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Etude écologique du Cératopogonide halophile 4 

Styloconops spinos+-om (Carter, 1921) 

(Diptera) des plages de Nossi-Bé 

en vue d’une lutte rationnelle au moyen d’insecticide 

J. DUVAL * 

La nuisance importante causée par S. spinosifrons sur les plages de Nossi-BE, 
appclt+s ir un grand avenir touristique, a motive cette enqnète écologique. Cet insecte 
fies agressif a une activité strictement diurne. Sa biologie est en corrèlation directe avec 
le rythme des marees. 

Les gites prt%naginnux et ceux de repos des adu!le.~ se situent presqu’entifre- 
ment entre les deus laisses de marées de vives eaux correspondant respectivement a celle 
de plus faible et de plus forte amplitude. 

Les èmergerwes principales se produisent après que cette zone ait été submergée 
par la mnrtie 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 pèriodes et lieux de traitement 
par épandages d’insecticide. 

AI~STR~CT : 

The problems caused by Styloconops spinosifrons on Nossi-Be’s beaches, rvhich 
are desiined to becomc great tourist attractions, have prompted this ecological inquiry. 
This aggressive insect is strictly diurnal. Its biology correlates directly rvrth the rythm 
of the trdes. 

The resting places of both the immature insects and the adults are located main- 
hy betmeen high and ~«IV mater marks of spring tidcs, corresponding to the rvealwr and 
strongcr amplitudes. 

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

With these observations the most effective periods and processing locations for 
spreading insecticide cari be dctermined. 

* Entomologiste médical de 4’O.R.S.T.O.M, B.P. 134, Tananarive 0Uadngascar). 
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INTRODUCTION. 

De nombreuses pla.ges de Madagascar sont infestées par un Cératopogonide, %y- 
loconops spinosifrons @ARTEK, 1921). Très agressif, piquant l’homme aussi bien que: les 
bovins, ses attaques y rendent le séjour pénible. )Cet insecte lest donc considéré comme 
une gêne importante pour le développement du tourisme dans la Grande-Ile et en partieu- 
lier a Nossi-Bé. 

L’espèce semble cosmopolite. En Afrique, des récoltes faites a Zanzibar par le 
D’ TV. M. ADERS, sont ,déternninées par Henry F. CARTER (19211). C. TEES~ALE en 1949, en 
récolte sur la plage de Mtongwe à Mombassa (in R. PAULIAN, 1959). En Asie, MACFIE (1934) 
en signalait la présence en hlalaisie et CLASTRIER l’a rencontré au Cambodge. (CO~I, pers.?!. 

En CE qui concerne Madagascar, A. GRJEBINE en 19,,528, reneontre S. spinosifrons 
clans la région de Mananara et en 1955, clans la baie d’Antongi1 (in PAULIAN, 1959). R. PAU- 
LIAN en 1961 et GRJEBINE en 1966 notent son abondance sur les pI.ages de Nossi-Bé (in 
E. R. BRYGOO), enfin E. R. BRTGOO (1963) I’obmserre piquant l’homme sur les plages de 
Foulpointe. 

B. DE MEILLON (19611’) donne la description du InâIe et signale des récoltes faites 
à FénCrive en 1955 par B. STUCKENBERG. J. CALLOT, ïkl. KREMEK et J. BRIJNHES (196s) com- 
plètent les desc.riptions du mâle et de la femelle à partir de récoltes ,faites a Nossi-Bé en 
1965 par ïbl. ROVER~, et en 1967 par D. ANDRIAMANANT'ENA. 

Personnellement, nous avons rkolté S. spinosifrons dans 1.a rade de Diégo-Sua- 
rez : sur les plages d’orangea, cle Ramena et une des plages de la Baie du Tonnerre. Sur 
la cote nord-ouest cle Madagascar. nous l’avons trouve en face de Nossi-Bé, en particulier 
dans la baie d’Ambavatoby. Nous avons prospecté plus particuliérement Nossi-Bé et les 
petites iles avoisinantes fcf. fi,. s 1). Nous ne 4”avons eapturc? que sur les plages de Sab#le ; 
la population est généralement plus dense ~lorsqu’une grande partie de la surface reste à 
découvert lors des hautes mers moyennes de vives eaux ,(cf. Chap. 3, 21. Sur les plages 
dont. la partie ,snpPrieure présente une forte pente, la population est peu ,clense OLI mème 
absente. Enfin, nous ne l’avons jamais rencontré dans les zones ,cle arangrove et les zones 
rocheuses. 

Les traitements intensifs au D.D.T. succédant à des traitements sporadiques à 
divers insecticides dont 81e fenthion (Baytex), effectués par l’équipe du Service de Lutte 
contre les Grandes ,Endémies (S.L.G.E.), semblent avoir éliminé S. spinosifrons des plages 
aménagées en stations touristiques : Ambatoloalca, Maclirolcely, Palm-Beach, et une partie 
de celle dite c des Cocoti.ers 2. Par contre, la population est très dense sur deux plages de 
l’île de Salcatia, situées respectivement au nord et au nord-est cle cet ilot. A Nossi-Bé, de 
fortes densités sont également rencontrées sur les plages cl’Ampasianamorangea, Andi- 
lana, Ampasy (Dzamandzar), Ambaro et enfin Amporaha Nord. La population est de faible 
importance de la pointe de Lokobe à la pointe de Tafonclro et enfin -l’espèce est absente de 
Nosy Tanikely (cf. fig. 1). 

