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Résumé

Peu d’informations sont disponibles sur le régime
alimentaire des chauves-souris insectivores a
Madagascar. La présente étude vise a obtenir plus
d’'information sur une espéce particuliere et sa
préférence alimentaire. Cette étude a été menée dans
la Station Forestiére d’lvoloina, Région Atsinanana,
zone cbtiere du Centre-est de Madagascar, durant
la saison humide du 14 au 22 janvier 2020. Les
captures des individus de Mops leucostigma a I'aide
d’'un filet a papillon en tissu ont été faites dans leur
gite diurne (batiment) afin de collecter les matiéres
fécales. L'age et le sexe de chaque individu ont été
identifiés. Cinqg pelotes fécales de chaque individu ont
été analysées a I'aide d’une loupe binoculaire afin de
déterminer les restes des fragments d’insectes non
digérés. Cing ordres ont été identifiés, a savoir les
Coleoptera, Hymenoptera, Lepidoptera, Hemiptera
et Diptera. Les Coleoptera et Hymenoptera sont les
plus consommés par rapport aux autres ordres. Le
régime alimentaire des males adultes et des juvéniles
est composé essentiellement de Coleoptera, tandis
que les femelles adultes ont une préférence pour les
Hymenoptera. La comparaison du régime alimentaire
de M. leucostigma entre les quatre classes d’age-
sexe permet de constater qu’il y a une variation
intraspecifique sur leur type de proies consommeées
durant la saison humide. Cependant, une recherche
sur le régime alimentaire de M. leucostigma durant la
saison séche devrait étre entreprise afin de vérifier

la présence d’'une variation saisonniére potentielle du
régime alimentaire.

Mot clés chauves-souris, Molossidae, Mops
leucostigma, régime alimentaire, synanthropiques,

insectivores, Madagascar

Extended abstract

Little information is available on the feeding habits
of insectivorous Malagasy bats. A study was carried
out on the diet of Mops leucostigma occupying
a day roost site in a building attic in the Station
Forestiere d’lvoloina (18°03’S, 49°21°E, about 25 m
above sea level), central eastern Madagascar,
and 12 km northwest of Toamasina. Fecal samples
were collected during the wet season from 14 to 22
January 2020.

Bats were captured within the day roost site after
5:00 a.m. and following their return from nocturnal
foraging. Each individual was placed separately
in a clean cloth bag for at least two hours, which
provided sufficient time for the bat to defecate. The
fecal pellets were then placed in 1.5 ml Eppendorf
tubes containing 75% ethanol. The age and sex of
each individual were recorded, as well as standard
external measurements and weight taken, before the
bats were released into the day roost site. A total of
237 individuals of M. leucostigma were captured, of
which 129 provided at least five fecal pellets, these
included 45 adult males, 56 adult females, 13 juvenile
males, and 15 juvenile females. Five fecal pellets per
individual were analyzed to identify the remains of
undigested arthropod fragments.

Five insect orders were identified from the feces
(Coleoptera, Hymenoptera, Lepidoptera, Hemiptera,
and Diptera). Coleoptera and Hymenoptera were
the most frequently consumed and there was a
statistically significant difference in the consumption
of these two orders between the four age-sex groups.
In contrast, ingestion of Lepidoptera, Hemiptera,
and Diptera did not show a significant difference
between the four age-sex groups. Coleoptera
were most abundant in the diet of males (adults
and juveniles). In contrast, adult females had a
preference for Hymenoptera. Additional sampling
should be conducted at the site during the dry season
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to examine possible differences in the diet of this

species as compared to the wet season.

Keywords: bats, Molossidae, Mops leucostigma,

diet, synanthropic, insectivorous, Madagascar

Introduction

Parmi les espéces de la famille de Molossidae
a Madagascar, Mops leucostigma est souvent
synanthropique (Ratrimomanarivo et al., 2008). Cette
espeéce est rencontrée sur I'lle ainsi qu’aux Comores,
elle est ainsi endémique de la Région malgache
(Goodman, 2011). A Madagascar, cette espéce a
une large distribution dans différentes parties de
I'fle entre 0 et 1350 m au-dessus du niveau de la
mer (Goodman & Ramasindrazana, 2013). Elle est
classée parmi les espéces a statut de conservation
Préoccupation mineure selon la liste rouge de I'lUCN
(Monadjem et al., 2017).

