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RESUME :

La nuisance importante causée par S. spinosifrons sur les plages de Nossi-Bé,
appelées @ un grand avenir touristique, a molivé cette enquéte écologique. Cel insecte
trés agressif a une activité strictement diurne. Sa biologie est en corrélation directe avec
le rythme des mardées.

Les gites préimaginaux et cenx de repos des adulles se situent presqu’entiére-
ment entre les deux laisses de marées de vives eaux correspondant respectivement ¢ celle
de plus faible et de plus forte amplitude.

Les émergences principales se produisent aprés que cette zone ait éié submergée
par la marée de vives eaux de plus forte amplitude. Elles se manifestent tous les 28 jours
environ en dehors des marées d'équinoxe et tous les 14 jours pendant celles-ci.

Ces observations permettent de situer les meilleures périodes et lieux de traitement
par épandages d’insecticide.

ABSTRACT :

The problems caused by Styloconops spinosifrons on Nossi-Be's beaches, which
are destined to become great tourist atiractions, have prompted this ecological inquiry.
T'his aggressive insect is strictly diurnal. Its biology correlates directly with the rythm
of the lides.

The resting places of both the immature insects and the adults are located main-
ly between high and low water marks of spring tides, corresponding to the weaker and
stronger amplitudes.

The principal emergences occur after this zone has been immersed by the spring
tide of stronger amplitude, and appear on an average of every 28 days before and every
14 days during equinoctial tides.

With these observations the most effective periods and processing locations for
spreading insecticide can be determined.

* Entomologiste médical de TOR.S.T.0.M. B.P. 434, Tananarive (Madagascar).
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INTRODUCTION.

De nombreuses plages de Madagascar sont infestées par un Cératopogonide, Sty-
loconops spinosifrons (CARTER, 1921). Trés agressif, piquant ’homme aussi bien que les
bovins, ses attaques y rendent le séjour pénible. Cet insecte est donec considéré comme
une géne importante pour le développement du tourisme dans la Grande-Ile et en particu-
lier & Nossi-Bé.

L’espéce semble cosmopolite. En Afrique, des récoltes faites & Zanzibar par le
D* W. M. ApErs, sont déterminées par Henry F. CARTER (1921). C. TEESDALE en 1949, en
récolte sur la plage de Mtongwe 4 Mombassa (in R. PAULIAN, 1959). En Asie, MacFie (1934)
en signalait 1a présence en Malaisie et CLASTRIER 1'a rencontré au Cambodge. (Com. pers.,).

En ce qui concerne Madagascar, A. GRIEBINE en 1952, rencontre S. spinosifrons
dans la région de Mananara et en 1955, dans la baie d’Antongil (in Paurian, 1959). R. Pau-
LIAN en 1961 et GRIEBINE en 1966 notent son aboundance sur les plages de Nossi-Bé (in
E. R. BrRYG00), enfin E. R. BRYcoo (1968) I'observe piquant ’homme sur les plages de
Foulpointe.

B. DE MEILLON (1961) donne la description du maéle et signale des récoltes faites
4 Fénérive en 1955 par B. STUCKENBERG. J. CALLOT, M. KREMER et J. BRUNHES (1968) com-
pletent les descriptions du male et de la femelle & partir de récoltes faites & Nossi-Bé en
1965 par M. RovERY, et en 1967 par D. ANDRIAMANANTENA.

Personnellement, nous avons récolté S. spinosifrons dans la rade de Diégo-Sua-
rez : sur les plages d’Orangea, de Ramena et une des plages de la Baie du Tonnerre. Sur
la cote nord-ouest de Madagascar, nous I'avons trouvé en face de Nossi-Bé, en particulier
dans la baie d’Ambavatoby. Nous avons prospecté plus particuliérement Nossi-Bé et les
petites iles avoisinantes (cf. fig. 1). Nous ne 1’avons capturé que sur les plages de sable ;
la population est généralement plus dense lorsqu’'une grande partie de la surface reste &
découvert lors des hautes mers moyennes de vives eaux {c¢f. Chap. 3, 2). Sur les plages
dont la partie supérieure présente une forte pente, la population est peu dense ou méme
absente. Enfin, nous ne l'avons jamais rencontré dans les zones de mangrove et les zones
rocheuses.

Les traitements intensifs au D.D.T. succédant & des traitements sporadiques &
divers insecticides dont le fenthion (Baytex), cffectués par I'équipe du Service de Lutte
conire les Grandes Endémies (S.L.G.E.), semblent avoir éliminé §. spinosifrons des plages
aménagées en stations touristiques : Ambatoloaka, Madirokely, Palm-Beach, et une partie
de celle dite « des Cocotiers ». Par contre, la population est trés dense sur deux plages de
I'ile de Sakatia, situées respectivement au nord et au nord-est de cet ilot. A Nossi-Bé, de
fortes densités sont également rencontrées sur les plages d’Ampasianamorangea, Andi-
lana, Ampasy (Dzamandzar), Ambaro et enfin Amporaha Nord. La population est de faible
importance de la pointe de Lokobe 4 la pointe de Tafondro et enfin I'espéce est absente de
Nosy Tanikely (cf. fig. 1).