Cette distribution a contribué au choix de nos lieux d’étucles. Par ailleurs, il 
nous fallait une plage ac.eessible en toute saison, dé,limitée naturellement, Ipeu fréquentée 
par les touristes, ct n’entrant pas dans le programme de traitement au D.D.T. du S.L.G.E. 

Ampasinamorangea répondait à ces exigences, d’autant plus que, juste en faw, 
I’imle de Sakatia constituait pour nous un autre centre d’études : population de Cératopo- 
gonides trés dense et relief cotier diversifié. 
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J. DUVAL 

1. MÉTHODES ET TECHNIQUES D’ÉTUDES. 

1.1. Captures sur appât humain. 

L’actiuite xcles femelles de S. spinosifrons est strictement diurne. Elles ont été 
c.apturées au moyen de tubes de verre lorsqu’elles venaient se poser sur l’homme servant 
d’appat. L’équipe est constitufe de trois captureurs rétus cl’un short, assis l’un derriére 
l’autre sur la ,plage, le plus attractif en tete. Chacun d’eux possède une certaine quantité 
de tubes et capture sur lui-memc les femelles qui se présentent. Celles qui ne lui sont pas 
accessibles sont prises par son camarade se trouvant derrière lui. En effet, les femelles de 
S. spinosifrons piquent sur tout le corps, particuliérement dans le dos, mais non sur In 
tete. Nos captures ont été effectutes durant toute la lkiode d’activité journalike des 
femelles, c’est-a-dire de l’aube au crépuscule (de six heures h dix-huit heures durant 
notre periocle d’étude, la saison sèche). Nous avons divisaé ces douze heures de capture 
en 72 tranches de dix minutes. Les lots correspondant à chaque tranche ont et6 soigneuse- 
ment étiquetés par le chef d’equipe : ,hcure, numéro de référence (de 1 à 72), puis les 
femelles ont été rapidement placées dans une boîte a glace ct ramenées dans les meilleurs 
délais au laboratoire. 

1.2. Captures par piégeage. 

S. spinosif’rons ayant un phototropisme positif, nous avons employé le type C~C 
cage ,utilisbe par J17. E. Dovo, D. G. HALL et J. R. HUL~L i 1932’). et par .J. A. RIOUX et 
DFS~OUS (1965). Le piége est constitué par une caisse de bois dépourvue de paroi infé- 
rieure. Les parois laterales sont prolongées vers le bas par des plaques mltalliques de 
15 c.m de hauteur assurant d’une part l’isolement complet cle ,la surface recouverte par lla 
cage, et d’autre part, une fois enfoncées dans le sable, la stabilité de l’ensemble. La forme 
cubique ou parallClepipCdique, cle mème que la hauteur de la cage, n’intluent pas sur de 
rendement. L’une des parois llatérales de la cage est percée de facon B laisser passer l’em- 
bout d’un entonnoir situé à l’intérieur de la boîte. A l’esterieur, sur cet embout, un verre 
ballon est fixé au moment de la récolte Lïnterieur de la boite et la face extérieure de 
l’entonnoir, peints en noir mat, font mieux ressortir la zone dumineuse de .l’orifice pra- 
tique dans la paroi, favorisant ainsi la sortie des Cératopogonides vers la lumière. Les 
orifices de sortie restent obstrués par ~111 bouchon dc caoutchouc pemlnnt la dur& du pié- 
gcage ; dix minutes avant la récolte, le bouchon est remplacé par le verre ballon. Les 
échantillons capturés sont immediatemcnt conserves en glacière après avoir éte dotés 
d’une étiquette mentionnant l’heure de capture, le nombre d’insecte; et le niveau de l’em- 
placement de ,la cage. 

A l’aide de piquets métalliques, la plage a été divisée en seize bandes depuis sa 
lisière jusqu’à la ligne des plus basses mers. Les limites de chac.une de ces bandes ont été 
refërenciées par rapport à une marée donnée. A l’usage nous n’avons conservé que les ban- 
des allant de la limite superieure cle la plage au niveau d’une marée haute de 2.70 m. 

1.3. Dissection des femelles capturées. 

La dissection des femelles a eté entreprise dans le but de déterminer certaines de 
leurs particularités biologiques, et notamment I’Qe physiologique. La dissection et l’obser- 
vation ont été faites en solution sde formol à 2.5 2 Cl0 % cle la solution ,Cocles). Certaines 
préparations ont Ptt lutécs irnmécliatement au vernis cellulosique (vernis à ongle) en rue 
d’un examen ulterieur plus appiwfoncli ou, au besoin, pour en prendre cles c.lichés. Pour 
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vérifier la présence de s~>ermatozoïdes dans les spermath&ques, nous avons utilisé comme 
milieu de dissection et d’obserwtion, l’eau physiologique à 7 Y/,. 