Etant des insectivores, les membres de la famille
des Molossidae jouent un rdle important dans la
régulation de certaines populations d’insectes
nuisibles a I'agriculture (Kunz et al., 2011 ; Boyles et
al., 2013 ; Kemp et al., 2019) ainsi que ceux qui sont
responsables de la transmission de certains agents
infectieux chez les étres humains (Reiskind & Wund,
2009).

Les études sur le régime alimentaire des
différentes espéces de chauves-souris insectivores
vivant sur la Grande ile sont inégales (Rasoanoro
et al., 2015). Néanmoins, diverses études ont
été entreprises pour certains famille, comme des
Molossidae, des Myzopodidae, des Vespertilionidae
ou des Rhinonycteridae (Andrianaivoarivelo et al.,
2006 ; Rajemison & Goodman, 2007 ; Rakotoarivelo
et al., 2007 ; Ramasindrazana et al., 2009). Malgré
I'existence de informations issues de ces différentes
recherche, les données actuellement disponibles
sur la préférence alimentaire des Molossidae
a Madagascar présentent encore des lacunes
(Andrianaivoarivelo et al., 2006) et peu d’informations
sont disponibles sur les préférences alimentaires en
fonction d’age et du sexe. Ainsi, I'objectif principal de
cette étude est de déterminer la variation du régime
alimentaire de M. leucostigma en fonction de I'age et
du sexe pour combler la connaissance sur I'écologie

de cette espéce.

Méthodes
Site d’étude

L'étude a été menée au sein du batiment « lvoloina
Conservation Training Center » ou ICTC (18°03’
S, 49°21" E, 25 m), Région Atsinanana, District
Toamasina Il. lvoloina est un parc zoologique et
botanique de 4 ha a environ 12 km au Nord-ouest de
Toamasina (Schwitzer et al., 2013).

Capture et détermination du sexe et de I’dge

La capture a débuté a 5h 00 apres le retour des
M. leucostigma au sein de leur gite diurne a l'aide
d'un filet a papillon. Chaque individu a été placé
séparément dans un pochon en tissu propre
pendant au moins deux heures afin de leur laisser
suffisamment de temps pour déféquer.

La détermination du d’état de
reproduction a été faite par I'observation externe au
niveau de I'appareil génital de chaque individu. Les

sexe et

males se distinguent par la présence d’'un pénis et
d’'une paire de testicules bien visibles. Les femelles
se caractérisent par la présence d’'une paire de
mamelles et de l'orifice génital (Hutson & Racey,
2004). Dans la présente étude, 'age de chauves-
souris est catégorisé en deux : juvéniles ou adultes.
Pour distinguer ces deux classes d’age, I'observation
de [l'ossification au niveau des articulations des
doigts a été effectuée (Hutson & Racey, 2004). Chez
les juvéniles, l'ossification du 5¢me métacarpe est
translucide et distante en I'exposant a la lumiére. Par
contre, cet ossification est bien jointe et visible chez
les adultes.

Collecte et analyse des matiéres fécales

Les pelotes fécales des individus capturés ont été
individuellement collectées a Il'aide d'une pince
et mises dans des tubes Eppendorf de 1,5 ml
préalablement remplis d’éthanol a 75°. Les chauves-
souris ont été relachées pres de leur gite a partir de
18h 45.

L'analyse des matiéres fécales a été entreprise
au sein du laboratoire de « California Academy
of Sciences, Madagascar Biodiversity Center » a
Tsimbazaza. Pour ce faire, cinqg pelotes fécales
les plus larges et intactes du méme individu ont
été ramollies dans une boite de pétri contenant de
I’éthanol 95° pendant 15 mn (Whitaker et al., 1996 ;
Lee & McCraken, 2005 ; Rakotondramanana et
al.,, 2015). Ensuite, lidentification des restes de
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fragments non digérés a été faite sous une loupe
binoculaire de grossissement 10-40x (Leica ® MS5)
en utilisant des aiguilles fines.

