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1.- Objectifs de l’étude : L’étude entomologique présentée ci-après a été sollicitée par Mme. Noëlle Morales présidente du COPIL de la zone spéciale de conservation MONT CEINT, MONT BEAS, TOURBIERE DE BERNADOUZE du Réseau Natura 2000 ( FR7300825 ). L'étude porte sur le recensement des coléoptères coprophages et l’analyse de leur peuplement dans quelques prairies et pelouses pâturées par des bovins, ovins et équins.



Bousier Geotrupidae
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2.- Méthodologie retenue : Pour bien cerner la présence des différentes espèces coprophages et ne pas commettre d'oublis importants, j'ai choisi une stratégie de diversification des prélèvements afin de recueillir un maximum d'informations et ainsi réussir une analyse plus complètede l'état des prairies et des troupeaux présents . En général les troupeaux de vaches sont cantonnés par lots sur des surfaces précises et restent pendant toute la période estivale sur les mêmes secteurs: afin de ne pas prélever toujours sur le même lot, j'ai décidé de faire circuler les prélèvements tous les quinze jours à l'intérieur de chaque station retenue pour l'étude. D'un autre part, j'ai déterminée sur place la plupart des espèces qui peuvent l'être sur le terrain et fait des comptages in situ afin d'éviter une trop forte pression de prélèvement sur les stations. De même, j'ai gardé vivants aussi souvent que possible, la plupart des spécimens prélevés et rendus sur leur site d'origine après identification. Ce travail assez fastidieux, (car il n'est pas toujours simple de déterminer une bestiole qui gigote dans tous sens), m'a pris un temps considérable; mais le fait de ne pas tuer des milliers de bêtes pour les besoins de l'étude m'est paru comme une évidence.



Geotrupidae sur bouse fraiche
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Les prélèvements on été décidés de trois façons différentes; 1/ Piège à chute pour coprophages de type Lumaret. Ce dispositif consiste en un récipient semi enterré de 20-30 cms de profondeur et de 20 cm de diamètre, au-dessus duquel on suspend une boule de crottin frais enveloppée dans un tissu bien aérée. Ce piège attire la plupart des espèces coprophages, mais certains groupes sont peu présents et nécessitent d'autres moyens pour mettre en évidence leur présence. En outre les conditions climatiques et l'espacement des prélèvements peuvent rendre leur efficacité assez aléatoire.



Piège à chutte



2/ Prospection directe sur crottin. Ce prélèvement est de loin le plus efficace, bien qu'il ne soit pas toujours agréable de fouiller dans les crottins. Il permet de constater les paramètres d'activité des autres groupes de coprophages et de l'état de fraîcheur des crottins. Seul bémol, le groupe des Odontophagus qui se terrent assez vite au-dessous des crottins n'est pas assez aperçu et nécessite un moyen complémentaire de prélèvement. La technique du « seau d’eau », bien que difficile à mettre en place en terrain sec, offre l’avantage de ne pas avoir à chercher manuellement dans les crottins, au risque que tous les coléoptères s’enfoncent dans leurs galeries. Les excréments sont placés dans un seau rempli d’eau ; agités, les insectes remontent à la surface pour être récupérés avec une pince. Il est important de ne pas fouiller uniquement les excréments, mais également le substrat sous-jacent. Il faut aussi choisir un nombre précis de crottins à fouiller pour travailler sur une même quantité dans toutes les stations étudiées et ne pas créer des données quantitatives trompeuses. Les prélèvements ont été pratiques sur dix bouses par station. -5-



Prélèvement manuel



3/ Prospection de la terre au-dessous des crottins. Ce troisième type de prélèvement, vise notamment les Odontophagus qui se terrent assez vite dans le sol sous les excérments et ne sont guère aperçus par les autres prélèvements. Il consiste à récupérer avec une petite pelle la terre au-dessous des crottins, la mettre dans un petit seau rempli d'eau et l'agiter avec un bâton. Après un temps de décantation, les insectes présents flottent à la surface et sont ainsi récupérés. Les prélèvements ont aussi été pratiques sous dix bouses par station. -6-



3.- Désignation et présentation des stations: Afin de rester cohérent dans mes choix, j'ai divisé les zones d'étude par leur appartenance aux cinq différents groupements pastoraux qui occupent les estives de l'ensemble de la zone spéciale de conservation.. Etant donné que la surface occupée par chaque groupement n'est pas égale, les prélèvements se sont faits en fonction de ce paramètre.



Cabane de Clots



L'ordre des groupements à été établi de la plus grande surface des prairies occupée à la plus petite; Massat-Le Port, il occupe la plus grande partie de la zone d'étude, je l'ai divisé en trois zones; 1-Courtal, Clots et Paoumères (pelouses depuis le port de Lers en descendant jusqu'à l'étang de Lers) Deux pièges avec bouse de vache et deux pièges avec crottin de mouton qui ont circulé sur l'ensemble des pelouses. Pièges souvent disparus dans cette zone assez fréquentée par des promeneurs hors sentiers. -7-



2-Estagnon (amont et aval de ce petit lac de montagne acidophile) Deux pièges avec bouse de vache qui ont circulé sur l'ensemble des pelouses. 3-Bispou et Col d'Agnes (pelouses entre le Tuc de la Chaude et le Cap du Paillé) Deux pièges avec bouse de vache, deux pièges avec crottin de mouton et deux pièges avec crottin-cheval qui ont circulé sur l'ensemble des pelouses. Pièges encore souvent disparus dans cette zone assez fréquentée par des promeneurs hors sentiers.



Arrivée des chevaux à Bispou



Coumebière, deuxième groupement en surface, une seule zone d'étude; 4-Coumebière et Girantos (pelouses en versant sud du Mont Ceint et fond de vallon) Deux pièges avec bouse de vache et deux pièges avec crottin-cheval qui ont circulé sur l'ensemble des pelouses. Port de Saleix, surface à peu près équivalente au groupement précèdent, mais d'accès peu aisée; -8-



5-Bizourtouse et Vallon de Seix (pelouses en versant sud du Sommet de Bizourtouse et fond de vallon) Deux pièges avec bouse de vache et deux pièges avec crottin de mouton qui ont circulé sur l'ensemble des pelouses. Suc et Sentenac, surface occupée en grande partie par la forêt, une zone retenue; 6-Port de Lers (pelouses descendant vers la Forêt de Freychinede et la Tourbière de Bernadouze) Deux pièges avec crottin-vache qui ont circulé sur l'ensemble des pelouses. Ercé, un petit secteur à l'intérieur de la zone spéciale de conservation. 7-Col Dret (pelouses descendant du coté nord du Mont Béas et allant jusqu'au Tuc du Laguel) Deux pièges avec crottin-vache qui ont circulé sur l'ensemble des pelouses.



Port de Lers
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4.- Calendrier des prélèvements réalisés: colonnes verticales (les numéros correspondent aux secteurs cités dans le chapitre précèdent; V=vache, M= mouton et C= cheval) lignes horizontales (date+piège correspond au nombre de pièges prélevés et manuel correspond à l'ensemble des prélèvements manuels) 08/06 piège manuel
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5.- Tableaux de recensement: Tableau des espèces recensées sur l'ensemble des pâtures GENRE ET ESPECE



CROTTINS



SAISON



REMARQUES



cheval



P-E-A



Rare en montagne



7



1



Geotrupes mutator



2



Geotrupes niger



tous



E-A



Terrain sec



4



3



Geotrupes stercorarius



tous



P-E-A



Surtout cheval



250



4



Anoplotures stercorosus



tous



P-E-A



Terrain sec



359



5



Typocopris vernalis



mouton



E-A



Forestier



125



6



Typocopris pyrenaeus



vache, mouton



P-E-A



Montagnard



340



7



A.(Colobopterus) erraticus



mouton



P-E-A



Milieu ouvert



17



8



A.(Eupleurus) subterraneus



tous



P-E-A



Pâtures vertes



30



9



A.(Coprimorphus) scrutator



vache



P-E-A



Montagnard



10



vache



P-E-A



Sol humide



57



tous



P-E-A



Commun sur mouton



44



mouton



P-E



Milieu ouvert -1500m



8



13 A.(Acrossus) depressus



tous



P-E-A



Montagne-bois humide



23



14 A.(Acrossus) rufipes



tous



E-A



Sol humide



195



mouton



P-E-A



Terrain sec



10



vache



A



Montagnard



9



tous



A-P



Montagnard



10



18 A.(Amidorus) obscurus



mouton



E-A



Montagnard



7



19 A.(Aphodius) fimetarius



tous



P-E-A



Commun



136



cheval, vache



E-A



Peu commun



8



21 A.(Aphodius) conjugatus



tous



E



Rare



5



22 A.(Parammoecius) pyrenaeus



tous



P-E-A



Montagnard



11



23 A.(Agrilinus) ater



vache, mouton



P-E-A



Rare en montagne



6



24 A.(Agrilinus) rufus



tous



P-E-A



Montagnard



23



25 A.(Calamosternus) granarius



tous



P-E-A



Commun



150



26 Copris lunaris



tous



P-E-A



Sols luords



7



vache



P-E-A



Rare en montagne



3



tous



P-E-A



Commun



130



29 Onthophagus coenobita



vache



E



Rare



3



30 Onthophagus fracticornis



vache, mouton



P-E-A



Montagnard



48



vache



P-E



Pâtures vertes



71



10 A.(Teuchestes) fossor 11



A.(Otophorus) haemorrhoidalis



12 A.(Acrossus) luridus



15 A.(Phalacronothus) quadrimaculatus 16 A.(Nimbus) contaminatus 17 A.(Melinopterus) consputus



20 A.(Aphodius) foetens



27 Caccobius schreberi 28 Onthophagus joannae



31 Onthophagus vacca



2106 Total d'individus prélevés dans l'ensemble des pâtures Bonne diversité dans l'ensemble de la zone étudiée, malgré quelques secteurs de moins bonne qualité. Des espèces de la plaine font apparition dans la partie basse des estives, mais la plupart des espèces présentes font partie des cortèges montagnards. Trois espèces rares sont à remarquer dans cette zone: A.(Aphodius) conjugatus, Caccobius schreberi, Onthophagus coenobita. - 11 -