Le nombre de femelles capturées sur appât humain étant très blevé, et la dissec- 
tion lente et dé,licate du ,fait de la petite taille de ce diptère, nous n’avons étudié qu’un 
exemplaire sur trois dans chaque lot de dis minutes. Par conke, nous avons disséqué et 
&tudié toutes les femelles récoltées dans les c.ageu-piège. Les organes suivants ont fait 
l’objet cl’examen : 

3. estomac : présence ou ‘absence de sang frais ou en voie de digestion. 
h. dinerticnle wsophtrgien : présence OLI absence de repas non sanguin. 
c. appc<reil e.rcrAeur : présence ou absence de substances d’excr6tion dans les 

tubes de hktlpighi. 
d. apprcreil gknital : aprls dilacération ,des ovaires, suivant la méthode de LEWIS 

(1X58’>, l’examen des ovarioles nous a permis de mettre en bvidence : 
1”. la parité ou lla nulliparit~ des femelles, d’aprés la présence ou .non de sacs 

ou de clilatations sur les funicules. 
2”. la présence ou l’absence d’wufs résiduels. 
3”. la pr4senc.e ou I’ubscnce de follicules dégbnérés. 

Pour I’kaluation de I’Age physiologique, nous avons utilis6 .la classification de 
J. R. LINLEY (1065). Les figures de cet auteur correspondent, comme nous le Terrons plus 
loin, à nos observations sur S. spinosifrons. 

Les observations des auteurs améric.ains et australiens sont en grande partie 
bastks sur I’étucle des stacles préimaginaux. La recherche des insectes à ces stades aux 
en~placements présumés des @tes nous a effectirement ,fourni un certain nombre cle <larves 
et de nymphes, contrairement aus résultats des enquêtes faites antkrieurement j Nossi-Bé 
(BRYGOO, 1968). Mais la technique de flottaison clu sab,le clans I’ean additionnée de sulfate 
de magmkie (DAVIES & LINLET, 1966) ne nous a donné que scies quantités trés réduites de 
spécimens. 11 Ctait donc dif.ficile d’utiliser cette mt;thode pour l’étude des variations de Ia 
population, étant don& l’espace de temps assez court ,qni nous a étb imparti. 

2. LIEUX DES ENQUÊTES ET MOUVEMENTS DES MARÉES. 

Nos observations ont 6té faites sur deux .plages. La premii?re. Ampasianamoran- 
gea, prbs du village d’orangea (1 sur la figure 11, la seconde ,sur d’ilot Nosy.Saltatia (2 sur 
la figure 1) sitube juste en, face de la première, h 5,OO ni environ au large. Pour abréger, 
nous désignerons par la suite .la première sous le nom cl’orangea, la seconde SOL~S celui de 
Saltatia. 

Oran,gea est situé sur la cote occidentale de Nossi-Bé, ,A 6 km environ au noxd 
de .la zone actuellement traitée par le S.L.G.E. Elle s’allonge sur 400 m du norcl au sud 
entre une zone rocheuse et une longue bancle cle palétuviers. Elle décrit un arc de. cercle 
dont la conrexité est tournée vers la mer. La plage, assez large ,en son milieu, débute en 
pente clonce et. s’abaisse ensuite assez rapidement vers l’eau. On y trouve un hameau de 
quelques cases et un parc. B bcwfs. L’infestation par les ICératopogonides peut y ètre consi- 
dérée comme Iinoyenne pour la région. 

,La plage nord de l’ile Saltatia, est tournée vers le large. E#lle a la .forme d’une baie 
trbs ouverte, d’une longueur de 1.001) m euyiron, et est limitée par deux éperons rocheux. 
Son profil transversal est identique à celui d’Orangea mais avec. une ,larçenr plus impor- 
tante. A proximit6 existe un village, mais a .la dift’érence d’O,rangea, le parc & ba:ufs est 
situé sur l’autre rive de l’île et stpar6 de la plsge par une longue crcte rocheuse. La den- 
sit4 de S. 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 brner de. vives eaux est de 0,2 m et la plus 
haute mer connue, de $4 In. Les vives eaux c.orrespondent aux pleines et nouvelles lunes, 
les mortes eaux ‘aux quartiers. En dehors des semaines qui suivent les périodes d’équi- 
noxe, l’une ,des deux vives eaux présente une amplitude nettement supérieure a l’autre. 
Suivant la période de.l’année, cette marée plus importante peut être celle de la pleine lune 
et, à l’autre saison, celle de la nouvelle lune. De plus, les vives eaux atteignent un niveau 
plus élevé pendant l’été austral. Dans .les semaines qui suivent les Gquinoxes, les deux 
marées de vives eaux s’égalisent, leurs hautes eaux atteignant praticIuement les mêmes 
niveaux. 

3. RÉSULTATS DES ENQUÊTES. 

3.1. Observations anatomiques. 

3.1.1. CORPS GRAS ABUOMINAL : LEWIS (1959) a signalé chez deux Cératopogonicles d’Amé- 
rique, la présence de part et d’autre du tractus digestif *de #deux boudins de corps gras 
dans l’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 uti.liser ce critère dans la sé,paratioil de ces deux groupes. 

3.1.2. TU~ES DE MALPIGHI : Les femelles d’émer:gence présentent, en général, cles tubes de 
Malpighi remplis de >granulations d’excrétion. Il en est de même pour 1e.s nullipares cap- 
turées sur appât humain lors de deur premier repas de sang. Toutefois, un faible pour- 
centage d’entre elles (2,5 %) présente des tubes semi-opaques. 

,Chez les femelles pares! nous avons observé un Cc.lair.c.issement progressif des 
tubes de Malpighi. -50 y0 cle celles capturées sur appât humain montrent encore des tu.bes 
opaques. Un trés faible pourcentage présente des tubes complétement clairs et transluc.i- 
des. Chez les femelles pares, la répartition s’établit ainsi : 

- 00 Y0 opaques, 
- 20 $6 semi-opaques. 
- 28 y0 semi-clairs, 
- 2 % clairs. 

