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INTROJUCTION

Dans le c~dre des r8Ltierches m8néQs en Polyné~ie françaiso sur
lE.)S pot.<:::~r·1 ti.::.Ü.i t,és du COpépCid8 l'I~=:s[)c'l';':lops "-\';::;l-)e1" ,l.c.or'n i'.5 CCifnIrlE.: êl.gen t
de lutte biologique contre Aedes polynesiensis~ vecteur d~ la
dengue et de la filariose à Wuchereria bancrofti~ une action de
lutte expérimentale a été entre~rise sur url îlot ~e l'.toll de
Rangiroa (Archipel des Tuamotu). Le présent rapport fait état de
deux missions qui ont 8U 1i.E':LJ sur cet îlot, la pr:;?cnièJ.'8 (:;)11 1;lai
1987, la seconde en octobr~-novembre 1987, afin

cl' ét.C:.l.bl.ir Lin poin t dE' i'·é L~)1"l::"I';C2

culicidienne" avant traitement,

et d'effectuer 18 traitement de lutte.

dG 12 "~itualicn

puisque
assiste

de ~..

Après avoir exposé le contexte dans lequel se sont déroulées
ces études, on présente brièvement le milieu (géographie,
climatologie). On expose ensuite les modalités des échantillonnages
et les résultats qui concernent aussi bien les données de la
dynamique culicidienne et lsur validité, que le traitement de
lu -t·te.

1 -- CmnE}<:TE

1.1 - Motivations.

Depuis les travaux de RIVIERE et THIREL (1981) et surtout de
RIVIERE ·et al. ( 1987), il semblerait que le copépode l"Iesocyclüps
aspericornis puisse être utilisé en Polynésie française comme agent
de lutte biologique contre Aedes polynesiensis. En effet, ces
travaux ont montré l'efficacité et la pérennité d'action de ce
prédateur sur les jeunes stadE's larvaires t1u moustique, réduisant
de plus de 90 % leurs densités dans les gîtes de ponte (trous
d'arbre, petits réservoirs d'eau, terriers du crabe terrestre
Cardisoma carnifex), vieux pneus abandonnés •.. ). Ces expériences,
concluantes à petite, échelle, n'ont jamais pu être réalisées
totalement et suivies sur des zones géographiques plus étendues~

malgré certaines tentatives (RIVIERE et aL ~ 1983:j SECHI!'.)N et
U~RDElJ)<., 1987)

La présente étude, menée à Rangiroa~ a pour but de combler
cette lacune en simulknt une action de lutte biologique à grande
échelle. Elle devrait 1 ainsi pouvoir déterminer de l'adéquation de
Mesocyclops aspericorn~s comme agent prédateur anti-culicidien dans
des opérations de grand~ envergure.

• La lutte anti-vectorielle est capitale en Polynésie
depuis l'arrêt des traitements prophylactiques de masse, on
à une remontée du no~bre de porteurs de microiilaires
bancrofti (U~JRDEUX et al., 1987 a).

Pour l'étude actuelle~ seul A. polynesiensis, moustique
inféodé aux zones rurales~ est pris comme cible. C'est l'espèce



zone ( à partir de Tahiti et à partir
cie Rangi_r.J:,\a par beëlu temps).
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dominante dans les atolls œt particulièrement sur les îlots de
r.:ult.ul'e du,c:op:rè.\11 qui f:;ont PI:;:'U hi::\bibè':5 et de fl\ë\l-li~lre Si:i,il:;lJnnÎ,ère.

La techniq:"12 de J:ut.b~ tt:,~;té€~ ici est l'introduction rJu
copépode ~ans les gites dœ ponte du moustique. A R~ngiroa~ comme
dans tous les atolls et ~les basses de Polynésie française, la
quasi totalité de ces gites est constituée par les terriers du
crabr~ t€~rrElstre Cardi~9mi:\ carnife>( (FHVIERE et al., 1985). ~~lussi?

l'étude entrepris8 à Rangiroa concerne essentiellement les
relati6ns tripartites moustique-terrier-copépode.

U~l!'~DELJ){ F2t ~\.l. (lSl 137 ë.-\'I b) ont El;(POs",I'~ lE's c:ri.t.~!res cie c:hoi>(
d'un site expérimœntal pour CG type d'étude et ont justifié la
nécessité de travailler sur une zone isolée de toute réinvasion
intempestive de moustiques adultes (notamment pour ne pas biaiser
les indices de densité des femelles agressives). C'est pourqubi 1

il~- ont axé leurs prdspsctions de sites d'étude sur la découverte
d'ilots 1 ddnt les caractéristiques (gécgraphiques~ écologiques et
l(Jg:i.s~tiqtJE\s) sont. relativemr:mt restr ictivE~s (L(.'~RDEUX s·t ëll., ~
l:it. ).

L'ilot Tereia à Rangiroa avait déjà été utilisé comme site
d'étud~- et de lutte expérimentale par RIVIERE (SECHAN et LARDEUX,
1987). Cet ilot n'est donc plus indemne de tout traitement puisque
dès lCJB5'J HIVIEHE y ,:\Viait in trr.idLlit I~ i2.~:>pericornis"

Malheureusement~ les traitements entrepris alors n'ont jamais été
terminés, et, depuis le départ de RIVIERE de Tahiti en 1986, il
n'esït p lus possiblt;~ rJ 1 avoir ,:(ccè~-:; ';'i.UX c\Clnnél?S réc:l:)ltées par cet
aut.eur (zones traitées et non traitées, indices de densité des
populations des larves de moustiques et d'adultes avant traitement
etc ••• ).. Il parait donc peu raisonnable de vouloir essayer cie
terminer un travail dont on ne connait pas exactement les bases de
départ. ~outefois. le choix de l'ilot Tereia comme zone d'étude est
né d'une double cDntrainte :

le manque de crédit pour continuer des prospec~10ns de
si·tes comme C:1~l1E·~s e f fl;lc:tué8? <~\ \-Iuë:d'1inEl (LARDELIX et aL.,
:l C)87 a) ou Ti. lt..ehau (L.'~lR[)E:UX f.-lt aL '1 :1.'7(:\7 b)"

- l'échec~ dans la découverte de sites propices, des deux
missions précédentes. (L.AfWEU><: l':.'t <:11., 1987 op. cit.)"

De plus~ mis à pclrt certains problèmes logistiques
(accessibilité de la zone par mauvais temps), Tereia s'est montré
une zane expérimenta~e "correcte", qui remplit la majeure partie
des cDntraintes liée$ au choix d'un tel site d'étude entre
autres : !

Accessibilité/ de la
du village principal

Présence de ierriers de crabe et de moustiques en nambre
importë\nt.

Superficie raisonnable pour un traitement expérimental à
~jrande échelle.

. . r···· .... p.



Présence d'un point d'eau douce,
effectuer les traitements.

prJur

6-

Reli::\ti v(')
pl'é;':1.l.J.b le

proprl::~t:é de'
n{f:lr..:E"S~)èJ.ir\·::~ j.

l'îlot pas de débrouss~illement

Le seul point d'interrogation reste la méconnaissance des
travaux antérieurs, effectués sur l'îlot, dans le cadr8 d8 la lutte
biologique avec M. aspericornis.

L'îlot n'ayant pas été traité en entier auparavant, il a été
décidé de considérer son étdt actuel comme point de référence. Le
traitF."y,c:?nt. S:'E'I'i:1 r'2pJ:'ié'; S',;LlJ:' tout l'îlot E!t l't!_\\'D.l.utiD~·) de' s':?,. Ed.f8t::;
suivi8, par rè.ippurt ~l CC·! point c.i.:::: J:'{~:l:É'r'G"nce, dCJ~d.: 0:-1 sc·: CJciUtl~~ qu! il
se si.tue "(;2n dE'çà" \.if? ce Cju'il .:;\u)~'a.i.t du être si la 2C"",I? av"ül: ét.é
"vierge" •

1.2 Données antérieures.

Quelques données fragmentaires et résultats globaux obtenus
antérieurement ont été exposés dans SECHAN et LARDEUX (1987). Ces
résultats, fournis po~r la plupart par RIVIERE, ne p2uvent
malheureusement pas être utilisés comme base pour un nouveau
travail expérimental, compte tenu du manqu2 d'informations sur
leurs moda.lités d'obtenticn.

Ces résultats peuvent: être résumés ainsi

avant tralt.ement.~ m. i:'.s:,pericol'nis est natLll'ellement a.bsent
des terriers de crabe et 76 %des terriers sont occupés
par A. polynesiensis.

seulement un peu moins des 2/3
superficie occupée par les terriers
traitée, entre 1985 et 1986.

(estimatio~1 )
de c:r:abe a

de la
été

donc de dire que
a réellempnt été

.1
~,

('

La méthode d'inoculation des copépodes a donné un taux de
réussite d'environ 50 % (50 %des terriers traités ont
efff.;!ctiveiTIt2nt reçu une quantlté "viablf.::l" de l:clpépodEo~~)

les deux points précédents permettent
1/3 environ de la 5urfclce à tralter
traitée (avec succès).