Tableau 1 prélèvements Courtal-Clots-Paoumères (vache) 08/06/15 22/06/15 07/07/15 21/07/15 04/08/15 24/08/15 07/09/15 22/09/15 06/10/15 P



M



P



M



1



P



M



P
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M



P



M
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P
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20 espèces recensées, on remarque la présence de quelques espèces non montagnardes qui se trouvent ici dans leur limite altitudinaire d'apparition. La présence de quelques espèces rares (A.(Aphodius) foetens, A.(Aphodius) conjugatus, A.(Agrilinus) ater ) est indicatrice de bonne santé des milieux. - 12 -



Tableau 2 prélèvements Courtal-Clots-Paoumères (mouton) 08/06/15 22/06/15 07/07/15 21/07/15 04/08/15 24/08/15 07/09/15 22/09/15 06/10/15 P
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16 espèces recensées, prélèvements moins réussis que sur bouse de vache dans le même milieu. Le manque de certaines espèces habituelles du cortège inféodé au mouton, laisse à émettre quelques resserves sur la qualité de ces prairies. - 13 -



Tableau 3 prélèvements Estagnon (vache) 08/06/15 22/06/15 07/07/15 21/07/15 04/08/15 24/08/15 07/09/15 22/09/15 06/10/15 P
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11
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14 espèces recensées, un peu juste en diversité par rapport aux prélèvements de la zone 1, mais cette zone est plus petite en et fréquentée par un seul troupeau, donc rien de vraiment anormal. Cette zone très parcourue par les visiteurs a été retenue pour la présence de l'Estagnon, zone acidophile particulière qui mérite une attention spéciale. - 14 -



Tableau 4 prélèvements Bispou-Col d'Agnes (vache) 15/06/15 29/06/15 16/07/15 27/07/15 17/08/15 31/08/15 14/09/15 28/09/15 08/10/15 P



M



P
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1 2
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2



3 3



2



15 1
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7 8



2



9



1



10



1



1



2



2



2 1



4



1



2



1



1



1



2
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11 12 13



1



1



14



2 1



1 2



3



8



1



1



3
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1



17



1



1
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2 2



18 19
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1



1



2
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2



1
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16



20 21 22



1



1
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1



1



2



1



1



2



1
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1 1



3
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1



6



2
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26 27 28 29



1
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2
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2
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4



1



1
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9



2



1



3
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16



2 13



18



11



1



14



13
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19 espèces recensées, ici les espèces montagnardes sont plus fréquentes vu que l'altitude est bien supérieure aux deux zones précédentes. Surprenante présence de Caccobius schreberi, qui, en dehors de sa rareté, se trouve ici à une altitude remarquable (+1500 m). La bonne diversité laisse présager une bonne santé des prairies. - 15 -



Tableau 5 prélèvements Bispou-Col d'Agnes (mouton) 15/06/15 29/06/15 16/07/15 27/07/15 17/08/15 31/08/15 14/09/15 28/09/15 08/10/15 P



M



P
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2
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P
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P



M
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M



P
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3
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1



2



3



2



2



1



3



1



1



2



M



P



M



P



M



2



1



1



1



3



1



2
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3



4



1



3



1
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1



2
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2 1



1



7



2



3



1



1



2



1



1



1



2



2
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1
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1



5
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2



12



1



1



1



3



2



4



1



3



2



4



1



3



1



27 2



13 14



2



15



1



1



1



2



1



1



3



2



1



9 6



16 17



2



18



1



19



1



1



2



1



2 1



1



3



2 1



1



7 8



20 21



1



1



22



1



1



23 24 25



2 2



1



2



1



3



1



6



26 27 28



2



2



1



2



1



1



9



29 30



1



3



2



2



8



31 7



13



11



10



9



13



8



12



9



17



7



20



9



14



10



15



8



10



202



18 espèces recensées, la plupart des espèces du cortège du mouton sont présentes. A remarquer la présence d'un individu du rare A.(Aphodius) conjugatus. Bonne diversité, qui laisse présager une bonne qualité des prairies. - 16 -



Tableau 6 prélèvements Bispou-Col d'Agnes (cheval) 15/06/15 29/06/15 16/07/15 27/07/15 17/08/15 31/08/15 14/09/15 28/09/15 08/10/15 P



M



P



M



P



M



P



1



1



2



1



3



2



3



3



2



1



M



P



M



P



M



P



M



P



M



P



1



2



3



2



1



1



2



1



1



2



2



2



4



2



1



3



3



1



1



2



1



2



1



1



1



3



1



M



1 2 3



2



4



3



1



5 6



1 1



2



1



4



1 1



1



1



1



24 3



41 11



1



1



11



7 8



2



1



1



1



1



2



10



9 10 11



2



12 13



1



1



14



5



2 3



4 1



4



6



1



5



25



2



2



5



26



1



4



15 16 17 18 19



2



1



3



2



1



4



20



2



1



1



1



4



2



21 22



1



1



23 24 25



1 1



3



1 1



1



2



1



2



1



2



12



26 27 28



2



1



1



2



1



21



7



7



29 30 31 7



3



6



15



7



8



5



9



5



22



9



17



6



13



5



17



182



15 espèces recensées, diversité moyenne. La présence d'A.(Aphodius) foetens laisse à pense à des prairies d'assez bonne qualité, mais l'ensemble des prélèvements est moins prolifique que sur piège-vache. - 17 -



Tableau 7 prélèvements Coumebère-Girantos (vache) 15/06/15 29/06/15 16/07/15 27/07/15 17/08/15 31/08/15 14/09/15 28/09/15 08/10/15 P



M



3



2



2



4



3



2



P



M



P



1



1



2



2



M



P



M



P



M



2



1



1



P



M



P



1



1



M



P



M



P



M



1 2 2



5 6



2



2



1



2



2



2



3



1



1



1



1



2 1



4



1



1



1 2



2



1 1



2



1



13



1



1 1



1



2



1



1



26 6



2



25



7 8



1



1



2



9 10 11 12 13



1



1



14



1



3



2



1



2



4



3



16



3



2



2



12



2



1



5



1



1



3



15 16 17 18 19



2



1



1



1



20 21 22 23 24 25



1



1



26 27 28



1



29 30 31 7



9



4



6



3



4



5



9



5



7



3



1



2



5



8



1 8



4



12



4



4 10



113



11 espèces recensées, ce qui est nettement inférieur par rapport aux autres zones. La présence d'espèces banales et le manque d'espèces à haute valeur patrimoniale, indiquent des prairies de faible qualité. Cela est accompagne d'un faible rendement des prélèvements, même dans les espèces banales. Il faut trouver les causes de ce dérèglement et agir en conséquence. - 18 -



Tableau 8 prélèvements Coumebère-Girantos (cheval) 15/06/15 29/06/15 16/07/15 27/07/15 17/08/15 31/08/15 14/09/15 28/09/15 08/10/15 P



M



P



M



P



M



P



M



1



P



M



P



M



P



M



P



M



P



M



1



1



2 3



1



4



2



3



1



1



2



3



2



1



1 1



2



1



5 6



1



2



1



1



1



1 2



1



1



3



1



2



1



3



1 1



2



1



1



1



2



1



1 2



1



14



1



23



1 1



4



1



1



20



2



1



3



13



2



3



2



12



7 8 9 10 11 12 13 14



2



1



4



15 16 17 18 19



2



1



1



1



20 21 22 23 24



1



1



25



1



2



3



1



7



26 27 28



1



1



2



11



2



1



3



8



11



103



29 30 31 5



7



4



4



4



4



3



7



5



7



2



14



2



8



3



10 espèces recensées, même résultat que sur piège-vache dans la zone. Il faut trouver les causes de ces faibles résultats dans le secteur.