Cette distribution a contribué au choix de nos lieux d’études. Par ailleurs, il
nous fallait une plage accessible en toute saison, délimitée naturellement, peu fréquentée
par les touristes, et n’entrant pas dans le programme de traitement au D.D.T. du S.L.G.E.

Ampasinamorangea répondait & ces exigences, d’autant plus que, juste en face,
I’ile de Sakatia constituait pour nous un autre centre d’études : population de Cératopo-
gonides trés dense et relief cotier diversifié.
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1. METHODES ET TECHNIQUES D'ETUDES.

1.1. Captures sur appat humain.

Lractivité des femelles de S. spinosifrons est sirictement diurne. Elles ont été
capturées au moyen de tubes de verre lorsqu’elles venaient se poser sur ’homme servant
d’appat. L’ équipe est constituée de trois captureurs vétus d’un short, assis I'un derriére
T'autre sur la plage, le plus attractif en téfe. Chacun d’eux posséde une certaine quantité
de tubes et capture sur lui-méme les femelles qui se présentent. Celles qui ne lui sont pas
accessibles sont prises par son camarade se trouvant derriére lui. En effet, les femelles de
S. spinosifrons piquent sur tout le corps, particulitrement dans le dos, mais non sur la
téte. Nos captures ont été effectuées durant toute la période d’activité journaliére des
femelles, c’est-a-dire de I'aube au crépuscule (de six heures a dix-huit heures durant
notre période d'étude, la saison séche). Nous avons divisé ces douze heures de capture
en 72 tranches de dix minutes. Les lots correspondant & chaque tranche ont é{é soigneuse-
ment étiquetés par le chef d’équipe : heure, numéro de référence (de 1 & 72), puis les
femelles ont été rapidement placées dans une hoite 4 glace et ramenées dans les meilleurs
délais au laboratoire.

1.2. Captures par piégeage.

S. spinosifrons ayant un phototropisme positif, nous avons employé le type de
cage utilisée par W.E. Dovg, D. G. Harr et J. B. Honp (1932), et par J. A. Rioux et
DEescous (1965). Le pitge est constitué par une caisse de bois dépourvue de paroi infé-
rieure. Les parois latérales sont prolongées vers le bas par des plaques métalliques de
15 em de hauteur assurant d’une part I'isolement complet de la surface recouverte par la
cage, et Q’aulre part, une fois enfoncées dans le sable, la stabilité de '’ensemble. La forme
cubique ou parallélépipédique, de méme que la hauteur de la cage, n’influent pas sur le
rendement. L'une des parois latérales de la cage est percée de facon i laisser passer I'em-
bout d’un entonnoir situé & 'intérieur de la boite. A I'extérieur, sur cet embout, un verre
ballon est fixé au moment de la récolte. L'intérieur de la boite et la face extérieure de
I’entonnoir, peints en noir mat, font mieux ressortir la zone lumineuse de Torifice pra-
tiqué dans la paroi, favorisant ainsi la sortie des ‘Cératopogonides vers la lumiére. Les
orifices de sortie restent obstrués par un bouchon de caoutchoue pendant la durée du pié-
geage ; dix minutes avant la récolte, le bouchon est remplacé par le verre ballon. Les
échantillons capturés sont immédiatement conservés en glaciére aprés avoir été dotés
d’une étiquette mentionnant I'heure de capture, le nombre d’insectes et le niveaun de 'em-
placement de la cage.

A Taide de piquets métalliques, la plage a été divisée en seize bandes depuis sa
lisiére jusqu’a la ligne des plus basses mers. Les limites de chacune de ces bandes ont été
référenciées par rapport 4 une marée donnée. A I'usage nous n’avons conservé que les ban-
des allant de la limile supérieure de la plage au niveau d’urnie marée haute de 2,70 m.

1.3. Dissection des femelles capturées.

La dissection des femelles a ¢té entreprise dans le but de déterminer certaines de
leurs particularités biologiques, et notamment I’dge physiologique. La dissection et I'obser~
vation ont été faites en solution de formol & 2.5 ¢ (10 % d= la solution ‘Codex). Certaines

préparalions ont été lutées immédiatement au vernis cellulosique (vernis & ongle) en vue
d'un examen ultérieur plus approfondi ou, au besoin, pour en prendre des clichés. Pour
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vérifier la présence de spermatozoides dans les spermathéques, nous avons utilisé comme
milieu de dissection et d’observation, I'eau physiologique & 7 #-.

Le nombre de femelles capturées sur appal humain étant trés élevé, et la dissee-
tion lenle et délicate du fait de la petite taille de ce dipiére, nous n’avons étudié qu'un
exemplaire sur trois dans chaque lot de dix minutes. Par contre, nous avons disséqué et
étudié toutes les femelles récoltées dans les cages-piége. Les organes suivanis ont fait
I'objet d’examen :

a. estomac : présence ou absence de sang frais ou en voie de digestion.
b, diverticule cesophagien : présence ou absence de repas non sanguin.

¢. appareil excréteur : présence ou absence de substances d’execrétion dans les
tubes de Malpighi.

d. appareil génital : aprés dilacération des ovaires, suivant la méthode de Lewrs
(1958), I’examen des ovarioles nous a permis de meitre en évidence :

1°. la parité ou la nulliparité des femelles, d’aprés la présence ou non de sacs
ou de dilatations sur les funicules.