1

la réductio~ des densités des femelles agressives a été
d'environ 1~3 quelques temps après le traitement, ce qui
est en acco~d avec le fait que le copépode a eu une
action préd~trice de 100% sur le 1/3 de la superficie de
l'îlot correctement traitée • . -

.'!

8 mois après traitem.::>nt~
49 % de terriers occupés
A. polynesiensis. Les
cohabiter •

une étude de contrble a donné
par M. aspericornis et 71 % par
deux espèces peuvent donc
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En septembre 1985 et en juin 1986~ deux expériences de
coloration de moustiques adultes ont p8rmis de constater
qu'il existait uh certain taux (faibl~) de colonisation
en provenanc8 d'un ilot voisin de TereiQ. Ce t2uX n'a
malheureusement pas pu être calculé de façon correcte
pour permettre d'affirmer que Tereia est une zone "quasi
isolée" (c'est à dire~ au moins en apparence isolée à
l'échellG temporelle de l'expérimentation).

Ces données restent trè3 insuffisantes. D'une part, on ne sait
pas exactement comment elles ont été obtenues, d'autre part, un
certain "flou" oxiste sur les dates d/obt8ntion de ces résult~ts,

et enfin aucun intervalle da confiance n/est donné. D2 plus il n/y
a aucune indication sur la manière dont ont été faits les
cé'\lc:uls ~ par !:!xernplE!, on ne sait pas si l!:!s pC)l.lrCE)nt.<i:q;JE:!S de

-- terriers hébergeant-A. polynesiensis ou M. aspericornis ont été
calculés sur l'ensemble des terriers examinés ou simplement sur les
seuls terriers contenant de l/eau •.•

De même, les surfaces traitées n/ont jamais été reportées sur
une carte et n/ont jamais été exactement estimées. On ne sait donc
pa~ exactement quels endroits de l/îlot ont été étudiés.

Comme on l / a souligné précédemment? l' étude a donc été
t".o-ti:\l*:::·n-ien t repr ise, F-!n c:onsidérant 1/ éta t act.uel de l' :i: ll:Jt comme
point de référence. Une étude préliminaire, donnant une idée de cet
état, est donc nécessaire. C/est ce qui est exposé dans ce ra~port.·

1.3 - Buts de l/étude

Ainsi, le but de cette étude est simple: il s/agit de décrire
un état de référence, aussi bien au niveau des populations
préimaginales d/Aedes polynesiensis que des populations des adultes
de c:e moustique, ainsi qu /un~\ "cartographie" de baSE!, indiquant
quelles ':sont, clans Chè\que ZCJr"l!:!, les p:r~C)portians dl'",:) t.E!rr ier5
colonisés par M. aspericornis ou A. polvnesiensis.

A la suite de ceci, une mission peut ~tre envisagée pour
passer à la phase de traitement.

Les deux mi~sions dont lait état ce rapport sont orientées
clans ce sens.

1.4 - Ca[endrier des missions Participants

elle a eu lieu du 6 au 13 mai 1987. Les
F. LARDEUX (DRSTD!"I), A. TETUANUI (ITRMU'I) et

,.
..:....

i
Les détails! concernant le calendrier? les participants et le
de chaque mi~sion sont donnés en annexe 1.

1
Première mission

participants ont été :
~. TERIITEPO (ITRMLM).

VU le manque de temps et le personnel réduit qui a participé à
cette mission, seule une "cartographie" de l/ilot et des terriers
de crabe a pu être dressée.
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Deuxième mission elle a eu lieu du 18 octobre au 18 novembre
1987. _Les participants ont été F. LARDEUX (ORSTOM), M. FAARUIA
(ITRMLM), H. FROGIER (ITRMLM), L. TERIITEPO (ITRMLM) œt 9 personnes
habitant à Rangiroa, qui ont aidé au traitement de l'îlot.

Durant cette mission, des expériences de marquag8-r8c~ptur8 de
moustiques adultes ont pu être menées, afin d'avoir une idée des
densités de populations et des estimations des migrations inter
îlots. Des indices d'agressivité des femelles ont aussi été
récoltés (captures de 10 mn sur appâts humains). Enfin? une grande
partie de la mission a été consacrée à l'expérimentation de la
méthode de lutte biologique (traitement d~ l'ilot).

L'ét~d2 préliminaire d2s terriers de crabe (1 èr~ n:ission) n'a
pu débutar qu'en mai puisque auparavant d'autres zones d'études
(plu~ favorables au niveau scientifique) ont été recherchées (à

--Huahine au mois de mars et à Tikehau au mois d'avril (LARDEUX et
al., 1987 a,·b»

la phase de traitement de l'ilot (2 ème mission) n'a pas été
envisagée plus 'lbt c!,::-,rlS le cOUréllyl de l'année, en ri:1is;cln des
conditions météorologiques défavorables qui règnent entre juin et
et--septembre. En effet, durant cette période, les risques de vents
forts 'sont grands. La conséquence de tels vents est l'impossibilité
de naviguer sur le lagon de Rangiroa (mer très agitée) et donc
l'impossibilité d'att~indre Tereia.

:2 - L.E l'ULIEU

2.1 - L'îlot Tereia

21.1 - Situation géographique - Morphologie

Rangiroa est un atoll caractéristique, formé par une suite
d'ilots disposés en couronne autour d'uh 1a~cn central. Les terres
sont le ~ésultat de l'accumulation de matières sédimentaires
coralliennes ou coquillières disposées sur la partie interne du
récif barrièr~ ~ui s'est formé sur le sommet d'un volcan submergé.

Rangiroa est situé à en~iron 300 km au nord-ouest de Tahiti
( car te 1).

L'atoll de Rangiroa est le deuxième atoll du mande de par ses
dimensions (plus de 80 km de long sur 40. de large) L'ile de
Tahiti pourrait t$nir toute entière à l'intérieur du lagon.

L'infrastruc~ure aéro-portuaire de l'atoll est située sur un
ilot où se trou~e le village d'Avatoru. L'ilot adjacent abrite le
village de TiputJ (carte 2). Ces deux localités hébergent la quasi
totalité des habitants de Rangiroa. Les autres i10ts (dont Tereia),
exploités pour le COpJ.'",d1? ne ''=;Ol1t que_ ~d.sonnièrf:lmE!lyt visi.-tés.

un ancien
l.::\gon" sur
faisant une

Tereia est ~itué au sud-ouest d'Avatoru, à environ 2S
ligne droite (carte 2).

Tereia est en fait un lieu-dit? correspondant à
village (une dizaine c1'hi:\bitations), dispClSéE':s ~ "côté
deu)( grands î lots~ séparés par un" hoa" (bras dE:.~ n~er

km en
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communication lagon-océan lors de fortes marées) d'un8 largeur de
10 à 50 m. L'îlot le plus septentrional constitue la zone
expérimentale d'étude (cjrte 3). Dans la suitœ du texte, cet tlot
sera appelé Tereia 1 pa~ simplification Qt pour continuer la
dénomination de RIVIERE.

l'îlot méridional, de superfie beaucoup plus grande, peut Qtre
considéré, d'un point de vue faunistiqu~, comme identique à Tereia.
Cet îlot peut donc êtr~ une zone témoin pouvant servir à la
c:ofllpé'i\rèÜ",Ol"l des dcmnéE"fs réc:olt.é(2f..; ë.\v':lnt Gd.: ë;pJ.'(~!!:; t.rli.\it.t::!rn:::!nt.. L.es
fluctuations du niveau des populations culicidiennss o~servées sur
T:;.!r~d.a FelUJ.'L'ClIï't dc:w.c: (~~t.T·i:J imput.é:~'·'''?' <:\u traitE:::il:;:lnt.) ':..;i ('211(,,:5 r';Q :-:sr:
r"etrC,tJV2f,t ~)as sur cc!1: îlot témoir'~u

Tereia est donc un ilot dG forme appruximativement
rectangulaire, de 500 m (façade lagon ou océan) sur 650 ffi. Sa
superfici~ est "d'environ 32 à 33 hectares. Sa géomorphologie
correspond . classiquement à un îlot d'atoll: la terre est peu
surélevée par rapport. au niveau de la mer (quelques mètr8s),
légèrement inclinée dans le sens océan-lagon.

La flore et la faune de l'îlot sont les .mêmes que celles que
l'on découvre dans les autres atolls des Tuamotu. On pourra
consult.er RIVIERE (1979) par e~emple, pour une analyse détaillée.