- 19 -



Tableau 9 prélèvements Bizourtouse-Vallon de Seix (vache) 08/06/15 22/06/15 07/07/15 21/07/15 04/08/15 24/08/15 07/09/15 22/09/15 06/10/15 P



M



P



3



1



1



2



4



2



2



3



M



P



M



P



1



1



M



P



M



1



1



P



M



P



1



1



M



P



M



P



M



1 2 1



2



1



5 6



1



2



1



1 3



1



2



2



2



1



1



1 1



1



1



2 1



1



1 2



1



1



2



21 1



1



1



2



13



1



4 21



7 8



1



9



1



2



1



3



10



2



1



5



3



3



11 12 13 14



2



2



12



15 16 17



1



1



18 19



1



2



1



2



3



9



20 21 22 23 24 25



2



1



1



2



6



26 27 28



1



2



1



3



1



8



29 30



1



31



2 6



6



7



9



1



1 4



4



1 2



4



4



6



2 5



9



1 2



12



4



16



2



1



8



9



111



14 espèces recensées, diversité assez moyenne accompagnée d'un faible rendement des prélèvements. Pour la plupart des espèces assez banales dans une zone ou l'on devrait trouver plus de diversité que celle prélevée, le résultat n'est pas satisfaisant. - 20 -



Tableau 10 prélèvements Bizourtouse-Vallon de Seix (mouton) 08/06/15 22/06/15 07/07/15 21/07/15 04/08/15 24/08/15 07/09/15 22/09/15 06/10/15 P



M



P



M



P



3



2



1



1



1



2



4



4



1



2



2



2



M



P



M



P



2



1



M



P



M



P



1



1



M



P



M



P



M



1 2 3



1



1



1



5 6



1



1



1 3



1



7



2



3



1



2



2



1



3



1



2



3



2



1



1



1



1



1



1 1 2



15



1



21



1



4



1



2



27



2



1



8



3



1



11



8 9 10 11



2



1



1



1



12



2



1



1



13 14



2



15



1



1



1



2



6



1



2



16 17 18 19



1



2



3



1



7



20 21 22 23 24 25



1



1



2



1



1



6



26 27 28



2



1



1



2



6



29 30



1



2



3



31 9



6



7



7



7



11



4



5



5



7



3



10



3



10



3



12



4



4



117



13 espèces recensées, diversité assez moyenne. Pas de forte présence du cortège du mouton, ce qui indique un problème de qualité dans les pacages de cette zone. Le résultat sur mouton confirme celui trouvé sur vache, en plus la proximité de la zone de Coumebère-Girantos laisse présager un problème à découvrir sur tout ce secteur. - 21 -



Tableau 11 prélèvements Port de Lers (vache) 08/06/15 22/06/15 07/07/15 21/07/15 04/08/15 24/08/15 07/09/15 22/09/15 06/10/15 P 1



M



P



M



P



M



P



M



P



1



M



M



P



2



4



3



2



1



1



2



2



1



2



3



1



1



2



5



2 2



P



M



P



M 2



1



3



M



1



2



6



P



1



1



1



1



1



2



3



2



1



4



1



3



2



2



1



1



2



1



3



1



2



1



1



2



1



2



2



2



2



1 3



2



1 1



1



1



1



24



1



2



33



1 1



17 1



16



7 8



2



1



3



9 10



3



11



1



1



2



2



6 3



12 13 14



2



3



3



1



5



7



21



1



2



3



4



3



16



15 16 17 18 19



1



2



1



3



1



20



1 2



2



21 22 23



1



1



24 25



3



2



1



1



26



4



2



1



1



3



2



1



20



1



2



27



1



28



1



2



1



3



29



1



2



3



12



1



1



1



7



30 31



2 8



9



5



1



1



10



5



2 11



6



14



8



16



9



16



4



20



10



15



5



21



192



20 espèces recensées, belle diversité que celle de ces prairies. Des espèces de plaine, qui se trouvent souvent dans leur limite altitudinaire sont présentes dans cette zone et aident à sa diversité. La présence de quelques espèces peu communes (A.(Aphodius) foetens, Caccobius schreberi, Onthophagus coenobita) fait présager une bonne qualité des prairies. - 22 -



Tableau 12 prélèvements Col Dret (vache) 15/06/15 29/06/15 16/07/15 27/07/15 17/08/15 31/08/15 14/09/15 28/09/15 08/10/15 P



M



P



M



3



1



2



2



1



4



3



1



2



2



P



M



P



M



P



M



P



M



P



2



2



M



P



M



P



M



2



3



1



2



1



1



1



1



1



23



2



4



3



2



2



3



2



2



3



2



4



41



1



1



1



1



2



2



2



1



1



1 2 4



5 6



2



2



2



2



3



2



1



1



2



1



2



5



4



2



2



11 3



37



7 8



1



2



1



1



9



3



1



9



1



10



2



1



1



1



1



11



3



1



1



9 1



12 13



2



1



1



1



14



1



3



2



7



2



5



2



2



1



6



22



1



2



15 16



1



17



2



2



18 19



1



2



1



20



2



1



3



1



2



1



21



1



2



22



2



1



1



13 2



2



2



8



23 24 25



1



1



2



1



2



2



3



2



1



2



5 3



15



3



10



26 27 28



1



2



1



2



1



29 30 31



2 1



1



9



12



1



1 6



16



9



1



3



3



2



2



16



15



19



2 14



3



1



17



9



9 14



20



10



15



8



21



8



18



242



21 espèces recensées, diversité la plus remarquable de toute la zone d'étude. Les prélèvements ont été aussi les plus prolifiques. Il faut remarquer que cette diversité correspond à un territoire assez restreint par rapport aux zones étudiés. Il n'est occupé que par deux lots de vaches, ce qui pressage d'une bonne tenue de ces lots ainsi que d'une bonne qualité des prairies occupées. - 23 -



Prélèvement total par espèce T1



T2



T3



T4



T5



T6



T7



T8



T9



T 10 T 11 T 12 total



1



4



2



1



1



3



32



23



20



26



23



24



13



14



13



15



24



23



250



4



33



28



23



28



41



41



26



23



21



21



33



41



359



25



3



15



25



11



6



4



4



4



17



11



125



25



31



41



19



11



25



20



21



27



16



37



340



5 6



67



7



1



4



8



2



9



2



10



12



5



1



2



15



12 2



1



14



44



13



15



1



12



3 2



8 6



8



9



4



1



25



16



13



12



6



2



18



17 9



30



1



10



6



9



57



3



1



44 8



21



23



22



195 10



3 2



7



2



2 1



4



1



6



2



2



3



11



2



2



17



2



1



2



9



2



10 7



7



19



5



20



1



21



2



12



16



4



24



4



25



22



26



3



12



12



9



7



1



23



19



2



6



3



2



31



7



266



136



2



1



8



2



5



8



11



16



12



6



12



1 5



7



6



6



20



5



23



15



150



2



7



2



1



3



28



13



189



6



2



10



9



7



3



8



8



6



2 12



13



1



29 30



16



1



1



27 10



26



1 1



23



8



4



22



28



2



3



5



13



16



10



27



7



8



4



11



2



2 17



14



178



211



12



10



3



1 8



1 4



202



182



113



- 24 -



3



8



103



111



7



117



192



130



9



48



14



71



242 2106



Prélèvement total par type de crottin N°



GENRE ET ESPECE



VACHE



MOUTON



CHEVAL



TOTAL



1



7



1 Geotrupes mutator



6



2 Geotrupes niger



3



1



3 Geotrupes stercorarius



151



61



38



250



4 Anoplotures stercorosus



205



90



64



359



5 Typocopris vernalis



56



54



15



125



6 Typocopris pyrenaeus



238



71



31



340



7 A.(Colobopterus) erraticus



4



17



8 A.(Eupleurus) subterraneus



19



9 A.(Coprimorphus) scrutator



10



10



10 A.(Teuchestes) fossor



57



57



11 A.(Otophorus) haemorrhoidalis



4



12 A.(Acrossus) luridus



1



17



38



10



2



8



30



44 8



13 A.(Acrossus) depressus



18



1



4



23



14 A.(Acrossus) rufipes



129



28



38



195



15 A.(Phalacronothus) quadrimaculatus



10



16 A.(Nimbus) contaminatus



9



17 A.(Melinopterus) consputus



6



18 A.(Amidorus) obscurus



10 9



2



2



7



7



19 A.(Aphodius) fimetarius



78



20 A.(Aphodius) foetens



4



21 A.(Aphodius) conjugatus



4



1



22 A.(Parammoecius) pyrenaeus



9



1



23 A.(Agrilinus) ater



5



1



24 A.(Agrilinus) rufus



17



3



3



23



25 A.(Calamosternus) granarius



96



35



19



150



26 Copris lunaris



7



7



27 Caccobius schreberi



3



3



28 Onthophagus joannae



81



29 Onthophagus coenobita



3



30 Onthophagus fracticornis



24



31 Onthophagus vacca



71 TOTAL



1313



–



25 -



20



10



34



38



136



4



8 5



1



11 6



15



130 3



24



48 71



508



285



2106



6- Présentation des familles et espèces recensées: *Famille des GEOTRUPIDAE Les différentes espèces de Geotrupidae ont développé une variété de stratégies de reproduction, partageant des traits communs : • modèle de reproduction impliquant des soins parentaux complexes, une fécondité basse et une durée de développement larvaire parfois assez longue • les espèces coprophages sont des paracoprides : les larves ne se développent pas directement dans la déjection, mais les parents creusent un tunnel en-dessous, à l'intérieur duquel ils accumulent la matière fécale prédigérée qui servira de milieu de développement pour les larves ; cette stratégie fournit à la progéniture un milieu tamponné, qui les met à l'abri des compétiteurs pour la ressource ou l'espace • la construction du nid et son approvisionnement impliquent souvent les deux parents, un aspect par lequel les Geotrupidae se différencient des Scarabaeidae. Les différences inter-spécifiques concernent le régime alimentaire, la structure du nid et sa localisation par rapport aux sources de nourriture. Chez les Geotrupes, le nid, dont la profondeur peut atteindre 1,30 m, se compose d'un puits central ramifié en 1 à 5 logettes horizontales. Le creusement s'effectue dans le noir. Les animaux sont guidés par la gravité, l'odorat et le sens du toucher. Au fond de chaque logette, les parents déposent un oeuf sur une masse d'excréments remâchés (la matière stercorale), qui servira de nourriture à la larve. Logettes et tunnel sont scellés par de la matière stercorale. Sous les grosses déjections, on trouve évidemment plusieurs couples en train de creuser leur nid. Ils essaient de s'éviter. Quand l'un débouche malencontreusement dans une cellule aménagée par un autre, la direction de creusement est changée. Cela indique que les femelles savent différencier leur propre matière stercorale de celle des autres. Le développement larvaire comprend 3 stades et dure 42 à 170 jours selon l'espèce. Toute la matière stercorale n'est pas consommée, car celle-ci constitue aussi une protection. La larve fore un tunnel au travers et elle utilise ses propres déjections pour lisser les parois, qui pourraient devenir tranchantes en séchant. Au moment de la nymphose, elle migre vers l'extrémité apicale de la loge et fait un bouchon de ses excréments pour s'isoler du tunnel. Le jeune adulte monte à la surface en reposant la terre derrière lui, de sorte qu'il rebouche sa loge. Les Géotrupidae, sont des coléoptères de grande taille et de ce fait, sont des proies de choix pour les mammifères et les oiseaux. Les nids de Geotrupidae sont convoités pour leur matière stercorale. C'est le phénomène du kleptoparasitisme, dont les Scarabaeidae paracoprides ou télocoprides sont également victimes. Les kleptoparasites peuvent être des diptères, mais aussi des Scarabaeidae kleptocoprides : les Aphodius. Les adultes localisent les nids de Geotrupidae d'après l'odeur de la matière stercorale. Les nids qui en contiennent le plus sont donc ceux qui ont les plus grandes chances de se faire attaquer. L'adulte Aphodius creuse jusqu'à la chambre larvaire et y dépose un oeuf. Les larves de certaines espèces tuent la larve du Geotrupidae, mais ce n'est pas systématique Les Geotrupidae habitent généralement près de leur source d'approvisionnement. Les espèces de Geotrupidae sont donc plutôt forestières, quand elles sont inféodées à des mammifères sauvages, et plutôt prairiales, quand elles sont inféodées à des mammifères domestiques. - 26 -