2. la présence ou 'absence d’eceufs résiduels.
3", la présence ou I'absence de follicules dégénérés,

Pour T'évaluation de I'dge physiologique, nous avons utilisé la classification de
J. R. LiNLEY (1965). Les figures de cet auteur correspondent, comme nous le verrons plus
loin, & nos observations sur S. spinosifrons.

Les observations des auteurs américains et australiens sont en grande partie
basées sur I’étude des stades préimaginaux. La recherche des insectes 4 ces stades aux
emplacements présumés des gites nous a effectivement fourni un certain nombre de larves
et de nymphes, contrairement aux résultats des enquétes faites antérieurement a4 Nossi-Bé
(BrRyGooO, 1968). Mais la technique de flottaison du sable dans I'ean additionnée de sulfate
de magnésie (Davies & LiNLEY, 1966) ne nous a donné que des quantités trés réduites de
spécimens. 11 était donc difficile d’utiliser cette méthode pour ’étude des variations de la
population, étant donné I'espace de temps assez court qui nous a été imparti.

2. LIEUX DES ENQUETES ET MOUVEMENTS DES MAREES.

Nos observations ont été faites sur deux plages. La premiére, Ampasianamoran-
gea, prés du village d’Orangea (1 sur la figure 1), la seconde sur I'ilot Nosy Sakatia (2 sur
la figure 1) située juste en face de la premiére, & 500 m environ au large. Pour abréger,
nous désignerons par la suite la premieére sous le nom d’Orangea, la seconde sous celui de
Sakatia.

Orangea esi situé sur la cote occidentale de Nossi-Bé, 4 6 km environ au nord
de la zone actuellement traitée par le S.L.G.E. Elle s’allonge sur 400 m du nord au sud
entre une zone rocheuse et une longue bande de palétuviers. Elle déerit un arc de cercle
dont la convexité est tournée vers la mer. La plage, assez large en son milicu, débute en
pente douce et s’abaisse ensuite assez rapidement vers I'eau. On y trouve un hameau de
quelques cases et un parc 4 beeufs. L’infestation par les Cératopogonides peut y étre consi-
dérée comme moyenne pour la région.

La plage nord de I'ile Sakatia, est tournée vers le large. Elle a 1a forme d’une haie
trés ouverte, d'une longueur de 1.000 m environ, et est limitée par deux éperons rocheux.
Son profil transversal est identique a celui d’Orangea mais avec une largeur plus impor-
tante. A proximité existe un village, mais a la différence d’Orangea, le pare 4 beeufs est
situé sur I'auire rive de T'ile et séparé de la plage par une longue créte rocheuse. La den-
sité de 8. spinosifrons y est trés importante.
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A Nossi-Bé, le rythme des marées est du type semi-diurne. Le marnage maxi-
mum est assez important puisque la plus basse mer de vives eaux est de 0,2 m et la plus
haute mer connue, de 4,4 m. Les vives eaux correspondent aux pleines et nouvelles lunes,
les mortes eaux aux quartiers. En dehors des semaines qui suivent les périodes d’équi-
noxe, I'une des deux vives eaux présente une amplitude nettement supérieure a I'autre.
Suivant la période de I’année, cette marée plus importante peut étre celle de la pleine lune
et, & l'autre saison, celle de la nouvelle lune. De plus, les vives eaux atieignent un niveau
plus élevé pendant I’été austral. Dans les semaines qui suivent les £quinoxes, les deux
marées de vives eaux s’égalisent, leurs hauies eaux aiteignant pratiquement les mémes
niveaux. '

3. RESULTATS DES ENQUETES.

3.1. Observations anatomiques.

3.1.1. CORPS GRAS ABDOMINAL : LEwis (1959) a signalé chez deux Céralopogonides d’Amé-
rique, la présence de part et d’autre du tractus digestif de deux boudins de corps gras
dans ’abdomen. Nous avons retrouvé ce corps gras chez S. spinosifrons. Il est présent et
plus ou moins abondant chez 70 % des femelles nullipares et chez 12 % des femelles
pares. On ne peut donc utiliser ce critére dans la séparation de ces deux groupes.

3.1.2. TuBes pE MALPIGHI : Les femelles d’émergence présentent, en général, des tubes de
Malpighi remplis de granulations d’excrétion. Il en est de méme pour les nullipares cap-
turées sur appét humain lors de leur premier repas de sang. Toutefois, un faible pour-
centage d’entre elles (2,6 %) présente des tubes semi-opaques.

Chez les femelles pares, nous avons observé un éclaircissement progressif des
tubes de Malpighi. 50 % de celles capturées sur appat humain montrent encore des tubes
opaques. Un trés faible pourcentage présente des lubes complétement clairs et transluci-
des. Chez les femelles pares, la répartition s’établit ainsi :

— 50 % opaques,

— 20 % semi-opaques,
— 28 9% semi-clairs,
— 2 9 clairs.

Ceci semble indiquer un éclaircissement progressif mais irrégulier des tubes de
Malpighi.