Plus simplement, et en liaison avec l'étude présent.ée ici,
l'îlot peut être divisé en plusieurs zones (carte 4).

une cocoterale, encore exploités? qui s'étend du bord du
lagon jusqu'au milieu de l'îlot. Sous cette cocoteraie?
la végétation est très clairsemée et est essentiellement
constituée' d'une" pelouse" DU par endroit d'un maquis,
cl'autant plus import.ant que l'on se dirige du lagon vers
l'océan. l..G:! sol, meubll'".!? E'st OCCLr~H~\ par de nombreux
terriers de crabe terrestre.

une zone de maquis a~bustif? qui fo~me une zone
"muraille" i.mpénet.rë.\ble.. Cette ;"~C)r)f2 ';s' ét.end
approximativement de l'océan jusqu'au milieu de l'ilot.
Le sell de cette zon8, fait dedébrls coralliens grossi.ers
(et plus haut par rapport à la nappe phréatique que le
sol dei la C:C)CIJ'b,,!ré,ü(';!), r:~st peu fé,\V01~é\ble à l' itnplëlnta·tion
des cr~bes terrestres? donc à la création de gites de
ponte p~oductifs pour A. polynesiensis.

1

des zo!nes basses (dépressionnaires)? appelées "ma:(té". Ce
sont des anciennes zones d~_ cult.ure, utilis~es par les
Polyné~iens qui séjournaient sur l'îlot pour la récolte
du cdprah. Actuellement, ces zones ne sont plus
fonctionnelles mais constituent des aires favorables a
l'implantation des crabes terrestres (proximité de la
nappe phréatique) et au développemen~ des moustiques
(terriers toujours en ~au) .



Tereia. La zone d'étude et les îlots proches.
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21.3 - Activités humaines

Ter~ia est un ilot traditio~n8llement cultivé pour la récolte
du coprah. Actuellement, l'exploitation a toujours cours et l'ilot
est régulièrement visité à cette fin: Quelques familles (2 ou 3)
y séjournent pendant environ 1 mois, ~t ceci tous les 4 à 6 mois.
L'ilot n'est donc pas à pro~rement parler habité. Les habitations
sont sommaires et les gites p6ridomestiqu8s réduits, voire
inexistants en dehors des périodes de culture. Seul un grand
réservoir d'~~u de pluie pourrait abriter des populations
préimaginales de mDustiqu2s. Les observations in situ n'ont pas
révélé une telle présmnc~.

On ne présente ici que les données climatiques directement
liées ~\ la pér iode cl' étudf~ ( m.:ü et octob1.'e-novembr·e 1987), en
relation aV8C l'activité des moustiques et pouvant affecter les
lf!chalol ti llCtnna~:,(~s.

22.1 - Précipi€ations

Première mission :

La figure 1 (a) représente la pluviométrie enregistrée. en
avril et mai 1987. On c~'state qu'à c~tte période de l'année? les
pluies sont faibles (moins de 50 mm par jour au maximum, 276 mm: au
total en-avril et 90 mm en mai). Lcl saison est considérée comme
sèche. La conséquence directe de cet état dG fait est une plus
grande profondeur de la nappe phréatique. Les terriers de crabe
risquent donc d'être ·en grande majorité asséchés. Seuls ceux
creusés le plus profondément DU ceux que l'o~ trouve dans les zones
dépressionnaires (maYtés) sont susceptibles d'être en eau.

La figure 1 (b) correspond à la pluviométrie enregistrée un
peu avant et penda~t la période d'étude (du 25 avril au 15 mai).
Les précipitations ont été insignifiantes, confirmant bien la
période de sécheresse.

1 Deuxième mission

J La figure 2 (a) représente les quantités de pluies tombées en
c"tobre et novembre 19B7. Les quantItés sont plus importantes que
p~écédemment : cette période de l'année correspond au début d'une
saison pluvieuse. La conséquence directe est une remontée du niveau
de la nappt=~ phréatiqUE'. Ceci implicïûe un plus grand nombl'e de
t~rriers de crabe susceptibles d'être en eau et donc un plus grand
nombre de gites de ponte potentiels pour les moustiques. D2 même?
les zones dépressionnaires sqnt susceptibles d'être inondées. Un
corollaire, pour le traitement e><périmental, . E~st une mE~illeure

accessibilité des chambres inondées des terriers de crabe, donc une'

' •••• • 01 ..... .. '.... l'"
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Figure 1 a Pluviométrie enregistrée a Rangiroa en avril-mail
1987

. :

,
fEf\joJ)E J)'&:TU]) E

..

20

.19

18

17

16
15

14

1.3
bl 12
5
..1 11
~

ILl 10
0

9
::li
::li 8

7

6

fi

4

.3
2
1

0

115 117 119 121 123 125

..

127 129 131 133 135

JOURS (EN QUANllEMES)

,Figure 1 b : Pluviométrie enregistrée du 25 avril au 15 mai



PLUVIOMETRIE EN OCTOBRE - NOVEMBRE
150

140

1.30,.
120

.. 110

101J

bJ 90
5
..J

80Q.

ILl
a 70
~
~ 60

60

40

JO

20

le

a
270 290 310 JJO

JOURS (EN QUANllEMES)
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plus grande facilité
ë\sp Ci!:r: il: [II' ni. ':';.

dans l'inoculation des gites avec M.

'\:,

La figure 2 <b) ir,diqtJ8 les précipitations obs2rvées
uniquelnE~1'l t SUI' \.me péricJd8 8nc:aciJ,'i::1I"l"t. 1ë\ durél::! di~ la raiss;icn (1.0
octobre - 18 novembre), o~ deUK pics importants apparai.ssent.

On a aussi noté sur ce graphique~ la période pendant laquelle
ont été effectuées des eKpériencœ5 de captur~ de moustiques adultes
( ëüns;i qu~? c1i=:'f,;; marquë\g8!5 )" L.~\ pré!:;l:~nce de fCI:rt.es pluif:2s a çJèné
certaines manipulations. Ces conditio~5 s'éloignant pa~fois de
valeurs moye~nes? on peut craindre un comportement iMhabitu21
temporaire des moustiq~2s~ par exemple~ en cas de fortes
fluctu~tions de la pluviométrie d'~n jour à l'autr8.

22.2 - Evaporatio~

Première mission

La figure 3 (a) indique le niveau d'évaporation sur une
période encadrant celle de la première mission (25 avril - 10 mai).
On constate qu'il est élevé. Ceci, joint au faible niveau des
pluies~ caractérise bien une période de sécheresse. On en a vu
précédemment les conséquence~ sur l'échantillonnage des populations
préimaginales de moustiques dans les terriers de crabe (nappe
phréatique profonde, donc nombreux terriers as~échés etc".)'

Deuxième mission

La figure 3 (b) donne la courbe d'évaporation uniquement
durant la période consacrée aux expériences de capture de
moustiques adultes. On constate que l'évaporation est faible?
indiquant~ en raison de la forte pluviométrie~ un niveau élevé
d'humidité. Ces conditions sont bien sQr? favorables à une bonne
survie des populations de moustiques et ~euvent éventuellement
favoriser leurs déplacements.

Insolation - nébulosité

La figure 4 (a) représente l'insolation enregistrée au cours
de la deuxième mission~ durant la période consacrée aux captures de
moustiques adultes (18 octobre - 1 novembre).

Symétriquement, la figure 4 (b) donne la nébulosité (mesurée
en octas à 8 heures et à 14 heures)? durant la même période.

On constate que l'insolation a été relativement faible, liée à
une nébulosité élevée. Ces conditions sont favorables à la survie
et aux déplacements d'A. polynesiensis, dans tou~ les milieux où la
couverture végétale n'est pas suffis~mment dense en conditions plus
ensoleillées. Par exemple~ des milieux ouverts, comme la cocoteraie
du bord du lagon, seront susceptibles d'être plus facilement
colonisés par les moustiques.
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La figure 5 indique- les vitesses du v~nt observées durant la
mèfitf~ périclc'c qLII~ PC(~cé.c\lO':rnniG\nt (L3 CictolTt'!:;! 1 r-.çi(-::!r;,bj~'p.).. en
constate que les vents o~t été, en moyenn~, assez forts pour la
région. Malheureusement, on ne constate pas de constance d'un jour
à l/autre, certains jours étant sans vent alors que le jour
précédent ou sul.vèl,nt, .LEi' ',/I;;)nl: culminait à 6 ou 7 mis .. en c:cW,(,;:oit
aisément les conséquences fâcheuses au niveau des captures da
ITIClu';,;tiques (et de lE:~ui-' inb2rp:r.-(01:ation) effec:t~ép.s d':in·,:; 1~2s rnilit:2u>{
ouverts et les implications d/un tel état de fait sur les
mlgrations des ~GpulatiGns dœ5 moustiques adultes ..

Durant cett8 période de capture, le vent a ce~8ndant toujours
l-O~U la r:-:ême diJ~mcti.ml 2ipprCl>ümat.i'l(;: ~ E-!:;-C'- sud-"Est (1.20 0 J.

-~2.5 - Conséquences sur les échantillonnages

Echantillonnage da'·l~- 112-::; terril?'t's d(~ crabe

Les populations préimaginales de moustiques n'ont été
échantillonnées dans les terriers d8 crabe que durant la première
mission (mai). Seule donc, une situation "de sécheresse N a pu être
analysée. Faute de moyens, l'expérimentation n'a pas pu être
reconduite e~ octobre - novembre (période pluvieuse). Les résultats
d(-::;l ces éch",.n ti llc:nl'\'::r_9~':'s L'f:) f.Lè t:enl: clone une si t.u.::d:icm pa,r ticl.11. ière,
qU8 l'on peut cependa~t qualifier dœ plus défavorable pour
l'implantation et la survie de M. aspericornis dont la résistance è
la dessiccation est peu probable. L'expérimentation de la première
mission peut donc donner l'état de la situation la plus "basse" au
niveau des terriers en eau durant to~te l'année. On conçoit donc
déjà les limites de l'efficacité de M. aspericornls qui ne pourra
peut-être pas contrÔler les gites se remettant en eau durant la
saison des pluies.