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

Les variations observées dans leur aspect montrent que la physiologie de ces 
organes est probablement comparable ZS celle observée par LE BERRE (1966) chez Simzzlizzm 
damnosum. Le fait de trouver chez les femelles pares et nullipares, des tubes ‘de Malpighi 
présentant les mêmes aspects, ne permet pas d’utiliser ce caractère pour la détermination 
de l’àge physiologique. 

3.1.3. DIVEKTICULE CESOPHAGIEN ET INTESTIN MOYEN : Nous n’avons jamais constaté de 
double repas sanguin. 

Nous avons trouvé clans les cages-piège 8 y0 des femelles nullipares non fécon- 
clées montrant un diverticule cesophagien plein d’un liquide transparent 1. Une telle obser- 
L: 

1 Il semble donc que chez 5’. spinosifrons. comme chez d’autres Xémnfocéres hémaiophaçes, un repas 
de jus sucré précède le repas sanguin. 
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vation pourrait correspondre, soit & un pourcentage ,de femelles ,qui demeurera stérile et 
pondra des ceufs blancs, soit à des imagos déjà sortis une Ifois du sable et ayant pris un 
repas végétal, mais ne devant s’acc.oupler que Jars d’une sortie ult&ieure. Or, -parmi les 
femelles nullipares ayant atteint Ile stade IT fin et chez .les pares, nous n’avons trouvé que 
1,5 % de femelles non fécondées. 11 semble donc 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’étendant de I’timergence à la premiére ponte est évidemment allong&e. 

3.1.4. SPERMATH~QUES : En 1968, BRTGOO notait la présence d’essaims de males volant au- 
dessus des taches sombres constitutes par de asimples morceaux de bois ou par des amas 
de dbhris végétaux déposés par la marée. Nou.s con;firmonr cette observation. Mais dans 
ces essaims, nous avons capture au filet, outre .les mBles, un certain nombre de femelles. 
La fécondation dc 5. spinosifrons s’effectue donc probablement au cours de vols nuptiaux. 
Nous basant sur cette observation, nous avons considéré que les femelles prises dans les 
cages-piège avec des spermathèques et un diverticule arsophagien vides étaient des femel- 
les d’émergence. 

3.1.5. (>VAIRES ET CYCLE GONOTROPHIQUE : Les modifications survenant dans les ovaires 
au cours du c.ycle Sgonotrophique et à la suite de !A ponte ont été étudiées chez plusieurs 
espèces de $Xratopogonides-hslophiles par LEWIS (1959), puis par LINLEY (1965 a, b et 
1966). Les données de ces auteurs concordent, quelles ‘que soient <les espèces étudites. 

Selon LINI,EY (19G5 b), chez L. beqzznerfi (Kieff), le cyc.le gonotrophique s’accom- 
plit en moyenne en 98 heures à 20 “G, et en 64 heures A 25 “G, avec toutefois des différen- 
ces importantes tant ,d’une Ife~melle ti l’autre que cl’un follicule à l’autre chez lla meme 
femelle. Cet auteur note encore qu’un repas partiel de sang chez C. obsolefus et chez C. gri- 
sescens aboutit là l’éswlution d’an nombre limité de follicules. IJ décrit également les modi- 
fications qui surviennent à la suite de la ponte : grands sacs résiduels se réduisant peu 
à peu à des demi-contractions 1i8 heures chez L. bequaerti et 12 heures chez C. barbosai), 
présence de dilatations, existewe d’oocytes en \-oie de dégénérewence. 

Nos dissections nous ont montré que l’évolution des ovaires chez S. spinosifrons 
était comparable à ce qu’ont décrit LEWIS et LTNLET (cf. SU~.) chez d’autres espèces. Nous 
avons donc adopté la classification de ce dernier pour les ,fol.licules, soit : stades 1, II 
(clébut, moyen et fin), III (début et fin), IV et Tr (ce dernier correspondant ,A l’oeuf pr& à 
être déposé). 

Parmi les femelles ‘pares venant de prendre un repas de ,sang, 63 y0 présentent 
des sac.s et 36,s s des « demi-contractions » ou des dilatations. Il semble ainsi que près des 
2/3 des femelles effectuant plus d’un cyc.le viennent piquer très peu de temps après la 
ponte. Tant chez les nullipares que c.hez les pares, les follicules ‘au moment du repas de 
sang sont au stade II (début ou Imoyen). 

Sur 885 femelles pares c.apturées sur appât humain, quarante-trois présentaient 
une ponte résidudle. Le nombre d’cwfs non pondus allait de 1 à 10 (1 <œuf retenu chez 
21; femelles). Chez une seule femelle, nous -avons observé ?a rétention, de tous les ,mufs de 
l’un des ovaires, lequel ne présentait aucun sac résiduel et contenait 38 œufs. 

Très peu .de doubles dilatations ont été vues : 4 cas. Il est possible, comme chez 
d’autres insectes hhmatophages, ‘que la descente cle l’œuf arrache normalement la dilata- 
tion de la ponte précédente. Cependant, nous verrons que l’étude des variations de la po- 
pulation adulte amène plutot à penser que <les femelles effectuant plus de deux cycles 
constituent une exc.eption. 

