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Abstract

This study focuses on two endemic New Caledonian land snails: Placostylus
fibratus and Placostylus porphyrostomus (known locally as bulimes) which are in
decline and listed as vulnerable by the IUCN. On the Isle of Pines, both species are
highly-valued commercially and traditionally harvested species suffering from
exploitation for human consumption. In the dry forests of the New Caledonian
mainland, P. porphyrostomus, especially, is threatened due to habitat degradation and
loss, and rodent predation. Prior to this study, the life histories, impact of human
harvest, and population trends remained largely unknown for the New Caledonian
Placostylus species and restoration trials for their conservation had not been
undertaken. Addressing these deficiencies forms the foundation for the thesis, and the

findings are used to formulate recommendations for management and conservation.

On Isle of Pines, the extent and densities of P. fibratus are greater than the
scattered and isolated populations of P. porphyrostomus found on the island and in the
dry forests of the Mainland. Placostylus snails are long-lived (estimated at 19 to 39
years for P. fibratus in this study) and relatively slow growing, taking up to four years
to reach sexual maturity (aperture lip >3.5 mm). Non-exploitative mortality factors
impinge disproportionately on juveniles. Consequently, the age-structure of
populations is changing, with juveniles becoming increasingly rare. Annual survival

rates for P. fibratus are estimated as 59.0% for juveniles and 70.0% for adults.

The major cause of mortality of juveniles was predation by introduced rodents
(the ship rat Rattus rattus, the Polynesian rat Rattus exulans and the mouse Mus
musculus) that are present in very high densities compared with those reported
elsewhere where Placostylus occurs, such as New Zealand. | found density estimates
of 25.4 rats ha™ in the rainforest (23.0 — 34.6 rats ha™, 95% confidence intervals) and

19.1 rats ha™* in the dry forest (18.9 — 23.6 rats ha™*, 95% confidence intervals).

In the dry forest, 87.6% of all of the empty juvenile shells found for P.
porphyrostomus appeared to have died from rodent predation and 73.2% for P. fibratus
on Isle of Pines. The introduced little fire ant Wasmannia auropunctata had a negative

impact on Placostylus growth but not on mortality under semi-natural conditions.

I showed evidence for a decline in the total population of P. fibratus snails on

the Isle of Pines between 1993 and 2008, with a particularly sharp decline in the



population of juveniles from 2001 to 2008. About 60,000 adult snails are collected
annually from the wild for sale, and an additional 69,000 snails are estimated to be
eaten annually by Kuniés (the local people of the Isle of Pines). Thus, the actual annual
harvest represents approximately 6% of the estimated wild adult stock (ca. 2.5 million

snails on average over the period 2001-2008).

A stage-structured population dynamics model developed here showed that if
the harvest rate is maintained as it is (ca. 120,000 adult snails per year), then the
population is likely to decline to very low numbers within the next 50 years. If the
harvest rate increases, the rate of decline is accelerated. Sustainable exploitation is
predicted to be attained at a 3% annual harvest rate (c.a. 70, 000 snails per annum),
which would preclude collection for commercial purpose since the daily consumption
by locals on Isle of Pines would account for most or all of this number. The model is
very sensitive to rodent predation rates and predicts that the Placostylus population

would likely recover if rodent predation was decreased even slightly.

Restoration trials were undertaken for P. porphyrostomus populations on the
mainland. | successfully controlled rodent populations for 22 months by continuous
poisoning in 5 ha of dry forest. After 15 months, the poisoning was sufficient to reduce
and maintain rodent activity at low levels but | was unable to conclusively demonstrate
a significant benefit to snail populations in the poisoned areas during this period,
probably due to the specific life history traits of these snails and the flow-on effects of
poisoning also reducing the density of rodents in non-poisoned areas. A trial release of
21 captive-bred P. porphyrostomus snails was conducted in an isolated patch of dry
forest including two release procedures (soft- vs. hard-release). Twenty five months
after the release the trial was deemed a success. The mean survival rate over this
period was 100% for hard-released snails, which was significantly higher than the 70%
survivorship for soft-release snails. No differences in snail growth (weight and
aperture lip thickness) existed between the two release-procedures. Soft-released snails
travelled shorter distances from the release point than hard-released snails, and showed
significantly higher site fidelity. Supplementation with captive-bred snails appeared

viable as a conservation strategy for New Caledonian Placostylus in dry forests.