Captures de moustiguos adultes

Du fait de l'extrême variabilitO, d'un jour à l/autre, des
conditions météorologiques, et notamment de la pluviosité et de
l'intensité du vent, les indices "d'agr8ssivité" des femelles de
moustique seront difficiles à obtenir et surtout à analyser. Il
faudra donc interpréter avec prud2nce 18 niveau de ces indices.
Dans le cadre d'une étude "après traitement», et en l/absence de
point de comparaison, il faudra donc essayer de se replacer dans
des conditions météorologiques semblables. En effet, l'analyse des
tendances des indices ne se conçoit que dans le cadre de paramètres
extérieurs stables (ou au moins susceptibles d'être Ucorrigés"). En
l'absence de données antérieures sur les indices d'abondance,
aUCLJnl= correction ne peut actuellemeï1"t être envisagée. L / ë:malyse
future des tendances sera dQ~= à considérer avec circonspection.

Dans le cadre des expériences de migration, l'influence des
conditions météorologiques n/est pas sans importance. Toutefois on
peut considérer que les conditions d/octobre-novembre sont
favorables aux déplacements des animaux. Les résultats qu/on en
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til:'(:)l'ë\ !;;t;:~rCllït c10nc ceUi< d2 ccncli l.:.iCifiS fcl'./oI'.::\blos. j-'I1n,.;;i, si lGS

r.ügri:\tions inter···îlot SOi1"t faibles? ont pOUT.'ra cO:lclure, qu'en
moyenne, l'ilot T~rei~ . est isolé (du moi~s à l'échelle de
l' eHpér ie:I::':(~ ).

LE:':'; ln"·,lrqUi-:lge':.'> rh:~::,; r.1::J~.JstiqLJes a.r.!~.J.lt(~:=; ont étè fai t ë:IU fI:i.T/Ë';'1 dc"'
poudres colorées f lu ore::'sc r:.::·n t.E::'s. On peut donc craindre, c=:n première
approche, que les pluies parfois fortes qui se sont abattues à
certêüns mOfT:t?nts SUI' Tert::li.3., ri' ëÜel1t ef f2\cé ce':3 ma.J.'que'::";. Or, les
obs2rv~tions de terrain ont montré que, même si la coulour avait
tendance à s'effacer, il T0stait toujours suffisamment de poudre
pour identifier la marque et que cette marque r~stait visible
C; Ui.' .:::. f1 (_ jJ 1. u '::'> .i. 1:::' LI r !",,,. j Co LI r '.:;.

3 - ECHANTILLONNAGES

Problèmes d'échantillonnage

En l'absencœ de données préliminaires pré~i5es, les
échantillonnagss prévus ne devraient être qu'indicatifs et ne
constituer qu'un pré-échantillonnage capable d'indiquer les
principales sources de variations, les échelles spatio-temporelles
à analyser et les variables à étudier pour répondre à une question
donnée. l"lais, E:fl r2"\.tson de contraintes financièrEls, ce seul pré-
échantillonnage à été conduit de façon plus poussée afin de
répondre au mieux 1 à la suite d'un seul sondage, au problème pesé:
La description de l'état initial de l'~lot Tereia.

Cette description doit toutefois être suffisamment claire peur
permettre un suivi aisé des paramètres (état du système à 3, 6? 12
mois etc ••• après traitement>.

La connaissance de cet état passe par l'estimation de
paramètres appartenant à deux populations distinctes (mais liées) :
Celle des populations préimaginales des moustiques et celle des
adultes. ~

Les problèmes d'échantillonnage seront donc doubles, car
chèlque population à èm2\lyser a ses propres carë;ctéristiques,
indépendantes. Ainsi, l'étude des populations d2S larves fait
appel~ en partie~ à des techniques utilisées pour l'analyse de
populations immQbiles, alDrs que l'étude des adultes soulève les
problèmes classiques ~ES populations mobiles. Par ailleurs~ le lien
entre les densités des dœuK populations est difficile à estimer sur
peu d'éch~ntillons. De plus~ l'activité nycthémérale cyclique d'~

Qolynesiensis soulève des problèmes d'échantillonnage dans une
population hétérogène dans son comportement <influence de l'heure
de capture).

Le temps imparti pour l'étude n'a pas été assez long et les
moyens humains trop faibles pour sonder une telle population en
faisant abstraction des variations temporelles (il aurait par
exemple fallu échantillonner uniquement lors des pics
d'agressivité~ de façon simultanée sur l'ensemble de la zone
d'étude ••• et réitérer cette expérimentation) •
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Les séries de valeurs obtenues lors dss captures d'adultes
sont aussi trop faibles (c'est à dir8~ les observations trop peu
nombreuse::.;) p~'Jur pouvoir' çJ.ir:;cerni-'!r d8s tendan::'~8·~ et "décyc.l:i.!::;:.;~r"

dl <:1.CjL:('::· Val(;)Ul'" E:n l' ë.\b'::;G"~I··;ce c.I E~ t.ellf=!s prée i ~:; i(:Jns~ 1\=~;;;:; vr.:11' la ticm s
observées lors d'étud25 à venir dœvront 0tre examinées avec
précautions, à moins que les effet.s de la lutte biologiqG8 ioient
spectaculaires"

Un choix possible aurait été d'échantillo~ner les adult8s
(captures de 10 mn à chaque station) toujours à la même heure peur
une station do~née" Mais cela our ait biaisé le~ 8stimations des
densités réelles des adultes à chaque station. L'allocatiGn
aléatoi~e d~s heures de captures à chaque station est donc une
[;\(,:::.1.1:1. (o::'UI' f:! -'::;0 J..u t ic,n cl ari:':; c: c;: C<:ilS~ s;ur- tLiIJ oc :3 J. l €;) r';CIi:1 br:,,! ;j ~~ Si ta t.i Dn 5 à
visiter est import~nt.

De plu5~ l'échantillonnage des moustiques adultes pose
d'autres problèmes liés à leur comportement? et qu'il est-difficile
de planifier ( à l'inverse? par exemple,) du cy(:le d'ë"'1gressivité).·
Par exemple? on aO vu que les conditions météorologiques pouvaient
modifier les résultats des captures. De même? l'influence du
captureur (son degré d'atfractivité) p2U~ varier d'un jour à
l'autre. Ceci a cependant été minimisé en conservant toujours la
même équipe (deux personnes) durant les expériences de captur~.

3.2 - Choix ~es variables à échantillonner

La pianification de l'échantillonnage ne peut se faire qu'une
fois connUES les variables à analyser (et les contraintes liées au
choix de ces variables). A la suite de quoi, il est possible
d'estimer le nombre et la dispositiofl spatio-temporelle des
échantillons, la précision des mesures que l'on veut faire etc ..•
Les problèmes rencontrés ici pour la mise en place des
échè"\ntillonnages sont essentü:~llen~ent ltés à l'opt.inüsation. de
ceux-ci par rapport aux coQts des missions sur le terrain. Pour
cetb,-.? raison? s~'L1le:5 qU8lq~es do,u'lée-;s \, essl::ntielles ont été
réc:ol té*=~'~; :

+ Pour les popu~atio~s pré-imaqinalœs

Estimation du nombre de terriers d2 crabe sur l'îlot? et
leur répartition en zones.

Estimation du nombre
polynesil::!lIs:i:s.

de terriers productifs en A"

Estimation du nombre des terriers déjà traités.

Analyse de la structure des populations pré-imaginales •
. -

+ Pour la population des adultes :

- Estimation de la densité des adultes sur l'ilot.

r. 'l'~ .._ . ... '''~~ .:
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Estima tioel
voisin~:'

J:lot.s

Estimation~~ par
fë!!(tli~l.li=:s.

za~es~ d2S indicc3 d'agressivité dœs

Ces variables d8vront
u l t.É!l' i \:!:u r G'!S:. ~ pou r c: C)l"m i:l. J: b:' (:7~

biologique.