Tous les stacles ,clu cyc.le gonotrophique ont pu être observés dans les récoltes 
des cages-piège. Il semble que la pose de ces pièges dérange Iles imagos dans .le sable. En 
effet, nous avons trouvé ainsi 124 femelles présentant une ponte prète ,à étre déposée. 
Ceci nous a permis de faire le clécompte des tufs. La moyenne d?œufs par femelle a été 
de 74 pour les deux ovaires. La ponte la plus importante (1 cas) comprenait 170 eufs 
(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 l’évolution ovarienne. Conservées, après la capture, en 
glac.iére jusqu’& l’arrivée au laboratoire, elles furent ensuite placées par groupes de 5 
dans des tubes & wsai ; le fond du tube contenait un coton humide, surmonté de sable 
jusqu% mi-hauteur. Le tout était gardé à 25 “C jour et nuit. Plusieurs essais ont été ainsi 
faits. .On peut en résumer les résultats Com#me suit : les premiers follicules au stade III 
fin apparaissent h la trente-siziéme heure et ceux au stade IV à la snixantiéme heure 
après la prise de repas sanguin. A rjartir de ce moment. l’intestin moven ne contient nlus 
que du sang rbsiduel. 1 Cepcklant, c;n retrouve encore quelques femelies au stade HT fin à 

1, 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 vo 130 140 150 150 170 
Nombre d’oeufs par femelle 

FIG. 2 
Distribution de fr6quence du nombre d’iceufs chez le,s femelles de 

S. spinosifrons. 
- Nombre dkafs par femdlles en nbcissets. 
- Nombre de femelles cn ordonntes. 

la soixante-huitikne heure. A la quatre vingt-quatriéme heure, certaines femelles sont 
encore au stade IV mais avec quelques follicules au stade V ; d’autres ne montrent plus 
que des stades V. Après la centième heure, on trouve soit des stades V, soit des femelles 
awc ,des sacs, incliquant qu’elles viennent de pondre clans le sable. Il est toutefois vrai- 
semblaMe que le temps d’évolution naturelle est plus court, .au moins en saison chaude, 
car le sable *dans la journte atteint des tempkatures très supérieures à 25 “,C. 

Il est à noter que, chez les pares, l’évolution des follicules se fait de facon trés 
irrkgulière et varie non seule.ment d’un indiriclu h l’autre, mais à l’intérieur du même 
ovaire, où l’on peut trouver des follicule s Zt des starles différents tout au long .de l’évolu- 
tion. Il semble enfin que c.hez quelques femelles, un certain nombre d’oocytes n’évoluent 
pas. 

Nos r6sultats sont donc dans a’ensemble combparables à ceux qu’a décrit LINLET, 
en tenant compte du très grand nombre d’expériences faites par cet auteur, à des tempé- 
ratures différentes. 
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3.2. Résultats des captures par cages-piège. ‘Localisation des gîtes de ponte, 
d’émergence et des lieux de repos. 

Les résultats des captures en cages-piège ont été groupés dans les tableaux 1 
(Saltatiaj 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- 

TABLEAU 1 

Sakatia ‘(sept-oct. 69) 
Variations de la densité des femelles, suivant l’âge physiologique et leur stade ovarien, 

ainsi que celle des males, a l’intérieur des différentes zones délimitées par les hauteurs de marée. 

Màles Femelles nullipares Femelles pares 

Hauteur 
des str 

l 
XII St11 str1r strv 

I l 
St11 SUI St111 st1v 

I 
stv 

marées ----- ----- 
Sperma- 
“kj;ss 

Spermathèques 
pleines Sacs Dil. 

-4.4 ni - -~- - 

- 1,:1 111 
7 10 3 3 5 5 1 2 

- - - - - ~ - - - - - 

-4,2 m 
21 5 14 8 2 4 25 6 2 5 

-- -- --- - 

-4,lnl 
26. 1 52 21 15 4 12 9 8 2 12 

--..-.---- ---- --- 
88 2 51 44 44 8 20 11 3 2 19 

-4,()m --.---.-~-~~~~-~- 

-3,gm 
90 3 21 27 22 2 14 10 4 1 4 

- ----- -~-- - 

-3,fjm 
2s 15 7 7 2 7 3 1 

-- ----- ---- 

- 3,2 m 
3 4 

- - - -- - - - - - - 

TABLEAU II 

Orangea (mars-avril 70) 

Hauteur 
des 

Narées 

Femelles nullipares Femelles pares 
Mâles 

str SUI 
- - - 

S erma- 

SUI i St111 1 st1v St11 St11 St111 stw stv 

I!x t eques Spermathèques 
vides pleines Sacs Dil. 

----- 
9 1 3 7 1 3 7 1 8 -.Qm - ---------- 

10 1 2 1 8 1 7 1 Il 
-4,,Fjm - ----- ----- 

28 8 14 4 2 2 4 1 2 
-.f,2m ----------- 

40 7 21 3 2 3 3 1 3 
-4,lm ------ ----- 

68 4 62 3 3 4 1 2 
-4,(Jm ---.-.-.--------- 

9 1 1 1 
-3,gm - ------ ---- 

1 1 1 
-3,fjm - ----- ----- 

1 1 1 
-3,7ni ----------- 

Variations de la densité des femelles, suivant l’âge physiologique et leur stade ovarien, 
ainsi que celle des mâles, a l’intérieur des différentes zones délimitées par les hauteurs de marée. 
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dent aux captures effectuées grâce aux Pi&ges placés sur la bande de sable ainsi dé:limi- 
tée. 11 faut toutefois nréciser que la hauteur de ces niveaux est approximative. En effet, la 
pente de la plage se modifie plus ou moins sous l’effet ,de la .mer. 