The key findings of the thesis have direct implications for the conservation and

management of New Caledonian Placostylus; recovery plans highlighting urgent



actions that need to be undertaken for each species of New Caledonian Placostylus

have been proposed to provide guidance for both managers and local people.
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Ecologie et évolution des populations des escargots du genre Placostylus
(Mollusca: Gastropoda: Bulimulidae) de la Nouvelle-Calédonie

Resume

Le présent travail porte sur deux escargots terrestres endémiques de la
Nouvelle-Calédonie, Placostylus fibratus et Placostylus porphyrostomus (localement
appelés bulimes), listés comme Vulnérables par I’'TUCN, et dont les populations sont
en déclin. Sur I’Tle des Pins, les deux especes présentent un intérét commercial et/ou
sont aussi collectées de maniére traditionnelle ; elles sont aujourd’hui menacées par
leur exploitation pour la consommation humaine. En forét seche, sur la Grande-Terre,
P. porphyrostomus est menacé par la perte et la dégradation de 1’habitat et la prédation
par les rongeurs introduits. Avant la présente étude, les traits d’Histoire de Vie,
I’impact de la collecte par ’Homme et I’évolution des populations avaient été trés peu
étudiés chez les Placostylus calédoniens; aussi, des opérations de restauration des
populations dans un but de conservation n’avaient jamais encore été initiées. Combler
ces lacunes constitue les bases de la thése dont les résultats contribuent a établir des

recommandations pour la gestion et la conservation des especes.

A T’lle des Pins, les densités de P. fibratus sont plus importantes que celles de
P. porphyrostomus sur 1’ile mais aussi en foréts seéches sur la Grande-Terre ou les
populations de cette derniere espece apparaissent disséminées et trés isolées. Les
Placostylus présentent une durée de vie longue (estimée ici a 19-39 ans pour P.
fibratus) et une croissance tres lente nécessitant au moins 4 années pour atteindre la
maturité sexuelle (une levre coquillere épaisse de 3.5 mm). Les facteurs de mortalité
(autre que I’exploitation par I’ Homme) affectent de maniere disproportionnée le stock
de juveniles ; en conséquence, la structure de population s’en trouve modifiée, avec un
nombre de jeunes se raréfiant de plus en plus. Le taux de survie annuel pour les
juveniles de P. fibratus est estimé a 59.0% ; il est de 70.0% pour les adultes. La
principale cause de mortalité des escargots juveniles identifiée a été la prédation par les
rongeurs introduits (rat noir Rattus rattus, rat Polynésien Rattus exulans et la souris
domestique Mus musculus) qui se rencontrent sous de trés fortes densités comparées a
celles reportées ailleurs ou le genre Placostylus est présent (en Nouvelle-Zélande
notamment). Les densités estimées ici ont été de 25,4 rats.ha™ en forét humide (23,0 —
34,6 rats ha™, 95% IC) et 19,1 rats ha™* en forét seche (18,9 — 23,6 rats ha™, 95% IC).
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En forét seche, 87.6% des coquilles vides de juvéniles ont été endommageées
par la prédation par les rats, et 73.2% pour P. fibratus a I’lle des Pins. La fourmi
électriqgue Wasmannia auropunctata a un effet négatif sur la croissance des escargots

mais sa présence n’a pas affecté la survie en conditions semi-naturelles.

Il a été mis en évidence un déclin de la population totale de P. fibratus entre
1993 et 2008, avec en particulier, entre 2001 et 2008, un déclin de la population de
juvéniles. Environ 60 000 bulimes adultes sont collectés en forét annuellement pour
alimenter le marché, tandis que de maniere additionnelle environ 69 000 individus sont
consommeés chaque année par les foyers Kuniés au quotidien. Ainsi le nombre
d’animaux collectés annuellement en forét représente environ 6% du stock actuel

estimé (évalué a 2,5 millions d’escargots en moyenne pour la période 2001-2008).