Dans la zone d'étude c'est le groupe le plus présent dans les prélèvements: les journées ensoleillées ils pullulent littéralement sur l'ensemble de la zone. Cette remarque peut être trompeuse, car ils sont de grande taille et de ce fait assez visibles par rapport aux Aphodius, qui théoriquement devraient être plus abondants, mais ceux-ci sont plus discrets de par leur mode de vie strictement coprophage.



Bousier Geotrupidae



1 Geotrupes mutator



cheval



P-E-A



Rare en montagne



7



Présente dans toute la France. Espèce commune en plaine, généralement absente en montagne. Les quelques individus trouvés dans la zone d'étude se trouvent en limite de distribution par rapport à l'altitude. Elle n'est pas une espèce très exigeante écologiquement. 2 Geotrupes niger



tous



E-A



Terrain sec



4



Présente dans toute la France. Espèce de plaine des sols secs et sablonneux de préférence, rare sur sols lourds. Les quelques individus trouvés dans la zone d'étude se trouvent en limite de distribution par rapport à l'altitude. Plus exigeante que l'espèce précédente. - 27 -



3 Geotrupes stercorarius



tous



P-E-A



Commun



250



Espèce liée aux massifs montagneux et régions forestières. Préfère le crottin de cheval, mais dans la zone d'étude se trouve sur tous types d'excréments. Très abondante, elle n'est pas une espèce très exigeante écologiquement.



4 Anoplotures stercorosus



tous



P-E-A



Terrain sec



359



Présente dans toute la France dans les terrains sablonneux et boisés. Souvent en grand nombre, c'est l'espèce la plus régulièrement rencontrée. Elle n'est pas une espèce très exigeante écologiquement.



5 Typocopris vernalis



tous



E-A



Forestier



125



Espèce restreinte aux massifs montagneux dans le sud de la France en populations isolées. Semble être bien installée sur la zone étudiée, mais elle n'apparaît qu'au milieu de l'été. Espèce réputée forestière sur les crottes de mouton, je l'ai trouvée surtout en prairie sur tous types de déjections. Les populations recensées appartiennent à la sous-espèce fauveli avec des marges élytrales bleu violacé avec un dessous verdâtre. Plus exigeante écologiquement que les espèces précédentes.



6 Typocopris pyrenaeus



vache, mouton



P-E-A



Montagnard



340



Espèce caractéristique de montagne. Très présente à Bispou-Col d'Agnes, même sur cheval, ce qui reste assez extraordinaire pour cette espèce qui est réputée ne pas l'apprécier. Cette espèce semble être bien installée dans la zone étudiée avec des populations très nombreuses, ce qui n'est pas commun. *Famille des APHODIIDAE Les Aphodiidae sont, en majorité des coprophages, mais ils ont souvent une étroite spécialisation avec un hôte spécifique. Grâce a cette spécialisation ils sont de bons indicateurs biotiques, tout désignés pour bien cerner les endroits à haute valeur patrimoniale. Un bon nombre d'espèces sont saprophages. Les larves des Aphodiidae se développent à même la matière stercorale, dans un habitat instable et soumis à de nombreux facteurs qui les limitent (climat, prédation...) et ont développé différents aspects de stratégie en réponse aux contraintes de leur milieu. Ces espèces pondent des œufs de petite taille à développement rapide. Les adultes présentent une petite taille, une maturité sexuelle rapide et une longévité réduite. Ajoutons que les Aphodiidae n’accordent aucun soin à leur progéniture. Les Aphodiidae à la différence de la plupart des autres coprophages, se nourrissent généralement à même la masse stercorale sans constituer de réserves dans un terrier ou une galerie.La plupart des larves vivent librement au sein de la masse d'excréments exploitée, mais quelques espèces enterrent à faible profondeur des fragments stercoraires avant de les manger. Ces coprophages sont dits « endocoprides », à la différence des géotrupes par exemple, qui sont dits « paracoprides ». Certaines espèces parasitent les autres coprophages, comme par exemple les Geotrupidae. - 28 -



Le repérage des aliments se fait, comme pour les autres groupes de coprophages, par l’odeur. Les effectifs des Aphodius étant parfois élevés (dans un excrément), une véritable compétition à lieu pour l’accès à la nourriture et, pour certaines espèces, l’accès aux meilleurs sites pour la ponte généralement situés à l’interface sol/excrément. La systématique interne de la famille est encore mal connue et la séparation entre tribus rencontre parfois de sérieuses difficultés. De ce fait bon nombre de prélèvements à identification douteuse ont été exclus du présent rapport et pourront faire partie d'une annexe ultérieure à la présentation de ce document. La plupart des espèces ont été récoltées dans la masse stercorale, car peu de ces espèces, souvent d'apparition fugace, ont été trouvées dans les pièges. Dans la zone étudiée, la diversité rencontrée est remarquable, avec quelques espèces à haute valeur patrimoniale.



Bousier Aphodiidae



7 A.(Colobopterus) erraticus



mouton



P-E-A



Milieu ouvert



17



Espèce commune en France, cantonnée aux régions montagneuses dans le Midi. De préférence sur les crottins de mouton et les milieux très ouverts. Peu fréquente dans la zone d'étude par rapport à la moyenne nationale. - 29 -



8 A.(Eupleurus) subterraneus



tous



P-E-A



Pâtures vertes



30



Espèce commune en France, surtout dans les pâturages. Se trouve sur tous les excréménts, mais généralement préfère le cheval et le mouton. Contrairement à ses habitudes, il a été prélevé essentiellement sur vache sur vache dans la zone d'étude.



9 A.(Coprimorphus) scrutator



vache



P-E-A



Montagnard



10



Espèce à répartition sporadique sur la plupart de la France, normalement montagnarde dans le Midi. Elle peut disparaître complètement certaines années et reste toujours une espèce peu commune. Tous les prélèvements effectuées sont sur vache, mais l'espèce se trouve généralement sur tous types d'excréments. La présence de quelques individus dispersés dans la zone d'étude est un bon signe, car cette espèce semble être liée à des conditions biologiques très exigeantes.



10 A.(Teuchestes) fossor



vache



P-E-A



Sol humide



57



Espèce commune en France, surtout dans les prairies. Plus montagnarde dans le Midi. Elle se trouve surtout sur les bouses de vache. Espèce prélevée dans l'ensemble de la zone d'étude, toujours en petites quantités mais bien disséminée partout.



11 A.(Otophorus) haemorrhoidalis



tous



P-E-A



Commun sur mouton



44



Espèce commune en France, mais a répartition parfois sporadique. Elle fréquente tous types d'excréments, mais dans la zone d'étude est surtout très présente sur mouton.



12 A.(Acrossus) luridus



mouton



P-E



Milieu ouvert -1500m



8



Espèce commune en France dans la plaine, mais peut remonter jusqu'à 1500 m. d'altitude. Presque toujours sur crottin de mouton en milieu très ouvert. Les quelques rares individus récoltés se trouvent ici dans leur limite altitudinaire.



13 A.(Acrossus) depressus



tous



P-E-A



Montagne-bois humide



23



Espèce répandue en France, localisée en montagne dans le Midi. Elle fréquente les crottes des grands herbivores. Plus abondante sur vache dans la zone d'étude. Cette espèce semble redouter la sècheresse, n'à été trouvée que sur des crottes sur zone humide et des orées forestières fraiches.
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14 A.(Acrossus) rufipes



tous



E-A



Sol humide



195



Espèce commune en France, plus localise en montagne dans le Midi. Elle se développe sur tous types de féces et n'a fait son apparition, dans la zone d'étude, qu'à partir de la mi-août, mais en quantité croissante au fur et mesure de l'avance de l'été. C'est l'espèce la plus communément prélevée des Aphodiidae.