Lors des premières récoltes, nous avions placé les cages depuis la laisse de 2,70 
m jusqu’au-delà du niveau des plus hautes mers. Or, à Sakatia, entre des laisses de 2,70 m 
et de 3,2,0 m, nous n’avons récolté que 4 spécimens pour 20 journées de capture (2 mâles 
et 2 femelles, l’une d’elles pare avec des sacs, l’autre nullipare ,a spermathèque pleine), 
pendant ,qu’à Orangea aucun image n’était capturé au-dessous, de la laisse de 3,70 m. Il 
res,sort ,de ces observations que cette zone n’est pas un dieu d’émergence important. 

Les tableaux 1 et IT montrent : 

1. que la majorité des Cératopogonides capturés se situe au-dessus de la laisse 
de 3,6 m, c’est-à-dire au niveau des (plus hautes mers de mortes eaux, très éloignée donc 
des niveaux atteints par des marées :basses. 

2. que les m,âles, et les femelles a tous les stades du cycle gonotrophique, sont 
re,présentés dans les récoltes. Le sable des plages est donc, non seulement le gîte préimagi- 
nal, mais aussi le lieu de repos nonnal des imagos. 

Nous avons #donc essayé Ide vérifier exp&rimentalement ce point en placant des 
femelles gorgées, d’une part dans des tubes à essai à demi remplis de sable de plage, et 
d’autre part dans un petit cristallisoir contenant une couche de sable sunmontée d’un fin 
tamis, lui-mème recouvert d’une deuxiéme couche de sable. Dans les ,deux cas, ,les femel- 
les se sont rapidement réfugiées dans le sable et quelques-unes ont pondu. Le fin tamis 
nous a permis de retrouver plus fac.ilement les pontes. 

Les mêmes tableaux donnent la répartition des imagos à l’intérieur des différen- 
tes zones. 

A Saltatia, 76 7. de ceux-ci ont ,été capturés entre les l.aisses 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 cas, 
le plus grancl nombre de Cératopogonides a été capturé dans la bande de sable comprise 
entre 4 et 4,1,0 m. 

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

Les figures 3 et 4 afférentes à chacune des 2 plages, jmontrent qu’il semble cepen- 
dant exister des différences de répartition suivant l’état physiologique des femelles. A 
Sakatia, les femelles d’émergence se situent dans le sable au mkne niveau que les fcmel- 
les gravides ou venant ,cle pondre, seulement 3 y0 de celles-ci paraissent avoir déposé 
leurs ,ceufs un peu plus haut, à un niveau où nous n’avons trouvé. aucune femelle d’émer- 
gence. A Orangea par contre, 93 y0 des femelles ,d’émer.gence ont été récoltées entre les 
laisses de 4 m et 4,30, alors que: 36 y0 des femelles prêtes à pondre ou venant de le faire, 
ont été capturées au-dessus de la laisse cle 4,30 m. Ainsi à Orangea, ,les larves ont migré 
en direction de la mer entre ,leur éclosion et la nymphose. Par ailleurs, en ce qui concerne 
les femelles en cours d’évolution .gonotrophique, les mêmes ,graphiques montrent que la 
zone préfér,entielle *des femelles par.es au repos se situe dans la zone atteinte par ,les plus 
hautes mers de vives eaux, tandis ‘que les femelles ndlipares au repos sont rencontrées 
dans les mêmes zones que les femelles gravides ou venant de pondre. 

Ces observations impliquent : 

1. qu’il n’y a auc.un rapport entre le niveau des basses mers et 1”emplacement 
des gites préimaginaux ou c.e81ui des lieux de re.pos cl.es imagos. 

2. que les imagos se reposent, que les fcmclles viennent pondre, et que les lar- 
ves se développent dans la partie de la plage qui n’est recouverte que par les marées de 
vives eaux mles plus fortes. 
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FIG. 3 et Y ,(3. Sakatia. - 4. Orangea). - Répartition àes fem~dles en fonction des hauteurs des marées 
et de leurs états physiologiques 

1. Femelles d’émergence. 
2. Femelles venant de pondre ou gravides. 
3. Femelles nullipares en cours d’6volution gnnotrophique. 
4. Femelles pares en cours d’évolution gonotrophique. 
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I;I ressort de ces données que l’emplacement préfér.entiel de S. spinosifrons c.or- 
respond à la zone recouverte par les marées de vives eaux de plus forte amplitude. C,ette 
zone est submer,gée 4 à 6 jours de suite tous les 22 à 24 jours en dehors des marées 
d’équinoxe, et tous les 10 à 12 jours pendant c.elles-ci. 

Ceci laisse supp0se.r qu,e le facteur responsable ,du choix des lieux de repos et de 
ponte par les imagos est mie mème que celui qui préside sà l’établissement du gite préima- 
ginal. La relation qui existe <entre les inondations périodiques et l’emplacement du gîte 
suggèrent que le degré d’imprégnation du sable par l’eau salée guide ces choix, et qu’a au- 
cun stade, S. spinosifrons ne supporte une immersion prolongée dans l’eau de mer. 