Enfin, la détermination des fragments d’insectes
a été effectuée a laide des différentes clés
d’identification jusqu’au niveau ordre, famille ou
genre (Whitaker, 1988 ; Borror et al., 1989 ; Shiel et
al., 1997). Par contre, les échantillons de certains
individus n’ont pas été analysés parce que le nombre
de pelotes fécales est inférieur a cinq (Rakotoarivelo
et al., 2007).

Comparaison de pourcentages volumes

Le pourcentage volume est donné en totalisant les
fragments identifiables d’'un groupe taxonomique
d’insectes divisé par le nombre total de fragments
identifiables observés, le tout multiplié par 100. Ceci
permet d’avoir une estimation de I'abondance relative
d’un ordre donné parmi les proies ingérées (Whitaker,
1988).

Comparaison du nombre minimum d’individus
de proies consommeées

Selon Ramasindrazana (2008) et Rasoanoro
(2014), le nombre minimum d’individus de proies
consommeées par chaque individu d'une espéce
donnée peut étre estimé en comptant le nombre de
fragments des mandibules, des antennes ou des
yeux pourvu que ce soit des organes pairs. De plus,
pour les parties bilatérales de piéces chitineuses,
le plus souvent les mandibules, il est nécessaire de
séparer les cbdtés gauche et droit. Par exemple, si
I’échantillon d’un groupe taxonomique donné contient
trois mandibules dont les deux sont compatibles,
le nombre minimum d’individus chassés est égal a
deux. L'estimation du nombre minimum d’individus
(NMI) de proies permet de donner une idée de la

quantité de proie consommeée par un individu.

Analyses des données

Le logiciel statistique R version 3.5.1 a été utilisé lors
de la présente étude. Le test H de Kruskal-Wallis a
été utilisé pour déterminer la variation intraspécifique
du régime alimentaire de M. leucostigma.

Résultats

Au total, 237 individus de Mops leucostigma ont été
capturés dont 129 ont donné au moins cinq pelotes
fécales pour I'analyse. Parmi ces 129 individus, 45
sont des maéles adultes, 56 des femelles adultes,
13 des maéles juvéniles et 15 des femelles juvéniles
(Tableau 1). Les individus restants n’ont pas pu
avoir les cinq pelotes nécessaires durant les deux
heures aprés la capture car apres cet intervalle,
la digestion de la nourriture est déja avancée.
Dans la présente étude, l'analyse des féces a
permis de mettre en évidence la présence de cinq
ordres d’insectes (par ordre d’importance) dans le
régime alimentaire de cette espéce : Coleoptera,
Hymenoptera, Lepidoptera, Hemiptera et Diptera.
Les familles des Coleoptera identifiées sont les
Scarabeidae, Carabidae, Staphilinidae, Nitudilidae
et Chrysomelidae. Pour les Hymenoptera, la famille
de Formicidae a été observée dont certains individus
ailés ont été distingués, comme Monomorium,
Tetramorium et Camponotus.

Comparaison des pourcentages volumes en
fonction du sexe et de I’age

Chez les adultes, les males ont consommeés plus
de Coleoptera par rapport aux femelles avec les
pourcentages volumes de 70,8 % pour les males et
de 41,6 % pour les femelles (Figure 1, Tableau 1).
En revanche, les femelles ont une préférence pour
la consommation de Hymenoptera par rapports aux
méles avec les pourcentages volumes de 52,4 %
pour les femelles et de 22,4 % pour les méales.
Chez les juvéniles, les pourcentages volumes de

Tableau 1. Résultats de tests de Kruskal-Wallis effectués sur la moyenne du pourcentage volume des proies
consommeées en fonction de I'age et du sexe de Mops leucostigma a Ivoloina. Données exprimées en volume moyenne
(en %) + erreur standard. Avec n : nombre d’individus et P : probabilité. Classes age-sexe -- M-a : méle adulte ; F-a :

femelle adulte ; M-j : méle juvénile et F-j : femelle juvénile.