15 A.(Phalacronothus) quadrimaculatus



mouton



P-E-A



Terrain sec



10



Espèce répandue, surtout dans la moitié sud de la France, de la plaine à la montagne. Cette espèce, inféodée au mouton, aime les sols secs, voir arides. Peu commune dans la zone d'étude, elle a effectivement été capturée sur des terrains secs calcaires, bien exposés.



16 A.(Nimbus) contaminatus



vache



A



Montagnard



9



Espèce répandue dans les régions froides de toute la France, en montagne dans le Midi. Elle est censée être très abondante en automne sur les bouses de vache, je ne l'ai trouve qu'occasionnellement dans la zone d'étude, où elle ne semble pas être une espèce dominante.



17 A.(Melinopterus) consputus



tous



A-P



Montagnard



10



Espèce présente dans toute la France à l'exception des régions froides, en moyenne altitude dans le Midi. Elle n'apparait qu'au milieu de l'été sur tous types d'excréménts. Peu fréquente dans la zone d'étude elle semble cantonnée aux secteurs de plus basse altitude.



18 A.(Amidorus) obscurus



mouton



E-A



Montagnard



7



Espèce très commune en France, dans tous les pâturages de montagne sur le crottin des moutons, chèvres et chamois. Espèce capturée seulement sur les prairies de Bispou, elle ne semble pas être commune sur l'ensemble de la zone. Absente des deux autres secteurs ou j'ai prélevé avec du crottin de mouton, ce qui fait penser à un problème dans ces secteurs, car c'est l'une des espèces phares en France sur mouton en montagne et le manque d'effectifs n'est pas normal.



19 A.(Aphodius) fimetarius



tous



P-E-A



Commun



136



Espèce très commune partout en France, l'une des plus répandues aussi bien en plaine qu'en montagne. Elle est très présente dans la zone d'étude sur tous types d'excréménts, souvent par des individus isolés ou par paires. Elle devient de plus en plus présente au fil et à mesure que la saison avance, pour être vraiment commune à l'automne. - 31 -



20 A.(Aphodius) foetens



cheval, vache



E-A



Peu commun



8



Distribution éparse sur la France, espèce proche de la précédente, mais peu commune. Elle se développe sur crottes de cheval et vache, et n'apparait qu'au milieu de l'été. Cette espèce parasite parfois les nids de Geotrupes.



21 A.(Aphodius) conjugatus



tous



E



Rare



5



Espèce a répartition éparse en France, elle est présente sur toute la chaîne des Pyrénées. Généralement rare dans ses stations, sa présence dans certains secteurs est indice de bonne santé du milieu.



22 A.(Parammoecius) pyrenaeus



tous



P-E-A



Montagnard



11



Espèce de montagne, restreinte aux Alpes et aux Pyrénées. Comme l'espèce précédente, elle est généralement rare et les mêmes remarques s'appliquent.



23 A.(Agrilinus) ater



vache, mouton



P-E-A



Rare en montagne



6



Espèce de plaine et de montagne à répartition éparse en France. La forme convexus, qui se rencontre surtout dans les zones montagneuses de toute son aire de répartition est celle qui à été recensée. Mêmes critères que les deux espèces précédentes.



24 A.(Agrilinus) rufus



tous



P-E-A



Montagnard



23



Espèce commune en France, surtout en montagne. Elle est bien présente à BispousGirantos et un individu trouvé à Coumebère, aucune autre donnée sur la zone d'étude. Il est probable qu'elle soit passée inaperçue ailleurs.



25 A.(Calamosternus) granarius



tous



P-E-A



Commun



150



Espèce commune en France, très variable avec de nombreuses aberrations décrites. Présente dans tous types d'excréments, cette espèce semble bien implantée dans la zone d'étude.
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*Famille des SCARABEIDAE (sous-famille COPRINAE) J'ai choisi de ne traiter que la sous-famille des Coprinae, les autres sous-familles ne contenant pas d'espèces coprophages présentes dans la zone d'étude. La super-famille des Scarabaeoidea se compose de près de 25000 espèces réparties en 25 familles dans le monde dont 15 sont présentes en Europe. La famille des Scarabaeidae est représentée, en France, par deux sous-familles; Scarabaeinae et Coprinae avec 11 genres et 45 taxa. Pour des raisons déjà citées, seule la sous famille des Coprinae a fait l’objet d’une étude. Les déjections rejetées en fin de cycle digestif, par les mammifères notamment, offrent, sous des volumes parfois importants, une source de matière ayant une valeur énergétique non négligeable. Le faible taux de matière nutritive d’un excrément entraîne de nombreuses adaptations physiologiques, en particulier du tube digestif de ces insectes. En effet, pour tirer avantage d'une source de nourriture appauvrie, les coprophages ont développé un tube digestif de type filtreur, sélectionnant la quantité de matière nutritive ingérée. C’est ainsi que ces insectes passent la majeure partie de leur temps à consommer la matière stercorale. Les excréments sont répartis aléatoirement et il importe donc qu’ils soient repérables par les coprophages. Ce repérage se fait habituellement à l’odeur et au vol; les insectes, attirés par la forte odeur des excréments frais à plusieurs centaines de mètres atterrissent sur, ou plus généralement, à proximité de la masse stercorale. Les antennes jouent ici un rôle prédominant, en particulier la massue qui, pour cette fonction porte de nombreuses sensilles olfactives. Une fois les insectes parvenus auprès de la masse d’excréments, ce sont les sensilles des palpes maxillaires qui prennent le relais des antennes. La texture et la « qualité » des excréments semblent jouer un rôle très important dans leur exploitation par les coprophages. Les bouses de vache semblent cependant représenter le preferendum alimentaire de la plupart des espèces. Le crottin de cheval, plus sec, n’est exploité que par quelques espèces. Les moutons présentent deux types d’excréments ; ceux de brebis forment une masse compacte, parfois importante, et sont exploités par de nombreux Onthophagus, alors que les crottes de mouton, pilules dispersées, n’accueillent qu’un nombre réduit de coléoptères. Il est donc préférable de fouiller les crottes de brebis lors des recherches. Ajoutons à cela que, si différents types d’excréments (carnivores, ruminants) peuvent attirer différentes espèces de coprophages, la nature du sol, par sa texture ou sa chimie, conditionne également la présence de certaines espèces. Il est ainsi possible d’observer une même espèce exploitant différents types d’excréments, mais sur un type de sol précis. Les Scarabéidés (Coprinae) ont développé différents aspects de stratégie dans leur cycle biologique: une fécondité faible, un développement larvaire lent, une maturité sexuelle des adultes tardive et l’apport de soins aux œufs (confection de nids enfouis dans le sol, de pilules d’excréments servant de réserve de nourriture pour les larves). Chez les Onthophagus, Euoniticellus, Copris e t Caccobius, comme chez tous les coprophages, la réunion des deux sexes est permise par l’émission de phéromones. Une fois la fécondation effectuée, le couple coopère à la nidification et confectionne des nids souterrains sous forme de galeries plus ou moins profondes et plus ou moins complexes dans lesquelles les adultes entassent une quantité de matière stercorale destinée à la nourriture des larves qui, dans ces conditions d’enfouissement conserve un certain degré d’humidité. Les larves sont capables de réparer les fissures pouvant affecter l’intégrité des galeries à l’aide d’un ciment stercoral qu’elles produisent, et qui semble posséder une action toxique sur les larves de diptères. Chez les Onthophagus, la durée totale de développement atteint 1 à 2 mois à partir de mai; plusieurs générations par année sont donc produites. Ceci n’est pas le cas chez Copris pour lequel la sortie du nid a lieu après environ 90 jours de développement. Conséquemment, une seule génération est produite chaque année. Chez Copris lunaris, - 33 -



les deux adultes collaborent à la confection d’une vaste chambre souterraine qui peut atteindre 15 à 30 cm sous le sol. Puis la femelle confectionne des pilules stercorales (2 à 5) qui vont recevoir, chacune, un œuf. C’est la femelle, encore, qui reste à proximité des pilules et peut aider les larves à réparer celles-ci. Lors de l’éclosion, la femelle rejoint l’air libre, en général, en compagnie de sa progéniture.



Asticots sur bouse fraiche



26 Copris lunaris



tous



P-E-A



Sols luords



7



La répartition en France de cette espèce mériterait d'être précisée dans le Midi. Cette espèce se trouve surtout dans la zone du châtaignier et ne pénètre guère dans la zone du hêtre. Dans la zone d'étude les spécimens récoltées se trouvent dans leur limite altitudinaire de répartition et leur présence peut être considérée comme exceptionnelle, ou comme une expansion de leur aire de distribution comme conséquence du réchauffement climatique. - 34 -



27 Caccobius schreberi



vache



P-E-A



Rare en montagne



3



Généralement commun en plaine sur toute la France. Les donnés anciennes sont peu nombreuses, l’état de prospection de cette espèce ne permet pas de dégager des généralités sur ses préférences.Il est supposé ne pas dépasser les 1100 m, ce qui rend les données d'altitude qui concernent ici cette espèce très intéressantes.



28 Onthophagus joannae



tous



P-E-A



Commun



130



Espèce commune en altitude dans les Alpes et les Pyrénées, elle paraît abondante localement, est très présente dans la zone d'étude. La gamme d’excréments exploitée est très diversifiée, sans une préférence apparente pour les crottins de brebis, de cheval ou des bouses de vache.



29 Onthophagus coenobita



vache



E



Rare



3



Espèce assez rare en France, présente en populations isolées. On la trouve généralement sur les excréments humains, mais aussi sur ceux des vaches. Cette espèce semble avoir des conditions écologiques exigeantes et sa présence dans la zone d'étude peut être considérée comme remarquable et de bon augure en ce qui concerne l'état des prairies qu'elle fréquente.