Cette hypothèse semble se confirmer, d’une part par l’absence totale de l’insecte 
sur les plages qui sont complètement recouvertes là chaque marée (par ‘exemple, la baie 
des D:unes près de Diégo-Suarezj, et d’autre part par la faible densité de S. spinosifrons 
sur la plage sud-est de Sakatia oil les marées [de vives eaux :de plus ,faible amplitude ne 
laissent à découvert qu’une très faible ttendue de sable. Il y a cependant à proximitb un 
gros village et un parc ,à bcwfs. Ce d,ernier facteur semble secondaire. 

3.3. Résultats des captures sur hommes. 

Les captures sur appât humain ont été rtialisées du 211 juillet au 7 novembre 
1969. Durant cette période, 39 journées de captures ont été cffectué,es et ont permis ‘de ré- 
colter 25.762 femell,es. I 

Une journée de capture sur trois a fait l’objet de recherches sur l’age physiolo- 
gique moyen. Comme nous l’avons vu au chapitre 1, une femelle sur trois, clans chaque 
tranche de dix minutes, a eté disséquée. Toutefois, sur une journfe de capture très impor- 
tante (2.146), nous n’avons disséqué, dans chaque tranche de dix minutes, ~clu’une femelle 
sur cinq. 

3.3.1. CYCLE D'AGKESSIVITti. 

La fig. 5 correspond à la moyenne des fréquences journalières sur dix journées 
de c.apture et montre qu,e, #quel que soit l’age physiologique <des femelles agressives, la 
majorité de celles-ci prennent leur repas sanguin le matin de 6 h à 12 h ~(66 % chez les 
femell’es nullipares et 59 ‘% C<hez .les femelles pares). 

!Pendant .les heures les plus chaudes de [la journée (12 à 15 h), on observe un 
ralentissement de l’activité, en particulier chez les femelles pares. En fin de journée, on 
constate une reprise de .l’agressivité, plus sensib~lement marquée chez les femelles pares. 

Ces observations infirment celles ,de BRYGOO (196S), .qui notait que l’activité 
maximum ,se situe aux heures les plus chaudes clc la journée. 

3.3.2. DYNAMIQIJE DE LA POPULATION. 

Nous constatons une brusque augmentation de la densité <des femelles agressi- 
ves, 10 à 12 jours aprés les marées de vives eaux de P!US forte amplitufde (fig. 61. Plus de 
90 % des femelles capt.urées ces jours-là sont nullipares. Ce fort pourc.entage et l’impor- 
tante densite de la population correspond à une In1ergenc.e principale. Celle-c.i est suivie 
d’émergences secondaires, qui se montrent insuffisantes pour compenser le vieillissement 
des femelles provenant de l’émergence principale. Les toutes ,dernières Amergences secon- 
daires sont caractérisées par une faible clensité et bune augmentation progressive du pour- 
centage des femelles nullipares. Ceci implique que nous sommes en ,présence de préémer- 
gences du nouveau cycle. 

Chaque tmergence 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 Je 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 préférentie$le de %Ponte tous les 22 à. 24 jours, tandis que dans le second 
cas, cette zone est inondée h chaque marée de vives eaux, tous les BO à 12 jours. 

La submersion périodique de .la zone préférentielle de ponte .semble agir sur 
l’éclosion des tufs. En effet, l”éc.art régulier de 10 à 12 jours entre la submersion de cette 
zone et de l’émergence principale est constant. 

Marées avant Marées après 

l’équinoxe l’équinoxe 

--RT- --------------------Jg~~~-------~’ _------ 
B8 

I Gmemences principales- 

FIG. 7 
Graphique synoptique représentant : 

1. Les hauteurs maximales successives de,s marfes journalières kourbe 
sinusoïdale). 

2. La ZOU~ des captures importantes (delimitee par les lignes pointillées). 
3. La zone des captures les plus denses (zone ha’churée). 
4. Le moment des émergences principales (flèches noires). 
5. Le moment et In largeur de la zone où les épandages d’insecticides doivent 

avoir lieu (flèches hachurées). 

4. CONCLUSION ÉCOLOGIQUE. 

La zone préférentiel,le d’émergence, de ponte -et de repos de S. spinosifrons se 
situe entre les deux laisses des marées de vives eaux, correspondant, l’une, à celle de plus 
faible amplitude, d’autre à celle de plus forte amplitude. La submersion ,périodique de cette 
zone rythme la <périodicité des émergences prirwipales. Celles-ci sont respectivement de 
28 jours hors des marées d’équinoxe et ,de 14 jours pendant ces ,périodes. Le moment où se 
manifestent les émergences principales, 10 à 12 jours après les marées de vives eaux de 
plus forte amplitude, indique que la vie préimagrnale a lieu durant la période où le gîte 
n’est pas inonde par la mer. En effet, les captures $ l’intérieur de cette même 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 comportement cle S. spinosif’rons serait donc très différent de cel,ui 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, 19,62). 