Les variations observées dans leur aspect montrent que la physiologie de ces
organes est probablement comparable 4 celle observée par LE BERRE (1966) chez Simulium
damnosum. Le fait de trouver chez les femelles pares et nullipares, des tubes de Malpighi
présentant les mémes aspects, ne permet pas d’utiliser ce caractére pour la détermination
de I’age physiologique.

N

3.1.3. DIVERTICULE (ESOPHAGIEN ET INTESTIN MOYEN : Nous n’avons jamais constaté de
double repas sanguin.

Nous avons trouvé dans les cages-piége 8§ % des femelles nullipares non fécon-
dées montrant un diverticule cesophagien plein d’un liquide transparent L. Une telle obser-

=

1 11 semble donc que chez S. spinosifrons, comme chez d’autres Nématocéres hématophages, un repas
de jus sucré précéde le repas sanguin.
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vation pourrait correspondre, soit & un pourcentage de femelles qui demeurera stérile et
pondra des ceufs blanecs, soit 4 des imagos déja sortis une fois du sable et ayant pris un
repas végétal, mais ne devant s’accoupler que lors d’une sortie ultérieure. Or, parmi les
femelles nullipares ayant atteint le stade IT fin et chez les pares, nous n’avons frouvé que
1,5 % de femelles non fécondées. Il semble done bien qu’il existe une certaine proportion
de femelles qui ne s’accouplent que lors de leur seconde sortie. Pour celles-ci, la période

s’é¢tendant de I'dmergence & la premiére ponte est évidemment allongée.

3.1.4. SPERMATHEQUES : En 1968, BRyYcoo notait la présence d’essaims de males volant au-
dessus des taches sombres constituées par de simples morceaux de bois ou par des amas
de débris végétaux déposés par la marée. Nous confirmens cette observation. Mais dans
ces essaims, nous avons capturé au filet, outre Jles males, un certain nombre de femelles.
La fécondation de S. spinosifrons s’effectue done probablement au cours de vols nuptiaux.
Nous basant sur cette ohservation, nous avons considéré que les femelles prises dans les
cages-piége avec des spermathéques et un diverticule cesophagien vides étaient des femel-
les d’émergence.

3.1.5. OVAIRES ET CYCLE GONOTROPHIQUE : Les modifications survenant dans les ovaires
au cours du cycle gonotrophique et a la suite de la ponte ont été étudiées chez plusieurs
espéces de Cératopogonides-halophiles par LEwis (1959), puis par LiNLEY (1965 a, b et
1966). Les données de ces auteurs concordent, quelles que soient les espéces étudiées.

Selon LiNLEY (1965 b), chez L. bequaerti (Kieff), le cycle gonotrophique s’accom-
plit en moyenne en 98 heures & 20 °C, et en 64 heures & 25 *(, avec toutefois des différen-
ces importantes tant d’une femelle 4 I'autre que d’un follicule & D'autre chez la méme
femelle. Cet auteur note encore qu'un repas partiel de sang chez C. obsoletus et chez C. gri-
sescens aboutit 4 I’évolution d’un nombre limité de follicules. Il décrit également les modi-
fications qui surviennent & la suite de la ponte : grands sacs résiduels se réduisant peu
4 peu a des demi-contractions (8 heures chez L. bequaerti et 12 heures chez C. barbosai),
présence de dilatations, existence d’oocytes en voie de dégénérescence.

Nos dissections nous ont montré que ’évolution des ovaires chez S. spinosifrons
était comparable a ce qu’ont déerit LEwrs et LINLEY (cf. sup.) chez d’autres espéces. Nous
avons donec adopté la classification de ce dernier pour les follicules, soit : stades I, II
(début, moyen et fin), III (début et fin), IV et V (ce dernier correspondant 4 I’ceuf prét a
étre déposé).

Parmi les femelles pares venant de prendre un repas de sang, 63 % présentent
des sacs et 36,8 9% des « demi-contractions » ou des dilatations. Il semble ainsi que prés des
2/3 des femelles effectuant plus d’un cycle viennent piquer trés peu de temps aprés la
ponte. Tant chez les nullipares que chez les pares, les follicules au moment du repas de
sang sont au stade II (début ou moyen).

Sur 885 femelles pares capturées sur appat humain, quarante-trois présentaient
une ponte résiduelle. Le nombre d’ceufs non pondus allait de 1 4 10 (1 ceuf retenu chez
26 femelles). Chez une seule femelle, nous avons observé 1a rétention, de tous les ceufs de
l'un des ovaires, lequel ne présentait aucun sac résiduel et contenait 38 ceufs.

Trés peu de doubles dilatations ont été vues : 4 cas. H est possible, comme chez
d’autres insectes hématophages, que la descente de 'ceuf arrache normalement la dilata-
tion de la ponte précédente. Cependant, nous verrons que I’étude des variations de la po-
pulation adulte améne plutot & penser que les femelles effectuant plus de deux cycles
constiluent une exception.