30 Onthophagus fracticornis



vache, mouton



P-E-A



Montagnard



48



Espèce de montagne, commune en France. Elle est très répandue dans la chaîne des Pyrénées et sa présence dans la zone d'étude le confirme bien. 31 Onthophagus vacca



vache



P-E



Pâtures vertes



71



C’est l'espèce la plus ubiquiste et la plus courante en France, puisqu’on la rencontre sur tous les types d’excréments et sur un grand nombre de types de sols, elle monte jusqu'à 1600 m d'altitude. L'espèce présente le plus grand nombre de variations morphologiques de la tête et du pronotum, avec des carènes plus ou moins réduites, des bourrelets plus ou moins émoussés, et chromatiques, en particulier l’étendue des macules sombres des élytres.
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7- Considérations d’ordre général : Une étude entomologique de cette envergure, portant sur les coléoptères coprophages, engendre une somme d’observations importante. Le tri et l’identification de certaines espèces ne peuvent se faire qu’en laboratoire. Il est nécessaire de solliciter les spécialistes pour obtenir confirmation de certaines identifications. Ces paramètres sont difficilement compatibles avec un rendu précoce. Je pourrais être amené à produire un complément à ce rapport dans l’année à venir. La climatologie de l’année 2015 a été favorable pour les relevés entomologiques. Ceux-ci se basent sur l’activité des insectes. Les pièges à chute ont eu un bon rendement, mais la prospection manuelle à été bien plus prolifique. Les coléoptères coprophages sont des insectes de la super-famille des Scarabaeoidea, elle compte 273 espèces et sous-espèces en France. Ils se répartissent essentiellement en 3 familles : les Aphodiidae, les Scarabaeidae et les Geotrupidae, regroupées généralement sous le nom de “bousiers”. Les coléoptères coprophages sont des insectes strictement dépendants des matières fécales pour la reproduction et l'alimentation des imagos et des larves. Il existe 3 groupes fonctionnels qui différencient les coléoptères coprophages : -Les télécoprides (rouleurs) qui sont des Scarabaeidae, ils forment une boule avec la matière fécale et la font rouler sur la surface du sol loin de la déjection. -Les paracoprides (fouisseurs), dont les représentants sont des Geotrupidae ou des Scarabaeidae, ils prennent une portion de fèces dans le tas et creusent leur nid directement sous la défécation ou juste à côté. -Les endocoprides (résidents), représentés par la majorité des Aphodiidae, ils pondent directement dans la déjection. Un bovin produit une douzaine de bouses par jour. L'ensemble des troupeaux qui estivent sur la zone d'étude peuvent compter plusieurs centaines de têtes. Certaines pâtures peuvent donc recevoir plus de 1000 bouses par jour, soit plusieurs tonnes de matières fécales qui doivent être réincorporées au sol. De ce fait, les coléoptères coprophages sont d’une grande importance écologique. Ils sont un élément essentiel dans l’élimination de la bouse et le contrôle des parasites et ravageurs qui utilisent la matière fécale pour leur reproduction. Ils interviennent également dans le recyclage rapide et efficace des éléments nutritifs, en consommant, en enfouissant et en aérant les excréments: ces actions combinées sont indispensables au recyclage des matières fécales. En plus de leur rôle de décomposeur, les coléoptères coprophages sont de bons indicateurs de la biodiversité et sont également impliqués dans la dispersion et l’enfouissement des graines de certaines plantes. Les coléoptères coprophages augmentent ainsi de manière importante la productivité des écosystèmes et assurent une production fourragère de meilleure qualité. Une bouse de vache privée de diptères et de coléoptères coprophages mettra 1,7 à 2,2 fois plus de temps à disparaitre de la surface du sol, ce qui peut conduire à 3 ou 4 ans sous climat méditerranéen, entraînant ainsi une augmentation des refus (plantes poussant à l’emplacement des anciens excréments et délaissées par les bovins) et donc une diminution des surfaces pâturables. L’activité des coléoptères coprophages crée ainsi des pâturages plus sains, ils contribuent aussi à la réduction des émissions de gaz à effet de serre, dans le sens où lorsqu’une bouse n’est pas éliminée rapidement par les bousiers, 80% de son azote retourne dans l’atmosphère. - 36 -



Le déparasitage des animaux est une pratique essentiellement dictée par des contraintes économiques et sanitaires. La présence de parasites internes peut entraîner de nombreuses conséquences sur les animaux, telles que toux ou diarrhées, ce qui induit des pertes économiques pour l'éleveur. Une viande parasitée peut aussi avoir des conséquences sur la santé humaine. L’utilisation de traitements vétérinaires par les éleveurs permet donc au bétail d’être en bonne santé, de réduire la mortalité et la morbidité, d’éviter la transmission de maladies à la faune sauvage, avec éventuellement des répercussions sur la santé humaine. La prophylaxie des animaux est aussi une obligation légale. Les obligations diffèrent en fonction du type de bétail. L’application d’un traitement antiparasitaire pose certains inconvénients pour les éleveurs, car, entre autres, le recours aux traitements antiparasitaires représente un coût économique non négligeable, les frais vétérinaires (coût des visites, des analyses, des médicaments, des traitements antiparasitaires et des vaccins) n’ont cessé d’augmenter durant la dernière décennie. D'un autre coté certaines molécules utilisées lors des traitements antiparasitaires du bétail peuvent affecter négativement les coléoptères et diptères coprophages en conservant dans les bouses des propriétés insecticides, ce qui peut impacter le fonctionnement des écosystèmes. L’effet des traitements sur l’environnement varie selon la période du traitement (insectes actifs ou non), les pratiques des éleveurs (nombre de bêtes traitées), la molécule utilisée, sa vitesse de dégradation, le mode d'administration, la fréquence et la dose administrée et l’espèce de destination. Les matières actives utilisées pour les traitements antiparasitaires peuvent ainsi être classées en fonction de leur toxicité pour la faune coprophage. On peut distinguer deux groupes de substances antiparasitaires en fonction de leur rémanence, c'est-à-dire le temps qu’un insecticide agit après application et qu’il est présent dans les déjections : les molécules qui sont rapidement éliminées dans les fèces (demi-vie d’élimination inférieure à 2-3 jours), et les systémiques (dont les résidus peuvent être encore détectables dans les fèces un mois ou plus après leur administration), c'est-à-dire des médicaments à la fois efficaces contre les ectoparasites et les endoparasites. Les antiparasitaires à transit rapide: Parmi les molécules qui sont rapidement éliminées par voie fécale, on trouve en particulier les benzimidazoles, les imidazothiazoles et les salycilanilides. Ces molécules sont relativement inoffensives pour la faune coprophage. Par contre, d’autres molécules rapidement éliminées par voie fécale sont néfastes pour la faune coprophage (phénothiazine, coumaphos, ruélène, pipérazine, dichlorvos ainsi que les pyréthrinoïdes de synthèse). Par exemple, les résidus de deltamethrine (formulation pour-on, consistant à déposer l’insecticide sous forme liquide sur le dos des animaux) retrouvés dans les déjections du bétail après traitement empêchent pendant 7 à 14 jours le développement des larves de diptères, avec une concentration suffisante pour tuer les adultes d’Onthophagus et d’Euoniticellus (Coléoptères scarabaeidae) pendant la première semaine qui suit le traitement. Les inhibiteurs de croissance des insectes retrouvés dans les bouses du bétail ont également une activité insecticide sur les diptères et les coléoptères coprophages (cas du diflubenzuron, du méthoprène ou encore du triflumuron) . Les antiparasitaires systémiques: Les lactones macrocycliques, ou endectocides, comprennent les milbémycines (moxidectine, milbémycine oxime, némadectine), et les avermectines, (ivermectine, abamectine, doramectine, éprinomectine, sélamectine). Ces endectocides sont des systémiques. Ils sont stockés dans l’organisme après injection ou administration orale ou sub-cutanée, puis progressivement relargués pendant plusieurs semaines voire plusieurs mois selon le mode d’administration. Les endectocides ont des propriétés écotoxicologiques voisines, mais avec seuils d’effet sur les insectes différents. - 37 -