ètl'e su:i.vie~

l' évulut ic,n Lh:,"::;
ël:..! CD:..!!':. ciE}'::;

ef fe c-s de l~"\

étude·:;,
lutt.e

3.3 - Méthoj25 d'échantillonnag~

33.1 - Terriers de crabe terrestre

331.1 - ChoiK d8~ zones d/écha~tillonnage

Comme a~cun phén~mèn8 périodiq:..!8 n'affecte la répartition dss
terriers, et en l'absenct2 de t.oute donmt'(;! pr'élirninaire sur l'îlot
Tereia, on a choisi de sonder la surface~ de façon systématique, en
tenant toutefois compte de la structure du sol. On a donc
pré~lablement stratifié la zone d'étude (carte 5).

zone de maquis
d' écharlt:illonnagi:0~ si
l'absenc8 de terriers.

pèlS de
ce n'est

terriers de crabes. Pas
un transect de contr6le de

co=oteraie zone plus ou moins uvallonnéeu de faciès
homogène. Ayssi, puisqu'une première approche consiste à
dresser une cartcgraphie simplifiée des densités de
terriers, on a choisi d'échantillonner de f'::lçon
systématique (donc non aléatoire). Des quadrats de 8 m de
coté ont ainsi été disposés tous les 50 ou 100 m et tous
les terriers se trouvant à l'intérieu~ ont 6té analysés.

.'! ma:l té'::; 1.'

a.u noreJ,
quadrat.

les deux zones dépressionnaires è ~maïtéu

l'autre au sud) o~t été échantillonnées
(une
par

Le plan d'échantillonnage retenu est donc stratifié,
relevé systématique d'échantillons, au moins dans la
UcocoteraieU, dont la superficie le permettait.

~ustification du plan

avec un
strate

.~.

•

Cet échantillonnage systématique doit permettre de mieux
définir (voire de redéfinir) de';; strates ëi;U sein de la population
des terriers.

De plus, sur le terrain, cet échantillonnage est facile à
mettre en oeuvre, avec un décamètre et une boussole, cont.rairement
à un échantillonnage aléatoire. Il n'est en effet pas possible de
déterminer ë;U préalable (sur Llne carte,' c.u laboratoire) e·t au
hasard, l'emplacement des stations de prélèvement puis de les
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repérer sur le terrain. L'échantillcGnage aléatoire est donc
di.fficile à mettre en oeuvre. Par contre,' l'éc:hantillo~ni:îg2

systématique permet de définir parfaitement la répartition spatiale
des statio~5 de prélèvement. Ce pla~ est donc plus commode à
préparer et à exécuter que l'aléatoire simple. De plus 1 comme le
souligne SCHERRER (1983), ce plan est équivalent à l'aléatoire
simple si tous les éléments de la population ne se présentent pas
de manière cyclique (ce qui est le cas pour les terriars de crabe).
Le plan cumule alors ses avantages à ceux dœ l'aléatoire. Son seul
inconvénient est dans la difficult6 d/estim~r correctement la
variéi\l;c:\:::! ch:?::; e':5timab=:uJ:'s ';'.\ part.i.r d'un s\:z·ul échc~rd:..i.llc;n.

Sur le terrain? d'autres types d'échantillonnages p8uvent êt~~

é~pp liquf:"f::> . éch.:w ti l1CJnnc:~gL'i's pa,r l'ë:.d i.;;ü\,.:':!:; cu t.:i,'éME';;SC:t.S pa.!' f.::!y;t.~rnp lG!.
L.f-'?';; quad~:ats O;'lt ici. 3.' ë',Vé:H'ltagt= dE! "cDuvrir" plus efficë.\c:l~l1lG!ïl{: lc:~

terrain et d'être analysés plus rapidement qu'un--transect. De plus 1

coxme le 50~ligne BOUCHON (1981) dans une étude du benthos marin,
l'étude de la densité des organismes sur le fond (que l'on peut
assimiler à celle des terriers) do~ne des ~é5ulfats équivalent5~

que l'on travaille par transects ou pal' qu~drats. 01'7 à Tereia 7 la
miss- en plac:~ dE' qUi:\dJ:atr,; est plus fi:.'\cil,,! à réal:i.s-.f.:'!r -.".

Au total~ 44 quadrats cmt été prospectés. Trois personnes ont
effectué cet échantillonnage Deux pompaient l'eau des terriers
p€'mdë'mt que la t.roi<.:.·:;:l.ème notait les carr3.ct.érist.i.qLH:.:,'s clu p:t'élèvE~ment

et fi.ltrait l'eau pour recueillir la faune aquatiqu~.

L'échantillonnage de la chambre en eau des terriers de crabe
se fait A l'aide d'une pompe à main <du type de celles utilisées en
navigation de plaisance). On introduit un tuyau souple d'environ 2
m de long et 3 cm de diamètre (tuyau d'arrosage) dans le couloir du
terrier jusqu'à la chambre terminale. Ce tuyau est relié à un
erlenrneyer de 2 litres? lui même relié à!a pompe à main. Le
pompage, en créant le vide clans l'erlenmeyer? aspire l'eau d8 la
d"'lio'\ilibre'l qui E·st recL:E:!illif:~ {:DUl' êt.re ëitnalysée (tempérc?1tl.lr~'=!'J pH;
cO:-lductivih\ s::\lini'té etc •. ft) et filtrée pour réccüter. 11:15 stadeZi
préimaginaux de moustiques.

Du fait des dimensions du tuyau, les terriers dont le diamètre
est inférieur à 4 cm (environ) n'ont pas été échantillonnés.

Cette technique, simple, est idéale sur le terrain? du fait de
l'encombrement et du poids réduits de l'appareillage.

331.2 - Sources de biais

- 1 - Biais d'échantillonnage lié à la technique de
prélèvement: .-

,

Par manque detemps1 un seul pompagt? pëîr terrier a été
effectué. Or, il est bien évident qu'un seul pompage, même si t.oute
l'eau est retirée, ne récolte pas tous les organismes <et notamment
les larves de moustiques) qui vivent dans le terrier. Des animaux

1. ,

• - ~.". , •• ; ':' " ..• ", "1
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peuvent rester collés aux parois d2 la chamb~e et on n'est jamais
tout à fait sQr d'avoir vraiment puisé toute l'eau. Une étude en
cours (LARDEUX, 1988, à pa~aitre), montre bien ~u'une fraction
seulem2nt de la faune ~$t prélevée par cette technique. Toutefois,
"l' image" clorHllh~ pal' un tel éc.:hant:i.l.lo~·: E~~,;t pour l' in!~të;\rlt

suffisante, surtout si les résultats sont ex~loité5 de façon
qualitative (présence-absence) ou semi-quantitative (classes
(j 1 alJcr,c!.:;,r';Cf0 )

- 2 - Biais d'échantillonnage lié au facteur humain:

Celui-ci peut appara~tre par 8xemple lors du dénombrœment des
terriers à l'intéri8ur du quadrat. L'attentio~ est plus facil8ment
retenu~ par les gros terriers que par les petits. Toutefois, ce
risque a été minimisé par le fait que les trois personnes devaient
èt.l'E-! attentivE's dan!:; c(? dér";ombl.'emt:?nt ..

Un autre typa de biais peut appa~aitre lors de l~ filtration
d~ l'eau: de nombreux déchets organiques qui colmatent parfois
très rapidemant le filtre, so~t source cI'une perte possible d'une
partie du prélèvement (donc de la faune ~s50ciée).

33.2 - Moustiques adultes

332.1 - Description

Captures: Ellœs se font selon la méthode classique du tube
à aspiration: un captureur récolte sur un appât (une deuxième
personne), toutes les femelles de moustiques qui viennent 5e peser
pour prendre leur repas de sang. La technique utilisée ici emploiœ
les deux personnes (captureur + appât) comme c&ptureurs. Le
~captureur" s'étant préalablement enduit d'un répulsif afin que les
moustiques ne viennent se poser que sur Nl'appât". Les moustiques
sont comptés par chaque personne à l'aide d'un compteur è main ..
Lorsque les moustiques deviennent trop nombreux dans les tubes de
capture, les captureurs les vident dans une boite hermétique (cf
paragraphe ci-dessous). La durée cie chaque capture est de 10 m~ à
chaque station, selon la méthode préconisée par BONNET et CHAPMAN
( 1956) ..

- Marquages Ils se font à l'aide de poudres colorées
fluorescentes (DAYGLO R >. Les moustiques à marquer sont introduits
dans une boite (volume deux litres), fermée par un couvercle de
tulle Umoustiquaireu. La poudre est introduite dans la boite et bst
répancll.:e 6\ l'aide d'une peti ·te poire à air, formant ainsi i un
"nuage". Lorsque les moustiques sont suffisamment colorés, ils spnt
simplement relêchés par ouverture du couvercle. Les animaux morts
au cours de l'opération, restant dans la boite, sent dénombrés.

Les moustiquE's récoltés pClU1' ~--lE')s OpéJ.'ë\tions de marquage
recapturE,\ ont été ci:ipturé!'.5 avant lè:i prisr~ dE,' leur repas sanguin,;' ce
qui permet de faire une coloration le jour même et une recapture le
lendemain. Il n'est donc pas nécessaire d'attendre la fin du cycle
gcnotrophique pour effectuer une recapture.