Tous les stades du cycle gonotrophique ont pu étre observés dans les récoltes
des cages-piége. Il semble que la pose de ces piéges dérange 'les imagos dans le sable. En
effet, nous avons trouvé ainsi 124 femelles présentant une ponte préte a4 étre déposée.
Ceci nous a permis de faire le décompte des ccufs. La moyenne d’ceufs par femelle a été
de 74 pour les deux ovaires. La ponte la plus importante (1 cas) comprenait 170 ceufs
(Fig. 2).
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Nous avons aussi tenté de maintenir en survie des femelles venant de prendre
leur repas de sang afin d’observer Iévolution ovarienne. Conservées, aprés la capture, en
glaciére jusqu’a l'arrivée au laboratoire, elles furent ensuite placées par groupes de 5
dans des tubes & essai ; le fond du tube contenait un coton humide, surmonté de sable
jusqu’a mi-hauteur. Le tout était gardé 4 25 °C jour et nuit. Plusieurs essais ont été ainsi
faits. On peut en résumer les résultats comme suit : les premiers follicules au stade III
fin apparaissent & la trente-siziéme heure et ceux au stade IV a la soixantiéme heure
aprés la prise de repas sanguin. A partir de ce moment, 'intestin moyen ne contient plus
que du sang résiduel. Cependant, on retrouve encore quelques femelles au stade IIT fin a
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Fig. 2

Distribution de fréquence du nombre deufs chez les femelles de
S. spinosifrons.
— Nombre d’cenfs par femelles en abeisses.
— Nombre de femelles en ordonnées.

la soixante-huitiéme heure. A la quatre vingt-quatriéme heure, certaines femelles sont
encore au stade IV mais avee quelques follicules au stade V ; d'autres ne montrent plus
que des stades V. Aprés la centiéme heure, on trouve soit des stades V, soit des femelles
avec des saes, indiquant qu’elles viennent de pondre dans le sable. Il est toutefois vrai-
semblable que le temps d’évolution naturelle est plus courl, au moins en saison chaude,
car le sable dans la journée atteint des températures trés supérieures a 25 °C.

Il est & noter que, chez les pares, I'évolution des follicules se fait de facon trés
irréguliére et varie non seulement d'un individu & l'autre, mais 4 lintérienr du méme
ovaire, olt 'on peut trouver des follicules & des stades différents tout au long de I’évolu~
tion. Il semble enfin que chez quelques femelles, un certain nombre d’oocytes n’évoluent
pas.

Nos résultats sont done dans I’ensemble comparables & ceux qu’a décrit LINLEY,
en tenant compte du trés grand nombre d’expériences faites par cet auteur, a4 des tempé-
ratures différentes.
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3.2. Résultats des captures par cages-piége. ‘Localisation des gites de ponte,
d’émergence et des lieux de repos.

Les résultats des captures en cages-piége ont été groupés dans les tableaux I
(Sakatia) et II (Orangea) : les niveaux atteints par les marées ont été portés dans la
colonne de gauche. Les chiffres de récolte indiqués entre deux de ces niveaux correspon-

Sakatia (sept.-oct. 69)

TABLEAU I

Variations de la densité des femelles, suivant Fage physiologique et leur stade ovarien,
ainsi que celle des méles, 4 I'intérieur des différentes zones délimitées par les hauteurs de marée.

Males Femelles nullipares Femelles pares
Haut
“des St l SHI | ST | StIIr ’ SHIV || SII | SHII | SOl | stIv | StV
marées Sperma
) g Spermatheques .
h : Sac Dil.
t Vf;gle]:s pleines acs il
—4d4 m
7 10 3 5 5 1 2
— 13 m
21 5 14 8 2 4 25 6 2 5
— 4,2 m
26 52 21 15 4 12 9 8 2 12
— 4,1 m
88 51 44 44 8 20 11 3 2 19
—40 m
N 21 27 22 2 14 10 4 1 4
—3m 28 1 7 2 3 1
) 5 7
—3,6 m 3
4
—3,2 m
TABLEAU 1II
Orangea (mars-avril 70)
Femelles nullipares Femelles pares
Males
StI l StII | StiI l StIIL l StIV || StII | StiI | StIII | StIV | StV
Hauteur 3
des Sperma- .
; e Spermathéques . .
Marées ﬂ%ggss pleines Sacs | Dil
9 1 7 1 3 7 1 8
—4,4 m
10 1 2 1 8 1 7 i 11
—4,3 m
28 8 14 4 2 4 1 2
— 4,2 m
40 7 21 3 2 3 1
—41 m
68 4 62 3 3 4 1 2
—40m
9 1 1 1
—39 m
1 1
—3,8 m
1 1 1
—3,7 m

_ Variations de la densité des femelles, suivant age physiologique et leur stade ovarien,
ainsi que celle des males, &4 'intérieur des différentes zones délimitées par les hauteurs de marée.
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dent aux captures effectuées grice aux pitges placés sur la bande de sable ainsi délimi-
tée. Il faut toutefois préciser que la hauteur de ces niveaux est approximative. En effet, la
pente de la plage se modifie plus ou moins sous 'effet de la mer.