Le modéle de dynamique de population basé sur les stades de croissance
développé ici afin de prédire I’évolution des populations pour P. fibratus, indique que
si le niveau de prélevement actuel est maintenu (environ 120 000 escargots adultes par
an), les populations présentent un risque de fort déclin au cours des 50 prochaines
années. Si le taux de collecte est augmenté, le déclin est accéléré. Le modéle prédit que
I’exploitation durable de la ressource serait atteinte pour un taux de collecte de 3%
(environ 70 000 escargots par an). Ce quota correspond a la consommation actuelle des
seuls ménages Kuniés, et n’est ainsi pas compatible avec une collecte a des fins
commerciales. Le modeéle est trés sensible a la prédation par les rongeurs introduits et
prédit que la population de bulimes pourrait étre rétablie si la prédation par les

rongeurs était réduite méme tres légérement.

Des opérations de restauration des populations de Placostylus porphyrostomus
de forét seche sur la Grande-Terre ont été initiées. Nous sommes parvenus a réguler les
populations de rongeurs introduits par empoisonnement continu pendant 22 mois sur 5
ha de forét. Apres 15 mois, I’empoisonnement a été suffisant pour réduire et maintenir
I’activité des rongeurs a des niveaux trés bas, mais nous n’avons pas pu mettre en
évidence un rétablissement significatif des effectifs dans les zones empoisonnées au
cours de la période écoulée probablement a cause des traits d’histoire de vie trés
particuliers de ces escargots, mais aussi du fait que les zones non-empoisonnées
contigiies ont également ¢été affectées 1égerement par 1’empoisonnement, y réduisant

aussi les densités de rats.
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Egalement, une opération de renforcement des populations a partir d’individus
nés en captivité a été réalisée dans un lambeau isolé de forét seéche. Les escargots, au
nombre de 21, ont été relachés selon deux procédures (avec (soft) et sans adaptation
préalable au milieu (hard release)). Apres 25 mois de suivi, I’opération a été couronnée
de succes. Le taux de survie moyen a été significativement plus élevé pour les
escargots non adaptés (100%) contre 70% pour ceux ayant subis un conditionnement
pré-lacher. Aucune différence de croissance n’a été mise en évidence selon la catégorie
de lacher. Les pré-adaptés ont présenté des distances de dispersion au point de lacher
moindres que celles des escargots lachés tels quels, et une fidélité au site plus
importante. Le renforcement des populations a partir d’individus captifs apparait
comme une solution réalisable dans le cadre d’opérations de conservation pour les

escargots du genre Placostylus en forét seche.

Au final, les principaux résultats obtenus au cours du présent travail de these
présentent des applications directes pour la conservation et la gestion des Placostylus
de la Nouvelle-Calédonie a court et moyen terme. Les plans de sauvegarde proposés
pour chacun des taxons calédoniens, soulignant les actions qui seraient a mettre en
ceuvre de maniére urgente pour la sauvegarde des espéces, constituent de précieux

outils pour les gestionnaires et la population locale.
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Foreword

The research for this PhD thesis was conducted during my work at Institut
Agronomique néo-Calédonien (IAC) where my employer agreed that I could spend a
part of my time working on the thesis meanwhile conducting other actions on
conservation of New Caledonian Wildlife. Thus in parallel | developed a programme
for conservation and management of native flying-foxes, overhunted for consumption

by different communities of the country.

Assoc. Prof Murray Potter and Assoc. Prof. Alastair Robertson, Massey University,
supervised me through regular mailing and annual visits to New Caledonia. | also
spent a week every six month in Massey University to discuss about progression of the
research and analysis.

Fieldwork was conducted from 2003 to 2009 and consisted of intensive work
surveying snails on the whole Isle of Pines and dry forests of New Caledonia. This
required working closely with local population to obtain the necessary traditional
authorization of Tribes to work in their forests on Isle of Pines (Kanak customs), to
explain the aims of the study, to share their traditional knowledge and perceptions on
snails and to discuss in return about the scientific information we gained all along the
study. Only once it was more difficult like when I was pursue by an isolated “in
trance” person equipped with an axe (!) after several previous damaged on my car. I

had never thought that conserving a land snail would have been so perilous!

During the study, about thirty young adults accompanied me in the forests of Isle of

Pines and ten others on the Grande-Terre in Poya in search of snails.
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