1 .' ~,;i!;."..":\,~:.:".: ..• ' • " lO' '" ~1·.' " .~'-.~ " "1.... • "Z?'
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332,2 - Sources de biais

- çapture~ A~ niveau des captures~ la source la plus
importante de biais est liée au facteur humain, En effet, la
capture avec le tube à aspiration est souvent délicate~ surtout
lorsque le nombre de moustiques agressifs est élevé et/ou que les
moustiques se posent sur des parties du corps difficilement
acce~sibles. Tous les moustiqu2s ne sont pas forcément capturés et
certains peuvent même achever leur repas de sang et s'envoler avant
de pouvoir être récoltés. Pour ces raisons~ et en particulier dans
le C3S de fortes d~nsités d8 ~Gustiques qui ne peuv2nt pas tous
être capturé5~ il peut être judicieux d'analyser no, pas lus
dunnées brutes de capture mais des données transforméGs, par une
fonction "écra5ant~ les effectifs forts (comme la fo~ction log pa~

f~){t=!rnple).. CioS'cl Sl:!1.'a C!ébè"\t.tu lors dç~ l' ë.~na~'y':;e des ré:!::;ul.tat.s."

.- 1"1.:u·gui:\C(:'?..§. l''la.lgré la plus gré.'\ndE:~ vigilancf.'!, certainr-:?s
colorations sont faciles à confondre, en pa~ticulier, le jaune et
le vert. Pour cette raison~ les recaptures faisant appel à ces
couleurs ont systématiquement ~~té ° iden·t.ifié(;?s par les deux
pG)r~-~;C)fW:E!S menéi,n t 11 E~xpér ifnE!n t.a tiCJIï.

332.3 - Indices d'agressivité

Pendant 5 jours (22, 23~ 2~, 26 et 27 octobre), des captures
de 10 mn ont été effectuées à des emplacements déterminés, de façon
à "couvrir" l'ilot. La distance entre chaque station est variable,
l'effort d'éc:h2\lltillcmnaç;je Éltë:nt plus importe.nt d",\IïS les zones où
les captures étaient les plus fortas (le plus souvent les zones
abritées, où la végétation est relativem8nt dense). Dans ces zones,
le maillage des stations a été plus resserré (carte 6). Au total,
29 stat.ions cie Cë.iptLtr.-e ont ét.~' déter.minées, cE~rtair;12s CClrl'~?Spondëmt

aux mêmes emplacements que les stations ~ d'échantillonnage des
terriers de crabe .• Le tableau 1 indique les data et heure
d'échantillonnag~ de chaque station et le no~bre de moustiques
capturés. Les stations n'cmt pas été systématiquement
échantillonnées à la même heure lors de deux jours co~sécutifs : le
cheminement des captureurs s'est voulu "aléatoire U

,

1

Des expériences de marquage simple ont eu lieu au co~rs de la
récolte ~es indices d'abondance, d'une part pour tester If méthode
de coloration (reconnaissance des couleurs, rémanence de la
coloration ••• ) et d'autre part peur avoir une première ~dée des
migrations des moustiques à ],'inté"J::ieuJ:' de Tereia (vitesse de
migration~ distance parcourue en un jour ou même au cours d'une
séance de capture .,n), De plus, ces premières colora~ions ont
permis d'avoir une approche de la densité des femelles agressives
sur l'ensemble de l'îlot.

.' .',' -e.,'.' ~.~ ::.... ~:... • .. ",' .. ~;~.'..• '.~.' .'••:~"
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Oate 22 octobre:! ,'"\ r-l octobrŒ' 2l.1· octobr8l!:. .:l

8ta.tion HŒUl'e Tctc:\l Heure Totcill Hl::!ure "rot""l

1 8.38 70 13.31 70
2 8.52 80 13. LI·5 14·2
3 9.05 242 13.58 323
4 9.25 147 14.12 L~57

5 9.41 27 14.28 16
6 9.56 3 14. Y·2 5.., 10.11 60 9. !),;~ 3171

8 10.27 37 6. LI-9 148
9 10.45 5 8.36 195

10 10.58 50 8.21 180
11 11.11 18 8.07 215
12 11.2'+ 19 7.53 364
13 11.38 2 7.41 146
14 12.11 4 8.26 27 11.37 ~,=I

~ .....
15 12. 2~, L{o 8n 37' 68 .". .--,c;: 76.!. .L • ,""_,

16 12.38 9:3 13.53 267 11. 11 485
17 12.56 264 9.07 L{17 10.55 357
18 13.15 679 9. Y·l - 599 10.41 592
19 13.34 293 9.58 633 10.26 L{. Y,O
20 13.48 23 11. 56 57
21 14·.03 258 11. L~1 471
22 14.52 170 11.18 449
23 14.58 315 11.01 487
24 15.14 247 10.41 433
25 15.43 438 10.17 441
26 9.21 234
27 ,

9.39 171
28 9.55 110
29 10.08 128

26Clctobre 27 octobre 1

1

1

:

Station' Heure, To·tal Heure Total

1 7.46 1 77
2 B.Ol 37 1

3 8.14 125 ~ i

4 8.27
1

193 j

i
5 8.47 285
6 9. 09 1 37
7, 9.23 162 10.44 221
Bi 9.48 205 10.5B 173 ,

1

9 10.01 156
1

10 10.14 309
11' 10.42 364
12 11.33 416 1
13 i

114
115 11. 55 53
116 11.19 167 11. 41 307

17 11. 27 . . 214
18 11.14 325
19 9.31 366

,

20 8.03 14
21

1

8.16 269
22 8.29 178
23 8.45 380
24: 9.01 172
25 9.13 107
26 10.31 262 1

27 9.44 219
28 9.58 146
29 10.11 !.t·52
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L'étude d25 migrations inter-iluts? po~r déterminer l'état
d'isolement de Tcreia vis-à-vis des populations de moustiques
adultes? s'est faite per-ajustement du modèle d'ARNASON (1972) aux
données ~e captwre. Ces captu~~s 0nt eu lieu durant trois jours
(29, 3~) E~t 31 o·:tobre) !:;:JJ: d2U1( <::orj.23: l'un.;) cCJ~~J:'f.:'·':;;j(Jf1d,:\rlt t\
l'ilot Tereia (zone A), l'autre à l'ilüt immédi~t8ment mé~idicnal

(zone B). Les mcu5tiq~es ont été récoltés en des stations
déterminées? comme précéde~ment (C8 qui permet aussi d'obtenir
d'autres indice::; d' ~ibon;:-Jël:·I~E: d,~·::; .f~;l~f:211es ag·;~E:5si.\le::;), et r el;;'\,:: hés,
après coloration en des EGdroits ~récis. La carte 7 indique les
lie~x da capture 8t de lâché, tandis que la tableau 2 résume les
dGnnés3 brutes récultées (ddt~ et ~eure ~e capture? colüraticn,
l\e~i..-t.ptul:'l? "bll)"

Les da~nées récoltées sur l'ilot voisin pourro~t aussi servir
de témoin d6ns l'analyse des flwctudtions du niveau des populations
culicidiennes et de leurs indiL8s d'agressivité si ces
fluctué;1tions' suivent c1Ë)s ·tendë.'.[";cG:'s pari::..llèles· .1\ cellc,..':::; de;) l'îlot
traité, c'est que le traite~ent n'aura eu aucun effet sur le~

densités des adultes.

Toutes les données de terrain -concernant
marquages, colorations et recaptur0S sont exposées à

4 - RESiJ:"'TATS

401 - Les terriers du crabe t~rre5tre

lC,,"5 captures~

l'ë;nnc,"}xe 20

41.1 Cartographie de l'ilot

niveau des prélèvements (cf. carte 5),
de crabe terrestre dénombrés dans les

La carte 8 indique, a~

le nombre total de terriers
quadrats de Bm de coté.

On co~state une grande disparité dans la répartition des
terriers de crabes, certains prélèvements étant asseZ denses par
rapport aux prélèvements voisins. La répartition des terriers est
en fait liée à de nombreux facteurs qui déterminent leur micro
distribution. Parmi ces facteurs~ on peut signaler :

La granulométrie et la texture
coralliens fins et meubles étant

du sol, les so~s à sable
les plus peuplés.

La faible altitude du sol, en liaison avec la p~é5ence de
la nappe phréatique immédiatement en desso~s. Aussi,
toutes les micro-dépressions ( de quelques ma~, c'est-à
dire toutes les imperfections du sol, s~ront plus
facilement colonisées. 1

Disponibilités alimentaire~'(et dans une moindre mesure,
présence d'ombre). Les crabes, végéta~iens et
détritiphages, auront tendance à s'installer sous les
arbres, pour récolter les feuilles et manger les jeunes
pousses issues des grainesa
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.i'te 29 octobre 30 octobre 31 octobre

_:;lorat~on

A · Vert A · Jaune· ·
B · Rose B · Bleue· ·

.3tation Heure Total Heure Total Roses Verts Heure rotaI F(o~:,es \/el"" ts Bleus Jaune-;.:;

Zone A
1 8.14 11 11. 43 2 -0 1 10.57 7 0 1 (1 0

2 8.27 81 li. 31 61 1) 12 11.08 73
0

0 11 1 0

3 8.41 9B 11.18 121 Ci 16 11.22 5'9 0 8 0 4

4 8.53 148 11. 04 141 1) 24 11.35 30 0 1 0 '"l
.::;

5 9.07 228 10.51 94 0 19 11.L~7 75 2 2 l. ~.