M-a (n=45) F-a(n=56) M-j(n=13) F-j(n=15) Probabilité Différence
Coleoptera 70,8+4,60 416+454 791+879 779+744 P<0,001 Significative
Hymenoptera 22,4 +4,70 524+442 13,1+6,75 6,7+4,17 P <0,001 Significative
Lepidoptera 4,8+1,54 3,7+0,79 7,3+395 98+541 P=094 Non significative
Hemiptera 1,0£063 18+060 - 56+3,61 P=0,08 Non significative
Diptera 0,6 +0,32 0,5+0,27 0,4+0,42 - P=0,72 Non significative
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Figure 1. Pourcentage volume des proies consommeées dans les feces de Mops leucostigma a lvoloina en fonction
de I'age et du sexe des individus ; M-a : male adulte ; F-a : femelle adulte ; M-j : méle juvénile et F-j : femelle juvénile.

la consommation de Coleoptera ont été presque
identiques dont 79,1 % pour les males et 77,9 % pour
les femelles. Le régime alimentaire chez les juvéniles
se differe par I'absence de la consommation de
'ordre de Hemiptera pour les males et de Diptera
pour les femelles lors de la présente étude. En effet,
les Coleoptera dominent certainement le régime
alimentaire des males adultes et des juvéniles de
Mops leucostigma.

Le test de comparaison de Kruskal-Wallis
confirme que le pourcentage volume de Ila
consommation d’ordre de Lepidoptera (H = 0,22, df =
3, P=0,94), Hemiptera (H = 6,73, df = 3, P = 0,08) et
Diptera (H = 1,34, df = 3, P = 0,72) ne varie pas quel
que soit I'age et le sexe (Tableau 1). En revanche, il
y a une différence significative de la consommation
en volume de Hymenoptera (H = 31,83, df = 3, P <
0,001) et Coleoptera (H = 27,05, df = 3, P < 0,001)
entre les quatre différentes classes d’age-sexe.
En effet, les femelles adultes chassent plus des
Hymenoptera par rapport aux trois autres classes
d’age-sexe. Par contre, les males adultes, les males

juvéniles et les femelles juvéniles consomment plus
des Coleoptera que les femelles adultes.

Comparaison du nombre minimum d’individus
de proies consommeées

Un male adulte pourrait consommer au minimum :
15 individus de Coleoptera, deux individus de
Hymenoptera et un individu de Lepidoptera a chaque
sortie pour la recherche de nourriture (Tableau
2). Ensuite, une femelle adulte pourrait chasser :
18 individus de Hymenoptera, trois individus de
Coleoptera et un individu de Lepidoptera. En outre,
un maéle juvénile pourrait consommer 12 individus
de Coleoptera, trois individus de Hymenoptera et
un individu de Diptera. Enfin, une femelle juvénile
pourrait chasser : 10 individus de Coleoptera et un
individu de Lepidoptera.

Le test de Kruskal-Wallis affirme que les nombres
d’individus consommeés des ordres de Lepidoptera
(H=1,67,df =5, P=0,8), de Hemiptera (H = 7,35,
df =5, P =0,2) et de Diptera (H=1,57,df =5, P =
0,9) ne présentent pas une différence significative

Tableau 2. Nombre minimum d’individus de proies consommées par Mops leucostigma a lvoloina en fonction de I'age
et du sexe a chaque sortie pour la recherche de nourriture. Classes age-sexe -- M-a : méle adulte ; F-a : femelle adulte ;

M-j : male juvénile et F-j : femelle juvénile.

Coleoptera Hymenoptera Lepidoptera Hemiptera Diptera Total

M-a (n = 45) 15 2
F-a (n = 56) 3 18
M-j (n = 13) 12 3

F-j (n = 15) 10 0

1 0 0 18
1 0 0 22
0 - 1 16
1 0 - 11




Todilahy et al.: Régime alimentaire de Mops leucostigma 131

Tableau 3. Résultats de tests de Kruskal-Wallis effectués sur la moyenne du nombre minimum d’individus de proies
consommeées par Mops leucostigma a lvoloina en fonction de I'age et du sexe. Données exprimées en moyenne du

nombre d’individus de chaque ordre de proies consommées + erreur standard, avec n :

nombre d’individus et P :

probabilité. Classes age-sexe -- M-a : male adulte ; F-a : femelle adulte ; M-j : male juvénile et F-j : femelle juvénile.

