
n 86 43.5
n² 7396 1892.25
H 2.2626 2.0323
(SOMME (ni*log(ni))² 6701.0166 1081.1166
S² H 0.0104 0.0127
lH1-H2l 0.2303
S²(1)+S²(2) 0.0231
(S²(1))² 0.0001
(S²(2))² 0.0002
v (degrés de libertés) 107.3746 (x=0,05) = 1,96
t 1.5140 NS

Test Hutcheson Zone A/Zone C

�
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RESUME 
 
La FREDON (syndicat professionnel agricole), dans le cadre de ses actions sur la biodiversité, 
a souhaité mettre en place une méthode pour suivre l’avifaune, considérée comme bien 
représentative de la biodiversité générale d’un milieu. Le milieu choisi concerne les vergers 
martiniquais, habitats homogènes composés majoritairement de goyaviers ou d’agrumes. 
L’objectif était de mettre en place un protocole simple permettant d’apprécier la diversité 
avifaunistique des vergers martiniquais. Une première méthode a été testée : la méthode par 
points d’écoute, également appelée méthode des Indices Ponctuels d’Abondance (IPA). Les 
paramètres choisis ont été définis afin de réaliser un nombre suffisant de relevés par verger, et 
calculer des indices de diversité (Shannon-Weaver, Equitabilité). En parallèle, le nombre 
optimal d’IPA dans un verger a été estimé, mais nécessite encore des études complémentaires 
afin d’approcher au mieux la richesse spécifique du milieu. D’autre part, nous avons utilisé 
des plans quadrillés (mesure plus fine de la richesse spécifique) dans les vergers pour tester si 
la méthode évaluait correctement la biodiversité. En comparant les différents vergers entre 
eux, grâce à leurs indices de Shannon, nous avons observé que la biodiversité d’une parcelle 
semble corrélée à l’hétérogénéité du milieu. A partir de l’expérience acquise lors de ce travail, 
un protocole d’étude peut être proposé permettant de mesurer l’évolution de la biodiversité 
sur une période précise, dans un verger, à partir de l’échantillonnage de la faune aviaire 
présente. Ce suivi de la biodiversité pourra permettre à la FREDON de mesurer l’impact de 
pratiques culturales sur l’agro-écosystème verger. 
 
Mots clés : biodiversité, vergers, Martinique, Indices Ponctuels d’Abondance, plans 
quadrillés, avifaune. 