.c:.

6 9.28 73 10.38 27 1 3 12.01 10 1. 0 1 1

i' 12.01 310 3 ~:5 12. lL~ 77 0 l 1) 2

8 9.43 72 12.12 63 0 1 12.27 110 1 5 1) (1

9 10.11 BO 12.25 134 0 2 13.17 21L~ 1 '-j 1 1.l:.

10 9.57 154 12.38 30 0 0 240 1 1. U ~.

1.2.55 0::

11 10.22 90 .
12 10.35 154
13 10.48 7
16 11.15 162 1

-~-----_ .. ---- -- - -

17 12.06 339
18 12.19 301
19 12.32 , 187

1.
:one 8

1 13.09 B3 8.31+ 233 29 0 lL~. 17 192 16 1 1 (1

2 13.23 119 B.48 7L~ 8 1) 14.31 56 6 0 1 0

3 13.37 94 9. LI,4 103 1 0 15.23 30 4 0 (1 (1

L~ 13.52 416
#" 201 10 1 5 1)9 ., 219 3 0 15.09• .:>

5 14.1 276 9.16 3 1+3 4 2 14.56 330 6 (; 9 1)

- - 6 - 14.24 256-- ---9.02 178 3 1 14.43 441 11 2 LI 1

7 14.47 122 --- --B.1T 155 46 3 14.03 179 1.8 2 8 (1

8 9.58 7 3 (1 15.38 105 12 0 5 1

9 10.11 22 1 (1 15.53
122 9 0 16 1)

2 15.05 315
3 15.19 274
L~ 15.33 89
5 15.4·6 116

Tableau 2 Caractéristiques des captures (10 mn) pour
l'estimation des échanges inter-îlots
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permet d'avoir une bonne
et d'estimer le nombre total
dans l'optique d'un futur

-,'

'.

Le~; de)L\)( premiers prJint.s e)(pliqI.J(:~n·t l' al:l~.i(;·)r\c:e de tEH'riEH"':; de
crabs dans la moitié ouest d~ l'ilct (coté Océan). Quelques
terriers épars~ souvent ~rè5 grands par le~r diamètre d'ouverture
(jusqu'à 40 cm) p2~vent cependant y être rencontrés. Toutefois~

c:omm::::! h::! sOl.l1.içjl'lE':nt RP,)IEF:E. f:l'!: è:il. (1.985 )'1 <:::'::\5 t.Ëu.'l'i<::~rs sont
rarement inondés lors des débordements de la nappe phréatique. Ils
ne constituent donc pas des g1tes potentiels à Aedes.

1 -·' J:·ic.:I'I1.'(C' L) '1'''1'1'''1'''' 'L'" ·"'C)r'~l!,]·~·tJ.'CII"l "'-'/i't:':r.,r-" 'j:.. 1",(-·;··j·t·L·('lIOl c:1'~H~ [.-o';n·t.,:,_..c\ 1.,.L. ..i\"'" • _ l: ,IL) _. -.:."=" • \o~\ \00. ..Jo ••• r.:.\ • 0:;:;, , •• \=:,: •• c.:\ ..~ _1_) ..... .. M t._.::,).J "'" _)

de prélèvement (ZO:-I<=! "hautE-)" CJU "bas!:;;,'?") E'~t lE! nDli:brE! de terriers
c.1I:? crabe cl an s un e Î:!ëmd e c~ 8 tt=!1.' J." e p rCl:,h l":! cl u lèJ.~J(:.n? ~;t.l1' pI' .::\'1::, i. Cl L:(NIH:;:·n t.
toute la longueur de l'ilot.

Les zones de maité~ qui sont 185 plus basses de l'ilot~ et o~

l <=\ !;;J:i,' r,~rH_iJ.l:);nétT i f::! \:~'l:l t. :L\ plu!5 .f irl.:!'l ,:::t!n t: è::.l.lt;':.;-,i l (::~!:5 pl LI \5 cl E,·n'.SCi'!5 ~ 23
e·t 3:1. teI'r:i.e~~!:i pDUJ:' lE~::; deu)( prélèvE'cl1ents e.ffE!ctl.Jr;,,·:;,-; dan!:> ce::-5 Z(j;1f=~;.

En rêsumé~ on p~ut diru qu'il est difficile de fai.re des
stratF.?s géographiq'_.I8·:; d.'I~i:LJcI~=.\ df:?S ~:(:?rJ:'.iers;, "U:"H:;) de ces stri:;\tt=~sï

pourrait êt~e les zones de maité, l'autre~ les zones "basses" de
l'ilot, bien que la délimitation à vus de ces zones soit parfois
délicate. La micro-répartition de terrlers obligerait. plutOt à
faire des strates fines? ou des prélèv~ment5 plus nombreu}(~ ce qui
n' E'st rn<::'\'l:è:L'ü:ülE-2mf.~nt. pa!:; réa"lis:.a.ble ac:tw211(2frIElITt (cc~ût et dLlrée de
l'opération élevés).

TO:Jtt,?fois~ l'étudf='! l:'?ntreprlsG
approche de la situation de terrain?
de terriers. Ceci est important~

traitement de ces gites.
Dans l'ensemble de la zone occupée par les tœrriœrs de crabe

(sait environ les 2/3 de la superficie de l'ilot)? on considère le
peuplement en terriers comme homogène? c'est à dire, à l'échelle
des prélèvements~ sans variation importante. Ceci est une
approximation, comma on le verra par la suite.

Le nCHT.bre mCl';iE'!n ciE' terr iE~rs par qU2.c1rat (6'+ m2 )? ~ians.; tenir
c:ompte des zones de maité o~ les densités sont plus fortes~ œst
de ~ 250 / 42 = 5.95 terriers (variance~: 7.38)? soit 0.093
tG:rr i€'lrs ,;:(u m2

•

Pour la s~perficie totale occupée par les terriers (2/3 de 32
hectares)~ 18 nombre total de terriers est donc estimé à environ 19
841. A ce chiffre? il faut rajouter le nombre de terriers des zones
de maité? pour lesquelles? le nombre mO';ie~ par quadrat s'élève à
(23+31)/2 (2 prélèvements de 23 et 31 terriers)~ soit environ 27
( var iëHK:e : 5.65). Pour un m2~ la densi té OiOYE!nne est donc dG' 0" 1.1'"

La superficie totale des maité étant de 500 m2 , le nombre total de
terriers dans ces zones est de 200. !

Aussi, le total général s'élève à 19 ~41 + 200 =20 041 (soit
environ 20 000) terriers de crabe sur l'i~ot. Dans le cadre d'un
traitement? il faut donc prévoir le matérie~ biologique (copépodes)
nécessaire pour l'inoculation de l'ens~mble de ces gites
potentiels. .-

La variance du nombre moyen de terriers par quadrat (dans la
cccoteraie) est supérieure à la moyenne (respectivement 7.38 et
5.95). Ceci indique une disposition agrégative ~es terriers sur le
terrain. L'approximation faite précedemment (homogénéité de la



- 36"-

Nm

l
>--_~5.,-0~--,IQO.

II•

11'.1J
• MAilÊ

m.
ID.

!lb•

. ,

lS.

zs.

l'.
li. 10

'9 •l'· _.•
li .' .. ' ..::::,.. .......-

/~_'l
/'~ li- ""--?

~L.· ~".'

31. ~ MAÎ1Ê

33.
~

___19.

.'
~ .•':'_r'·

-- -_....-.

'.,'

S~etr:on A 2- 3>

Nbre 3 10 ~

! l ~
.~

f. 8' 3
J~ 5 Lt

l ! l
At>

1 D

1 lJr 7~'7"'"T"

Figure 6 Position des quadrats et nombre cle terriers par
qu.:\drat



- 31-

~."

..

"

'.'

..

répartition d85 terriers~, est peut être trop fo~te. La va~iance

calculée sur le nombre total. moyen de terriers est en effet très
élevée. Pour diminuer 16 variance (donc a00ir une estimation plus
précise du nombre moyen de terriers par unité de surface et dcnc
pe){JI' l'ens!E!;T.ble d~! l'îlot), il faudrait., cC):r~m;,,~ on 1'.-:\ cléjc':\
souligné? redéfinir des strates à l'intérieur desquelles les
densités sont plus homogènes, ou faire un nombre plus élevé de
prélèvements pour augmenter la précision.