M-a (n =45) F-a(n=56) M-j(n=13) F-j(n=15) Probabilité Différence
Coleoptera 70+£0,79 35+052 76+108 54+086 P<0,001 Significative
Hymenoptera 0,1 + 0,53 6,5+0,71 08+0,34 05+0,35 P<0,001 Significative
Lepidoptera 0,4 £ 0,08 0,4+0,07 04+0,18 04+0,20 P=0,8 Non significative
Hemiptera 0,1+0,04 0,3+0,07 - 0,3+0,16 P=0,2 Non significative
Diptera 0,1+0,04 0,1+0,03 0,1+0,07 - P=0,9 Non significative

entre les quatre classes d’age-sexe (Tableau 3).
Par contre, la différence reste significative pour la
consommation des Hymenoptera (H = 37,15, df = 5,
P < 0,001) et des Coleoptera (H = 25,45, df =5, P <
0,001).

Discussion

Comparaison de pourcentages volumes

En majorité, les Coleoptera dominent le régime
alimentaire de Mops leucostigma males adultes
(70,8 %), males juvéniles (79,1 %) et femelles
juvéniles (77,9 %) durant la saison humide. Ces
résultats ne difféerent pas de ceux de la recherche
faite par Andrianaivoarivelo et al. (2006) a Andasibe
dans la partie Centre-est de Madagascar a moyenne
altitude. lls ont confirmé que M. Jleucostigma
consomme beaucoup des Coleoptera avec un
pourcentage volume de 79,5 % pendant la saison
humide et cette consommation est faible, de 3,0%,
durant la saison séche (Andrianaivoarivelo et al.,
2006). Dans notre site d’étude, le pourcentage volume
de l'ordre des Lepidoptera reste moyen et ceux des
Hemiptera et des Diptera sont faibles dans le régime
alimentaire pour les quatre classes age-sexe pendant
la saison humide. Par contre, le pourcentage volume
de Hymenoptera est particulierement abondant pour
les femelles adultes (52,4 %) chez M. leucostigma
au cours de la présente étude. Ces résultats different
de ceux de la recherche faite par Andrianaivoarivelo
et al. (2006) ; ils ont affirmés que les Hymenoptera
n'ont pas été consommés durant la saison humide
a Andasibe et avec une proportion trés faible durant
la saison séche (0,6 %). Ces différences semblent
indiquer une certaine variation géographique du
régime alimentaire de M. leucostigma dans la partie
orientale de Madagascar. Cette variation pourrait étre
due a la disponibilité de chaque type de proies dans
un site donné.

Comparaison des nombres minimaux

d’individus de proies consommées

Dans la présente étude, plus de détails sur la quantité
de la nourriture ingérée par M. leucostigma en
fonction de I'age et du sexe sont présentés. A chaque
sortie pour la recherche de nourriture, une femelle
adulte de M. leucostigma a chassé au minimum 22
individus d’insectes, 18 individus pour un male adulte,
16 individus pour un male juvénile et 11 individus
pour une femelle juvénile (Tableau 2). Par rapport
aux résultats des études antérieures sur le régime
alimentaire de Molossidae, I'espece Chaerephon
(Molossidae) peut
minimum quatre individus a chaque sortie pour la

atsinanana consommer au
recherche de nourriture d’aprés Ramasindrazana
(2008) et 15 individus selon Rasoanoro (2014).

Conclusion

Le présent travail a permis de rassembler plus
d’'informations concernant le régime alimentaire en
fonction de I'age et du sexe de Mops leucostigma, se
trouvant dans la partie orientale a basse altitude au
sein de la Station Forestiére d’lvoloina, au Nord-ouest
de Toamasina. La collecte de féces de chauves-
souris sur le terrain pendant la saison humide suivie
de l'analyse de parties restantes non digérées a
permis de déterminer que le régime alimentaire de
cette espece est constitué par (ordre d’importance)
des Coleoptera, des Hymenoptera, des Lepidoptera,
des Hemiptera et des Diptera. L'ordre de Coleoptera
a été le plus consommé par les males adultes, les
males juvéniles et les femelles juvéniles, tandis que
I'ordre de Hymenoptera domine le régime alimentaire
des femelles adultes. Cependant, les trois autres
ordres (Lepidoptera, Hemiptera et Diptera) ont été
moins abondants dans le régime alimentaire de
quatre classes d'age-sexe. En outre, I'étude sur
le régime alimentaire pendant la saison séche en
fonction de I'age et du sexe est a recommander pour
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déterminer la présence d’'une variation saisonniére
potentielle du régime alimentaire de cette espéce.
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