Très lipophiles, ils sont très faiblement biodégradables, avec une forte affinité pour le sol et la matière organique. Si les antiparasitaires sont appliqués au moment où l’activité et la reproduction des insectes est maximale, cela augmente leurs effets sur la faune non-cible. Or souvent les périodes de traitement des animaux (risques parasitaires) coïncident avec ces périodes de de reproduction des insectes, d’où des contraintes à gérer. Le déparasitage systématique des animaux, s’il est mal maîtrisé, peut réduire le développement des défenses immunitaires que les animaux auraient acquises s’ils avaient été en contact avec les parasites, même de manière légère. De nombreux parasites s'adaptent aussi aux vermifuges. Les œufs et/ou larves sont expulsés dans les fèces, recontaminant les prairies et incitant l'éleveur à re-vermifuger, en le faisant entrer dans un véritable cercle vicieux du déparasitage. Les conduites de pâturage (pâturage tournant) prennent ici tout leur sens, évitant aux animaux de se recontaminer immédiatement. L’ivermectine présente ces inconvénients, communs à tous les antiparasitaires, en affectant la faune non-cible (insectes). En effet, contrairement à la moxidectine qui est dégradée dans le foie de l’animal où elle perd l’essentiel de ses propriétés insecticides avant d’être retrouvée dans les déjections, les avermectines sont largement protégées de la dégradation grâce à la chaîne disaccharide de leur molécule. Les résultats d’études comparant la moxidectine aux avermectines montrent que cette molécule serait 64 fois moins toxique pour les mouches et les larves de coléoptères que l’abamectine. En France, l’ivermectine est sans doute la molécule la plus utilisée, d’où un risque vis-à-vis de la faune coprophage noncible. Le cas particulier de l’ivermectine, mise sur le marché en 1981. Cet antiparasitaire a révolutionné le traitement vermifuge par son efficacité. En 1996, c'était le premier médicament vétérinaire vendu dans le monde. C'est un antiparasitaire particulièrement puissant à très large spectre. Le succès mondial de l'ivermectine peut être expliqué par son efficacité à faible dose et sur une longue période, par son spectre exceptionnellement large, et par le fait de son antériorité par rapport à ses concurrents. Mais les résidus d’ivermectine sont relargués dans les fèces où ils contaminent l’environnement et affectent la faune non-cible comme les coléoptères coprophages. La présence d’ivermectine dans les bouses modifie l’attractivité des déjections pour les coléoptères, ou altére leur alimentation et leur reproduction en fonction de la concentration présente. De plus, le processus de maturation des gonades des adultes peut être retardé, avec en contrecoup un éventuel changement dans la qualité des services rendus par les bousiers dans les systèmes pâturés. L’ivermectine impacte les insectes coprophages de différentes manières en fonction des espèces touchées. Celles dont les larves se développent au sein même des excréments (certains coléoptères et diptères) sont les plus affectées. Si les adultes semblent relativement peu affectés par le traitement, leurs larves le sont beaucoup plus, la présence d'ivermectine dans les bouses entraînant par exemple l’absence d'émergence des diptères (les plus touchés) pendant plusieurs jours ou semaines suivant l'administration du produit. Les larves de coléoptères survivent dans les bouses émises à partir de la troisième semaine post-traitement, mais le taux d’émergence est faible par rapport aux témoins ; 42 jours après le traitement, les bouses des animaux traités sont encore significativement toxiques (taux d’émergence plus faible) par rapport aux bouses témoins. En comparaison, les bouses des animaux traités à la moxidectine ou au fenbendazole, par exemple, retrouvent plus rapidement un nombre de larves de coléoptères équivalent à celui des animaux témoins. Selon Lumaret, la moxidectine est beaucoup moins toxique pour les invertébrés non-cibles, particulièrement les diptères, et elle n'affecte ni la fécondité ni le taux d'émergence des scarabéidés coprophages. Les travaux de la plupart des différents auteurs vont dans le même sens. Cet effet sur les - 38 -



larves d’insectes a des répercussions sur la décomposition des excréments, avec une dégradation plus lente et un risque de refus. Pendant l’hiver, l’ivermectine se dégrade très lentement, avec une demi-vie comprise entre 90 et 240 jours. Par contre, la molécule se dégrade rapidement en été si elle est exposée au soleil (rayons ultra-violets), avec une demi-vie comprise alors entre 7 et 14 jours. Dans la nature ce n’est pas toujours le cas car une croûte se forme rapidement, protégeant l’intérieur de la bouse. Celle-ci échappe aussi aux U.V. lors qu’elle est enfouie dans le sol par les insectes coprophages lors de leur nidification. Des études ont montré que des résidus d’ivermectine étaient encore détectables dans les bouses et le sol sous-jacent 13 mois après le traitement des animaux (pour-on). Le choix du mode d'administration des antiparasitaires est généralement arrêté en fonction des parasites cibles (endo ou ectoparasites), de l'efficacité et du coût du produit, de la facilité d'administration, de l'espèce élevée et du système de production (prairie ou confinement). La formulation d’ivermectine sous forme d’un bolus intestinal à libération lente (SR bolus) a été retirée du marché du fait de la trop longue durée de relargage de la molécule (quasiment inchangée) dans les bouses (1,72 g d'ivermectine libérée à raison de 12,7 mg/jour pendant au moins 135 jours). Il a été démontré que ce mode d'administration de l’ivermectine était le plus dangereux pour les invertébrés coprophiles. La formulation ̋pouron ̋ permet la libération d’ivermectine pendant environ un mois, avec un pic de relargage au cours de la première semaine. L’ivermectine est encore détectable dans les déjections un mois après le traitement des animaux, avec l’élimination totale de certains diptères pendant toute cette période . En injection sous-cutanée ou solution buvable, la persistance de l'ivermectine dans le plasma de l'animal est relativement courte, avec une demi-vie de 8,3 jours. Cependant le relargage se poursuit pendant près d’un mois. En milieu naturel, les injections pourraient être les plus adaptées car elles constituent un compromis intéressant entre facilité d'utilisation, prix attractif et limitation des impacts. Cependant elles sont moins pratiques que la formulation pour-on, surtout avec des animaux nerveux en plein air.
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8.- Analyse: La mise en pâture d’un site est un mode de gestion moins contraignant que l'entretient manuel et plus raisonnable du point de vue environnemental. Cette méthode produit un déchet qui est lui-même exploité par d’autres organismes. Dans de bonnes conditions les excréments viennent fertiliser les sols et le pâturage s’intègre parfaitement dans le fonctionnement du milieu. Dans un écosystème équilibré, les organismes coprophages interviennent rapidement pour exploiter et transformer cette manne. Un déséquilibre dans ce processus se traduit par une augmentation du temps nécessaire à la minéralisation complète des excréments. L’accumulation de bouses peut provoquer des dommages importants aux pâturages et à leur flore, entraînant des modifications importantes de la composition floristique. La faune de France comprend 16 espèces de Geotrupidae, 94 espèces d’Aphodiidae et 48 espèces de Scarabeidae. Dans la présente étude 31 espèces de coprophages ont été identifiées; 6 Geotrupidae (37.5% de la faune française), 6 Scarabeidae (12.5% de la faune française) et 19 Aphodiidae (20.2% de la faune française). Afin de pouvoir faire un rendu rapide de cette étude, certains échantillons contenant des espèces difficiles à déterminer et nécessitant l'avis d'un spécialiste ont été mis de côté pour un complément d'étude ultérieure.



Dans toutes les familles j'ai trouvé des espèces abondantes ou très abondantes. C'est chez les Geotrupidae, que cette abondance à été la plus remarquable, avec certaines espèces (Anoplotures stercorosus et Typocopris pyrenaeus) qui pullulaient littéralement certaines journées bien ensoleillées. Chez les Scarabeidae, c'e sont Onthophagus joannae e t Onthophagus vacca les plus abondants, le premier étant une surprise pour moi, car ce n'est pas habituellement une espèce prédominante. En ce qui concerne les Aphodiidae, A.(Acrossus) rufipes est l'espèce la plus abondante, suivie d' A. (Calamosternus) granarius, ces deux des espèces sont communes à très communes partout en France. Toutes semblent avoir des populations bien établies et présentant tous les signes d’un bon état d’activité et de conservation. De nombreuses espèces rares ou peu communes ont pu être déterminées dans la zone d'étude ce qui présente un cortège bien diversifié, et induit un bon état général des prairies de la zone étudiée. Je ne signalerai que les trois plus rares; A.(Aphodius) conjugatus, Caccobius schreberi et Onthophagus coenobita. Ces trois espèces sont de bons indicateurs biotiques, et leur présence, même en petit nombre, est à tenir en compte comme un signe de bon état général des milieux ou elles se trouvent. Je pense que d’autres espèces devraient pouvoir se trouver sur la zone d'étude qui occupe une grande surface et certains secteurs mériteraient d'être mieux pris en compte. Il ne faut pas perdre de vue que ces insectes sont, en grande majorité, peu sensibles à l’espèce qui fournit les excréments, mais, plus nettement influencées par la nature des sols. La présence de la Lerzolithe pourrait être un facteur d'importance sur le cortège de coprophages de ce secteur et mériterait une étude approfondie. Selon la division des zones étudiées par rapport aux groupes pastoraux qui les occupent, je peux dire qu'elles présentent quatre cortèges bien marqués; un par l'altitude, deux autres liés à l'exposition (nord ou sud) et un quatrième avec des espèces plus banales et dites ubiquistes qui se trouvent dans l'ensemble du site.
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Le cortège d'altitude se situe sur les secteurs de Bizourtouse-Vallon de Seix, Bispou-Col d'Agnes et Col Dret. Ce cortège, très varié, semble présenter des populations bien diversifiées à l'exception du secteur Bizourtouse-Vallon de Seix. Ce secteur, avec celui de Coumebière-Girantos partagent l'a même exposition sud et semblent présenter un dérèglement par rapport aux autres résultats de la zone d'étude. Le restant des zones sont dans sa majeure partie au nord . Les espèces les plus communes qu'on trouve un peu partout dans la zone d'étude sont généralement celles qui sont les moins exigeantes écologiquement. Pour conclure cette analyse, je vais m'attarder sur le secteur Coumebière-GirantosBizourtouse-Port de Saleix. Ce secteur comprenant les estives de deux des groupements qui occupent la zone de conservation ont eu des résultats trop faibles par rapport au restant des zones étudiées. Si ce bilan ne peut être considéré comme catastrophique, il y a cependant un dérèglement dont il faudrait trouver les causes (temporaires ou pas) et réfléchir aux mesures à prendre, si nécessaire, pour y remédier. On peut constater que le secteur en cause est le secteur exposée au sud, ce qui peut avoir une influence sur le résultat, effectivement l'absence des espèces qui préfèrent les zones humides et fraiches serait logique. D'un autre coté, l'absence d'espèces liées aux terrains bien exposés est aussi très significative et attire l'attention sur un éventuel problème. Quant aux causes de ce dérèglement, il faut chercher vers plusieurs directions; températures de saison trop élevées ou problème stationnaire? traitements phytosanitaires ? pollution (venue d'où?) etc...