Lors des premiéres récoltes, nous avions placé les cages depuis la laisse de 2,70
m jusqu’au-deld du niveau des plus hautes mers. Or, a Sakatia, entre les laisses de 2,70 m
et de 3,20 m, nous n’avons récolté que 4 spécimens pour 20 journées de capture (2 males
et 2 femelles, 'une d’elles pare avec des sacs, I'autie nullipare 4 spermathéque pleine),
pendant qu’a Orangea aucun imago n’était capturé au-dessous de la laisse de 3,70 m. Il
ressort de ces observations que cette zone n’est pas un lieu d’émergence important.

Les tableaux I et IT montrent :

A DL ’ N Al 3xr, y ;
de 3,6 m, c’est-4-dire au niveau des plus hautes mers de mortes eaux

A
des niveaux atteints par des marées basses

4 3

2. que les méles, et les femelles & tous les stades du cycle gonotrophique, sont
représentés dans les récoltes. Le sable des plages est done, non seulement le gite préimagi-
nal, mais aussi le lieu de repos normal des imagos.

Nous avons donc essayé de vérifier expérimentalement ce point en placant des
femelles gorgées, d’une part dans des tubes & essai & demi remplis de sable de plage, et
d’autre part dans un petit cristallisoir contenant une couche de sable surmontée d’un fin
tamis, lui-méme recouvert d’'une deuxiéme couche de sable. Dans les deux cas, les femel-
les se sont rapidement réfugides dans le sable et quelques-unes ont pondu. Le fin tamis
nous a permis de retrouver plus facilement les pontes.

Les mémes tableaux donnent la répartition des imagos & I'intérieur des différen-
tes zones.

A Sakatia, 76 % de ceux-ci ont été capturés entre les laisses de 3,90 m et 4,20 m.
A Orangea, 74 % de la population était récoltée entre 4 m et 4,30 m. Dans les deux eas,
le plus grand nombre de Cératopogonides a été capturé dans la bande de sable comprise
entre 4 et 4,10 m.

La différence entre les observations faites 4 Sakatia de septembre & novembre,
et celles faites & Orangea en mars-avril est en corrélation avec le niveau des plus hautes
mers. En effet, dans le premier cas, aucune marée ne dépassait 4,20 m, dans le second,
les hautes mers de vives eaux atteignaient 4,40 m.

Les figures 3 et 4 afférentes 4 chacune des 2 plages, montrent qu’il semble cepen-
dant exister des différences de répartition suivant I’état physiologique des femelles. A
Sakatia, les femelles d’émergence se situent dans le sable au mé&me niveau que les femel-
les gravides ou venant de pondre, seulement 3 % de celles-ci paraissent avoir déposé
leurs -ceufs un peu plus haut, & un niveau ot nous n’avons trouvé aucune femelle d’émer-
gence. A Orangea par contre, 93 % des femelles d’émergence ont été récoltées entre les
laisses de 4 m et 4,30, alors que 36 ¢ des femelles prétes 4 pondre ou venant de le faire,
ont été ecapturées au-dessus de la laisse de 4,30 m. Ainsi 4 Orangea, les larves ont migré
en direction de la mer enire leur éclosion et la nyinphose. Par ailleurs, en ce qui concerne
les femelles en cours d’évolution gonotrophique, les mémes graphiques montrent que Ia
zone préférentielle des femelles pares au repos se situe dans la zone atteinie par les plus
hautes mers de vives eaux, tandis que les femelles nudlipares au repos sont rencontrées
dans les mémes zones que les femelles gravides ou venant de pondre.

Ces observations impliquent :
1. qu’il n’y a aucun rapport entre le nivean des basses mers et I'emplacement
des gites préimaginaux ou celui des lieux de repos des imagos.
o] t=d o
2. que les imagos se reposent, que les femelles viennent pondre, et que les lar-

ves sc¢ développent dans la partie de la plage qui n’est recouverte que par les marées de
vives eaux les plus fortes.

wn
—_
1o
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I
SAKATIA
40 4
30 4
20 4
10 4
~,
o
\\
\\~
0 T T T T T T L T
a4 43 42 41 4,0 39 36 32
Hauteur des marées
4
ORANGEA
40 |
30
20 |
10
4,4 43 4,2 4,1 38 3,7
Hauteur des marées
Fi1c. 3 et t (3. Sakatia. — 4. Orangea). — Répartition des femelles en fonction des haunteurs des marées

et de leurs états physiologiques
1. Femelles d’émergence.
2. Femelles venant de pondre ou gravides.
3. Femelles nullipares en cours d’évolution gonotrophique.
4. Femelles pares en cours d’évolution gonotrophique.
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Il ressort de ces données que I'emplacement préférenticl de S. spinosifrons cor-
respond & la zone recouverte par les marées de vives eaux de plus forte amplitude. Cette
zone est submergée 4 4 6 jours de suite tous les 22 4 24 jours en dehors des marées
d’équinoxe, et tous les 10 4 12 jours pendant celles-ci.

Ceci laisse supposer que le facteur responsable du choix des lieux de repos et de
ponte par les imagos est le méme que celui qui préside 4 I'établissement du gite préima-
ginal. La relation qui existe entre les inondations périodiques et 'emplacement du gite
suggérent que le degré d’imprégnation du sable par I’eau salée guide ces choix, et qu'a au-
cun stade, S. spinosifrons ne supporte une immersion prolongée dans I'eau de mer.