5. APPLICATION POUR UNE LUTTE RATIONNELLE. 

5.1. Protocole. 

Des données recueil’lies, il ressort que les élpandages d’insecticide, pour être 
rationnels, devront nécessairement &.re effectués suivant les recommandations ci-cle.s- 
sous : 

5.1.1. LOCALISATION DE LA ZONE A TRAITER. 

Zone comprise entre une limite inférieure correspondant $ la hauteur atteinte 
par une marée approximative de 3,6 m et un.e limite supérieure située Q 3 - 4 mètres au- 
dessus du niveau atteint par la marée de vives eaux la plus haute (cf. Chap. 3, 2j. La hau- 
teur de la marée de 3,6 m n’est valable que pour les plages de Nossi-Bé et autres littoraux 
ayant des marées de mème amplitude. Autrement, il y >a ‘lieu de relever sur la table des 
marées de la région intéressée, la hauteur de la maSe matérialisant la limite inférieure 
au jour où In marée correspond à 3,6 m & Nowi-Bé. 

5.1.2. DATE DES ÉPANIIAGES. 

Après les marées !de vives eaux de plus grande amplitude, à la date déterminée 
par la marée ayant atteint la limite inférieure de 3,6 m. 

5.1.3. I%RI~DI~IT~ ID~~ &P.~NDAGEs. 

Tous des 28 jours en dehors des périodiques d’équinoxe (cf. chap. 3, ‘3.2.), tous 
les 14 jours pendant ces @riodes. 

5.1.4. PRÉPARATION MATÉRIELLE DE LA PLAGE. 

Pour obtenir une efficacité maximale des épandages, il est recommandé : 
- de débroussailler .le lhaut des plages, 
- de nettoyer l’ensemble de la surface .à traiter, 
- de matérialiser des couloirs paraMes ,à la flaisse de 3,6 m dont da largeur 

correspondra à la surface d’aspersion du type d’appareil d’éspaedage utilisé. 

5.1.5. CONTROLE DE LA DENSITÉ I)E S. spinosifrons AVANT LES EPANDAGES. 

Nous conseillons d’effectuer cles contrôles de la densité (de population avant cha- 
que nouvelle campagne ; ils peuvent se faire rapidement par la capture des femelles 
agressives sur app8t humain. Ces contrôles doivent être ,entr,epris 10 à 12 jours après ;la 
marée de vives eaux de pl,us forte amplitude. Les heures de capture seront choisies en 
fonction des heures où ,l’agressivité est .la plus forte, soit entre 8 et 11 heures (cf. chap. 
3, 3.1.). 
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5.1.6. INSECTICIDES A UTILISER. 

D’une facon empidqzze, parant au plus pressé, les Services de Lutte ont utilisé 
le D.D.T., rie JXC.H., le ,fenthion (Baytex) et Je malathion (Sumitox) à Diégo-Suarez. II 
serait 1ogiqu.e .de choisir 81’insec.ticide jprésentant les qualités -principales suivantes, en 
dehors évidemment de l’efficacité qui semble pouvoir ,être aaccordée, tout au .moins jus- 
qu’à maintenant, là chacun de ceux-ci clans le cadre de Nossi-Bé. 

Position relative <de chacun des insecticides par ordre décroissant : 
- Rémanente : 

D.D.T., H:C.H., malathion, fenthion ; 
- Toxicité ; 

D.D.T., H:C.H., fcnthion, malathion ; 
- Prix ; 

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

Signalons enfin, que l’on connaît déjà des cas de résistance au D.D.T., à la diel- 
drine et au lindane chez des Cératopogonides (Culicoides fzzrensj de mangrove à Porto- 
Rico (FOX et col. 1968). 

11 convient donc, d’ores et cl&& de s’assurer que S. spinosifrons demeure sen- 
sible .aux insecticides actuellement utilisés. 

5.2. Essai pratique. 

Nous avons fait exéwter de,s épandages de D.D.T. p. m. par une équipe du 
S.L.G.E. suivant les normes qu’elle utilise habituellement ct snivant le protocole de .lutte 
prkconisé plus haut, dans le but de tester la valeur de nos observations biologiques rela- 
tives ,à l’emplacement du gite préimaginal, au Ilieu d’émergence ,et ,de repos des imagos 
ainsi qu’.à la périodicité des émergences principales. 

Lieux des .essais. 

Nous avons effectué un épandage sur la pl.age nord ,de Iïle Sakatia (2 sur la 
carte) et ,deux épandages à vingt-huit jours d’intervalle, sur la Iplage d’O,rangea (1 sur la 
carte). 

Les résultats sont c.onsignés dans le tab,leau III. 

TABLEAU III 
Contrôle de la population aux dates d’émergence principale 

(Nombre de femelles capturées) 

SAKATIA ORANGEA 

Avant épandage Aprés épandage Avant épandage Après épandage 

1”’ contrôle 1”’ contrCle 
1800 6 260 

(6 h à 10 h) (6 h à 10 h) (10 11 à 13 11) (10 11 1 13 Il) 

2’ contr0le 2’ contr0le * 
5 

l 

1 
(0 h à 10 h) (11 II à 15 Il) 

1 Après un secomi epanaage realise 20 ~0~x3 aprés le premier. 
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Nou.s pourons clone c.onstater yu’nvx un seul épandage fsur la zone ~r1e.s gites 
prt!ima$naux, des lieus d’émergences et de repos des adultes, effectué g la période adé- 
quate, ie nombre de femebles capturces reste trts faible aprks plusieurs cycles lpossihles 
d’ctmergences principales et que deus bpandages successifs tliminent pratiquement la 
population. 
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