Mont Beas et Col Dret
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9.- Conseils de gestion: Selon Lumaret (2000), 4 éléments influencent positivement la répartition locale ou régionale des populations de coléoptères coprophages. La structuration des la végétation: les espèces coprophages montrent une forte préférence pour les milieux ouverts. La fermeture du milieu entraîne donc une réduction de la biodiversité de la communauté des coléoptères coprophages. La nature des sols et l’exposition: ils sont étroitement corrélés avec l’hygrométrie des sols. Ces paramètres jouent un rôle important pour les coléoptères coprophages. la mise en pâture de milieux de nature et d'exposition différentes et présentant des expositions différentes verre apparaître des communautés différentes. Le maintien de la diversité régionale élevée passe donc par la mise en pâture de milieux variés. La nature et l’abondance du pâturage: La nature des ressources trophiques influence peu la composition spécifique des communautés de coprophages. Par contre elle influencera les abondances relatives des espèces. La pratique du brûlage dirigé, je la répercute ici, mais il va de soi qu’une telle entreprise nécessiterait un profonde réflexion. L’ouverture du milieu par le feu contrôlé, suivie d’une forte charge de pâturage, permet une colonisation rapide de l’espace par les insectes coprophages (2 à 3 ans). On passe alors de peuplements non structurés à des peuplements beaucoup plus hiérarchisés dans lesquels quelques espèces se partagent l’essentiel de la ressource. Ces peuplements se diversifient régulièrement par la suite. A ces remarques j'ajouterai des conseils par rapport aux alternatives des produits phytosanitaires utilisés généralement comme vermifuges. Les méthodes alternatives: Il existe plusieurs méthodes alternatives efficaces aux traitements allopathiques. Elles doivent cependant être accompagnées de bonnes conditions d’élevage (pâturage extensif, alimentation de qualité, mangeoires en hauteur en cas d’affouragement, etc.). Les plantes vermifuges naturelles dans les différents milieux pacagés peuvent présenter, à une certaine concentration, un rôle vermifuge. Une quantité suffisante de plante (donc de substances actives) doit alors être ingérée pour atteindre cette propriété. À contrario, une surconsommation de certaines de ces plantes peut provoquer un effet de toxicité sur les animaux, pouvant aller jusqu’à une issue mortelle. À l’état sauvage, les animaux sélectionnent les plantes disponibles dans leur environnement pour leur alimentation, en fonction de leurs besoins et de leur état de santé. Les races rustiques ont cette capacité acquise de trouver des solutions biologiques, si toutefois le milieu pâturé leur en donne la possibilité. La gestion naturopathique du risque parasitaire repose sur le principe de faire vivre les ruminants le mieux possible avec les parasites de leur écosystème d’élevage. Attention, il ne s’agit pas de remplacer des médicaments chimiques par des médications naturelles. Cette gestion nécessite la mise en cohérence de plusieurs mesures complémentaires pour renforcer et stabiliser l’équilibre de la cohabitation ruminants/parasites, toujours en faveur des ruminants. Pour y parvenir, il faut mettre en oeuvre d’une part la création et l’entretien - 42 -



permanent des défenses naturelles des ruminants (immunité, prémunition, résistance génétique), d’autre part, diminuer la pression parasitaire par des techniques de pâturage jouant sur la biodiversité végétale (rotations d’herbages, plantes vermifuges) et animale, notamment en confortant les écosystèmes pastoraux comme ceux des insectes coprophages. La surveillance de la santé des ruminants est primordiale. Le respect du calendrier de coprologie systématique devient essentiel pour constituer un tableau de bord permanent. En cas de déséquilibre et d’excès de parasitoses, l’usage complémentaire des médications s’impose. En hiérarchisant les risques elles peuvent être naturelles ou chimiques et, dans ce cas, systématiquement non écotoxiques. La phytothérapie est l’utilisation thérapeutique des plantes médicinales et de leurs extraits. Cette stimulation biologique par les plantes peut être utilisée en prévention, soutien ou convalescence, particulièrement sur les actions métaboliques (fonctions de l’appareil digestif, drainage du foie ou des reins). L’aromathérapie est une branche particulière de la phytothérapie. C’est l’utilisation des huiles essentielles (HE) extraites des plantes médicinales aromatiques. La distillation des plantes aromatiques sélectionne et concentre certaines substances en huile essentielle. Les composants non volatils de ces plantes (tanins, alcaloïdes, anthocyanes, flavonoïdes, etc.) ne se retrouvent pas dans les huiles essentielles. L’homéopathie est une stimulation de la réactivité de l’organisme malade avec des substances diverses à doses infinitésimales et dynamisées. Elle confère une action informationnelle et vibratoire des fonctions vitales de l’organisme malade pour l’aider à guérir de ses symptômes. Les huiles essentielles ont en général une action plus rapide que les extraits de plantes et notamment plus intense dans les infections. Cependant, les médecines naturelles sont difficiles à mettre en œuvre en milieu naturel. Elles nécessitent des interventions fréquentes sur le bétail (en moyenne deux traitements par jour), ce qui n’est pas envisageable sur les troupeaux en estive. Toutefois, un animal en convalescence, ou les veaux après sevrage proches de l’exploitation et s’ils ont un complément alimentaire ou boivent dans un abreuvoir, peuvent recevoir ces traitements. Etant donnée la forte pression parasitaire sur le bétail il est intéressant d’envisager ces traitements en complément d’une médication allopathique. En dernier lieu, pour permettre aux écosystèmes de bien se régénérer, quelques prairies de fauche parmi les estives seraient les bienvenues, elles représenteraient un choix judicieux qui permettrait de laisser des endroits préservés des animaux et qui serviraient de refuge pour les espèces le plus sensibles à leur présence.
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10.- Conclusion: Cette étude constitue le premier bilan au bout d’une saison de pâturage sur les estives étudiées. Elle permet des comparaisons de faune coprophage entre les différentes prairies exploitées par les divers groupements qui occupent les estives, ainsi que par l'exploitation des divers types de bétail; vache, mouton et cheval. Pour avoir l'habitude de parcourir d'autres estives dans les Pyrénées, j'ai été très agréablement surpris du bon état général de la zone étudiée. Malgré la présence de nombreux troupeaux de bétail pendant la bonne saison et l'importante fréquence de touristes, pêcheurs et randonneurs tout au long de l'année, les estives sont dans un état correcte de conservation et la présente étude démontre une diversité assez riche en coprophages sur la plus grande partie de la zone étudiée. Le secteur Coumebière-Girantos-Bizourtouse-Port de Saleix est à surveiller et il faut enquêter sur les causes de son état actuel. Des études complémentaires permettraient d’approfondir nos connaissances sur les conditions de disparition des fèces et de préciser le rôle des conditions météorologiques et des coprophages. Ma première démarche pour ce travail, a été un travail de recherche bibliographique. Il m'a permis de mieux appréhender les dangers que représentent les molécules antiparasitaires pour la faune non-cible. Les concentrations de certaines de ces molécules retrouvées dans les excréments dépassent largement les seuils de toxicité déterminés dans les études consultées. D'après celles-ci, le risque pour les coléoptères coprophages est donc bel e t bien présent. Cependant, les résultats obtenus en laboratoire reflètent-ils la réalité du terrain? Quels effets des « cocktails » des molécules utilisées? A ma connaissance, aucune étude ne permet de répondre à ces questions. L'enquête menée auprès des vétérinaires, me montre que l'ivermectine, la molécule la



plus toxique, est préconisée deux à trois fois par an, notamment pendant la période d'activité des coléoptères coprophages. Nous pouvons nous demander quel est l'impact réel de ces molécules antiparasitaires.



Dans de bonnes conditions, un équilibre ruminants-parasites s'installe dans le milieu naturel, car ils ont besoin les uns des autres pour vivre. Les conditions de vie que nous imposons à ces animaux rompent souvent cet équilibre fragile. Le parasite, devient ainsi nuisible pour son hôte, et nous devons avoir recours aux produits antiparasitaires, en créant ainsi une situation artificielle que nous ne contrôlons pas, donc dangereuse. Je remercie aux mandataires de cette étude, ainsi que leurs partenaires pour leur soutien. J'espère que cette étude contribuera de façon positive à une gestion durable des estives étudiées.



Eloy Sanchez Arnal (expert naturaliste) chemin de pentecôte 31260 AUSSEING [email protected]
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11.- Planches:



Geotrupes mutator



Geotrupes niger



Geotrupes stercorarius



Anoplotures stercorosus



Typocopris vernalis



Typocopris pyrenaeus



A.(Colobopterus) erraticus



A.(Eupleurus) subterraneus



A.(Coprimorphus) scrutator



A.(Teuchestes) fossor



A.(Otophorus) haemorrhoidalis



A.(Acrossus) luridus



A.(Acrossus) depressus



A.(Acrossus) rufipes



A.(Phalacronothus) quadrimaculatus



A.(Nimbus) contaminatus



A.(Melinopterus) consputus



A.(Amidorus) obscurus



A.(Aphodius) fimetarius



A.(Aphodius) foetens



A.(Aphodius) conjugatus



A.(Parammoecius) pyrenaeus



A.(Agrilinus) ater



A.(Agrilinus) rufus



A.(Calamosternus) granarius



Caccobius schreberi



Onthophagus fracticornis



Copris lunaris



Onthophagus joannae



- 47 -



Onthophagus coenobita



Onthophagus vacca
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