Cette hypothése semble se confirmer, d'une part par I'absence totale de I'insecte
sur les plages qui sont complétement recouveries 4 chaque marée (par exemple, la baie
des Dunes prés de Diégo-Suarez), et d’autre part par la faible densité de S. spinosifrons
sur la plage sud-est de Sakatia ol les marées de vives eaux de plus faible amplitude ne
laissent 4 découvert qu’une trés faible étendue de sable. Il y a cependant & proximité un
gros village et un parc 4 booufs. Ce dernier facteur semble secondaire.

3.3. Résultats des captures sur hommes.

Les captures sur appit humain ont été réalisées du 21 juillet au 7 novembre
1969. Durant cette période, 39 journées de captures ont été cifectuées et ont permis de ré-
colter 25.762 femelles. !

Une journée de capture sur trois a fait I'objet de recherches sur 1'Age physiolo-
gique moyen. Comme nous 'avons vu au chapitre 1, une femelle sur trois, dans chaque
tranche de dix minutes, a été disséquée. Toutefois, sur une journée de capture trés impor-
tante (2.146), nous n’avons disséqué, dans chaque franche de dix minutes, qu'une femelle
sur cing. :

3.3.1. CYCLE D’AGRESSIVITE,

La fig. 5 correspond & la moyenne des fréquences journaliéres sur dix journées
de capture et montre que, quel que soit I'dge physiologique des femelles agressives, la
majorité de celles-ci prennent leur repas sanguin le matin de 6 h 2 12 h (66 % chez les
femelles nullipares et 59 % chez les femelles pares).

Pendant les heures les plus chaudes de fla journée (12 4 15 h), on observe un
ralentissement de 1'activité, en particulier chez les femelles pares. En fin de journée, on
constate une reprise de I'agressivité, plus sensiblement marquée chez les femelles pares.

Ces observations infirment celles de Brycoo (1968), qui notait que DPactivité
maximum se situe aux heures les plus chaudes de la journée.

3.3.2. DYNAMIQUE DE LA POPULATION.

Nous constatons une brusque augmentation de la densité des femelles agressi-
ves, 10 4 12 jours aprés les marées de vives eaux de plus forte amplitude (fig. 6). Plus de
90 % des femelles capturées ces jours-la sont nullipares. Ce fort pourcentage et I'impor-
tante densité de la population correspond 4 une émergence principale. Celle-ci est suivie
d’émergences secondaires, qui se montrent insuffisantes pour compenser le vieillissement
des femelles provenant de ’émergence principale. Les toutes derniéres émergences secon-
daires sont caractérisées par une faible densité et une augmentation progressive du pour-
centage des femelles nullipares. Ceci implique que nous sommes en présence de préémer-
gences du nouveau cycle.

‘Chaque émergence principale se manifeste environ tous les 28 jours en dehors
des périodes d’équinoxe, et tous les 14 jours durant celles-ci (fig. 7).
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Le changement dans le rythme des émergences principales est en relation avec
les hauteurs des marées de vives eaux. Dans le premier cas, une seule des deux marées
submerge la zone préférentielle de ponte tous les 22 & 24 jours, tandis que dans le second
cas, celte zone est inondée & chaque marée de vives eaux, tous les 10 &4 12 jours.

La submersion périodique de la zone préférentielle de ponte semble agir sur
Péclosion des ceufs. En effet, I'écart régulier de 10 4 12 jours entre la submersion de cette
zone et de I’émergence principale est constant.

Marées avant Marées aprés
I'"équinoxe I'équinoxe

Hauteur des marées

4 = NN = e ————————————— U

= s,

B —m—m b —— e e e

3,04

2,0

:Emergences principale

Fig. 7
Graphique synoptique représentant :

1. Les hauteurs maximales successives des marées journaliéres (courbe
sinusoidale).

2. La zonc des captures importantes (délimitée par les lignes pointillées).
3. La zone des captures les plus denses (zone hachurée).
4. Le moment des émergences principales (fléches noires).

5. Le moment et la largeur de la zone ol les épandages d’insecticides doivent
avoir lieu (fleches hachurées).

4. CONCLUSION ECOLOGIQUE.

La zone préférentielle d’émergence, de ponte et de repos de S. spinosifrons se
situe entre les deux laisses des marées de vives eaux, correspondant, I'une, & celle de plus
faible amplitude, I'autre & celle de plus forte amplitude. La submersion périodique de cette
zone rythme la périodicité des émergences principales. Celles-ci sont respectivement de
28 jours hors des marées d’équinoxe ef de 14 jours pendant ces périodes. Le moment ol se
manifestent les émergences principales, 10 4 12 jours aprés les marées de vives eaux de
plus forte amplitude, indique que la vie préimaginale a lieu durant la période ol le gite
n’est pas inondé par la mer. En effet, les captures 4 l'intérieur de cette méme zone des
femelles d’émergence et des femelles gravides ou venant de pondre, semblent montrer
que les larves ne se déplacent pas en dehors de celle-ci.
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Le comporiement de S. spinosifrons serait donc trés différent de celui du céra-
topogonide des plages d’Australie, Culicoides submaculatus qui se tiendrait dans la par-
tie de la plage située au-dessous des hautes mers de mortes eaux (J. REYE et J. LEE, 1962).

5. APPLICATION: POUR UNE LUTTE RATIONNELLE.

5.1. Protocole.

Des données recueillies, il ressort que les épandages d’insecticide, pour éire
rationnels, devront nécessairement étre effectués suivant les recommandations ci-des-
sous :

5.1.1. LLOCALISATION DE LA ZONE A TRAITER.

Zone comprise enfre une limite inférieure correspondant 4 la hauteur atteinte
par une marée approximative de 3,6 m et une limite supérieure située & 3 - 4 meéires au-
dessus du niveau atteint par la marée de vives eaux la plus haute (cf. Chap. 3, 2). La hau-
teur de la marée de 8,6 m n’est valable que pour les plages de Nossi-Bé et autres littoraux
ayant des marées de méme amplitude. Autrement, il y a lieu de relever sur la table des
marées de la région intéressée, la hauteur de la marée matérialisant la limite inférieure
au jour ol la marée correspond a 3,6 m & Nossi-Bé.

5.1.2. DATE DES EPANDAGES.

Apreés les marées de vives caux de plus grande amplitude, 4 la date déterminée
par la marée ayant atteint la limite inférieure de 3,6 m.

5.1.3. PERIODICITE DES EPANDAGES.

Tous les 28 jours en dehors des périodiques d’équinoxe (¢f. chap. 3, 3.2}, tous
les 14 jours pendant ces périodes.

5.1.4. PREPARATION MATERIELLE DE LA PLAGE.

Pour obtenir une efficacité maximale des épandages, il est recommandé :
~— de débroussailler le haut des plages,
— de nettoyer 'ensemble de la surface 4 traiter,

. — de matérialiser des couloirs paralléles & la laisse de 3,6 m dont la largeur
correspondra a la surface d’aspersion du type d’appareil d’épandage utilisé.

5.1.5. CONTROLE DE LA DENSITE DE S. $pinosifrons AVANT LES EPANDAGES.

Nous conseillons d’effectuer des contrdles de la densité de population avant cha-
que nouvelle campagne ; ils peuvent se faire rapidement par la capture des femelles
agressives sur appit humain. Ces contréles doivent étre entrepris 10 a 12 jours aprés la
marée de vives eaux de plus forte amplitude. Les heures de capture seront choisies en
fonction des heures ou Tagressivité est la plus forte, soit entre 8 et 11 heures (cf. chap.
3, 8.1.).
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e facon empirique parant au plus pressé, les Services de Lutte ont utilisé
le D.D.T., ie H.C.H., le fenthion (Baytex) et le malathion (Sumitox) a Diégo-Suarez. II
serait logique de choisir l'insecticide présentant les qualités principales sulvantes, en

dehors évidemment de I'efficacité qui semble pouvoir étre accordée, tout anu moins jus-

qua maintenant, 4 chacun de ceux-ci dans le cadre de Nossi-Bé.

Position relative de chacun des insecticides par ordre déeroissant
— Rémanence :
D.D.T., H.C.H., malathion, fenthion ;
— Toxicité ;
D.D.T,, H.C.H., fenthion, malathion ;
— Prix ;

Fenthion, malathion, D.D.T., H.C.H.

Signalons enfin, que {'on connait déja des cas de résistance an D.D.T., 4 la diel-
drine et au lindane chez des Cératopogonides (Culicoides furens) de mandrove a Porto-
Rico (FQ\' et col. TQF\RE

I convient done, d’ores et déja, de s’assurer que S. spinosifrons demeure sen-
sible aux insecticides actuellement utilisés.

5.2. Essai praiique.

Nous avons fait exécuter des ppqn’dages de D.D.T. p. M. par une eqnipe dn
S.L.G.E. suivant les normes qu’elle utilise habituellement et suivant le protocole de lutte
préconisé plus haut, dans le but de tester la valeur de nos observations biologiques rela-
tives 4 emplacement du gite préimaginal, aun lieu d’émergence et de repos des imagos

ainsi qu’a la périodicité des émergences principales.

Lieux des essais.

Nous avons effectué un épandage sur la plage nord de I'ile Sakatia (2 sur la
carte) ef deux épandages a vingt-huit jours d’intervalle, sur la plage d’Orangea (1 sur la
carte).

Les résultats sont consignés dans le tableau IIIL

Tasreau IIT
Controle de la population aux dates d’émergence principale
(Nombre de femelles capturées)

SAKATIA ORANGEA
Avant épandage Apres épandage Avant épandage Apreés épandage
1" controle 1°* contrcle
1800 6 260 6
(6hal0h) (6 b a1oh) (10 h a 13 hy (10 h 4 13 Iy
2¢ controle 2¢ controle *
5
(6 h a10h) (11 h 215 h)

* Aprés un second épandage réalis¢ 28 jours aprés le premier.
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Nous pouvons donc constater qu’avec un seul épandage sur la zone des gites
préimaginaux, des lieux d’émergences et de repos des adultes, effectué a la période adé-
quate, Ie nombre de femelles capturées reste trés [aible aprés plusieurs cyeles ppossibles
d’émergences prinecipales et que deux épandages successifs éliminent pratiquement la
population.
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