La distribution du no~bre de terriers par quadrats est donnée
à la figure 7. Ellœ illustre bien la façon agrégat.ive dont sont
disposés les terriQrs, à l'échelle d2S quadrats. L'estimation du
nombre de terriers à Tereia, d'un point de vue statistique, devrait
se faire par une transformation d25 données brutes. Cette
t.ï.'ë:'.nsform<:yi:.ion dclit., l:!ntrE".:! ëi;utl'(?'s dlCJ~;E:;S,} ·'rlormal:i.<::i~:lr'" l(O'!s données
de façon à pouvoir leur appliqu2r le3 théories statistiques
ClëlssiquE.o)s. El.le p~=L1t aillE:H'li:~r ~\ (~éfin:i.l' - le -d(-:?gré de précision
atteint pa~r un effort d'échantillonnage fixé. le choix de la
transformat~on dépend de la relation moyenne-variance (loi de
TAYLOR 1.961). En ~Jér1ér al, un(:;~ tL'ans formatio:l "normi:llisanb::~" et
stabilisant la variance est la transformation logarithmique. Comme
des quadrats ont un effectil' nul, la transformation retenue est
Lcg(x+l). La figure 8 donne la représ~ntation d'une tell.e
di!5tribution, avec l'adéquï=\tiün à UrH:~ loi normale. On constate
qu'on est loin d'une approximation gaussienne. La figure 9
représente l'histogramme de fréquence d85 données transformées par
Log( >< )'J ::';ië:.n!:. tf.;,nir C:CllTlptr:! 1:\<=:'\5 val(~urs nulll?,s .. Dn constat*= ici.} que
l'adéquation à une loi gaussienne est possible. La distribution
générale du nombre (transformé en Log) des terriers par quadrat
suit donc une loi delta (c'est à dire que la population du nombre
de terriers est composée d'une certaine proportion q de zéros et
que les'valeurs non nulles suivent une loi normale). La génération
d'intervalles de confiances plus réalistes peut donc se faire selon
la méthode décrite par PENNINGTON et GROaSLEIN (1978). Ceci dépasse
cependant le cadre descriptif de ce rapport.

\,

41.2 - Productivité des gites

On rappelle que la situatio~ décrite ici correspbnd à une
situation de "sécheresse".. La nappe phréatique étant à un niveau
bas, le nombre de terriers en eau est faible par rapport à ce qu'il
serait en saison des pluiœs.

1

De faço~ globale, sur 284 terriers sonpés~ 80 (soit 28 %) sont
"en eau". La figure 10 (a) rappelle ce résultat.

Sur ces 80 terriers en eau, 42 héber~ent M. a5pericornis~ 11
A. polynesiensis, 1 les deux espèces et 26 ne sont occupés ni par
l'une, ni pëll' l'autre .. La figure 10 (.QJ résume ces résultats.

La carte 9 présente la cartographie ~e ces gites~ indiquant
les zones apparemment traitées (présence de M. aspericornis) et les
zones "viergesn~ où A. polynesiensis peut être présent. On remarque
qu'une zone (sud ouest) n'a vraisemblabl~ment pas été traitée
puisqu'on n'y trouve pas M. Bspericornis mais que, par cantre, A..
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polynesiensis y est prés8nt. D'autres points (stations IS? 28 et
g·r.and më:\:Cté? E!nb~E.~ ':lutres) présenten't à 1.":.\ . fois des tl'?rriE!rf~; oC.l
l'on trouve 18 copépcde et des terriDrs où l'on trouve A.
PCI.1.';iliesÜ:TI!::;:LS. Cl':"!:; zc)n(=~~:; Lint? Ë'C.:lit 6'\':8 :r.<'.ll tl.'ë:d.l:.éG::.'!';? :-:',oi l:,.} .::qn'ès
une période d2 sécheresse an'\':6rieure? remis85 _ en 8au; ce q~i

expliquerait l'absence du copépode mais la présence du moustique.
Par contre? mis à part un prélèvement (un terrier) où la présenc8
des deux espècGs a été constatée~ on p8ut dire qu'à chaque fois que
le copépocle est présent dans un terrier? A. polynesiensis est
<:11~)S',~:!nt. L.' r::-f Li.C:ë:~cité de p.l:'r~:rjatil':'ln serj'rlJl~::- ck.!rlc ètrE~ ("!XCf..ÜJ.E·I1't,f:?

Le no~b~e de CQ~~POd25 p~r terriers est variable puisqu'il va
d:':! CjudlqUI=:!:ï individu:;; ~.\ prè':5 00: :·:00. P·l.:cune c:ciI'rlf-d",,,,c,iCIï n'a pu èt.re
~i5e en évidence entre les paramètres physico-chimiq~2s de l'eau et
la prése~ce ou le nombre de copépodËs.

Le nomb~e de larves et nym~h2s d'A.pclynesiensiq par terrier
est variable: il varie de quelques individus à plus de 200. Sur
les 11 terriers hébergeant ce moustique, on en a trouvé 6 avec
:nc)irlS dl:=! 10 i.ndividu!"::.? 3 è\VE'C moins dGl l()O et 2 <?\V 1S;·r.: plus c\l~ 1.(:-0 ..

41.3 - Données d'écclaqie

RIVIERE et al. (1.985) ont décrit le fonctionnement d'un
terrier de crabe comme gite de pante d'A~d2S polynesiensis. Le
moustique pond ses oeufs sur les parois du terrier? à quelques
centimètres au dassus du niveau de l'eau, comme il le ferait da~s

d'autres types de gite. Les variations du niveau de la nappe
phréatique sont alors responsables des éclosions.

Les résultats donnés ci après sont des observations
complémentaires récoltées à Rangiroa.

413.1 - Morphologie des terriers

La figure 11 (a) rmprésente la relati6n entre le diamètre de
l'entrée du terrier et la longueur de la galerie (jusqu'à. la
chambre). On constate qu'aucune liaison marquée n'existe. Les
diamètres s'échelonnent entre 2 et plus de 25 cm? pour des
10n9ue~rs comprises entre 15 et plus de 130 cm. Le diamètre moyen
des terriers se situe entre 5 et 10 cm? pour une longueur de 80 à
70 cm.

La figure 11 (b) représente la même relation que précédemment?
mais uniquement pour les terriers en eau, c'est à dire CEUX

sLiscepti bles d' héber 981.' ?-~ ~olynesiensis. Les points en /1 t~~, as"
représentent les terriers dans lesquels on a effectivement tr~uvé

A. polynesiensis. On constate là encore? qu'aucune rela~i~n

distincte n'existe entre les habitudes de ponte du moustique etl les
diamètres ou les longueurs des terriers. L'échantillon est peut
être trop faible pour en tirer une certitude car les elcpériences de
HIVIEFŒ et al. <1985) montrE'nt une préférer.ce pour les gè:\le;t.'ies
<artificielles) courtes, d'un diamètre (de tuyau) de 3.3 cm.

1" ' • -. ~



-41-

.. '

204 (71 .lB) i
!

" secs "

,TERRiERS
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Figure 10 a Pourcentage du nombre de terriers "en eau" _

1 (1.3~> A· pO/1nesiensis + H. aSrerlCOrni!l

l
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26 (32.5Il

eau

oS eu'e
42 (52.~) !
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Figure 10 b-
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Occupation des terriers "en eau" par M.
aspericornis et A. polynesiensis.
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413.2 - PhYGico-chlmle de l'8~u dœs terriDrs

Dans tous les terri~rs en eau, le pH s'échelonne entre 6.59 et
8.05. Le pH moyen se situant autour de 7.5. La salinité reste
faible, uvee moins d2 1 c/oo Centre 0.33 et 0.93). La te~pé~ature

de l'eau est comprise entre 27.2 et 30.6 uc (avec présence du
copépode dans ce prélèvement).

Les paramètres étant compris da~s d2~ fo~rch2ttes étroites de
V<':\r i<:~tion 'J ll~!~;; pré f.ér(;,'nct::!':; de pon te:! d' :b-J.~.lynl::-:'s;iG":n=;:i,s ne sen t pas
rnarcit.:f.~e:~:;\1

Le volume d'eau poxpée est lui aussi variable p~isqu'il va de
Ci u l:~ l CI u t=: ~.; c, il) ::1 i~i plu s lJt:~ 1 () lit r (.:.: ':5 • L. c~ -:;; l r.u v ('?~; d' fl.:~ D çü V 1'1"2i:i~!2} S i ~2. o,"d:
li! \:12 tr LiU V éi2,:S-,; d.::·,!,·,',3 cJ (;.:!~:; t(=l:i~:t'.i. i:::l' ,:; c.! Ln t 112 vCll U::\i::! (J' 1:::~ii::U de .1. a c: h ë:\:,'; brf.::
était co~pris entre 200 cc et 3~6 litres. Le terrier co~to~ant le
plus de larves avait un volume d'eau de 1.2 litre.

41.4 - Conclusion: validité des échantillonnaQ9s

L'échantillonnage des terriers de crabe terrestre sur l'1lot
Tereia a permis de dreS5Gr une cartographie générale de leur
densité. Leur nombre total a été estimé (un peu plus de 20 000 sur
21 hectares)~ ce qui est nécessaire à la planification du
traitement individuel des gites de ponte d'Aedes avec le copépode
li:: <:\sp

'
2ricl:Jrnisn

Les 20nes où le Copép8de est déjà implanté ont été délimitées
et on a pu aussi constater que le copépode était toujours présent
dans les terriers en eau. Les populations de CG crustacé sont donc
pérennes après plusieurs mois d'introduction (premières
introductions faites par RIVIERE en 19B5). On confirme ainsi les
ré:;:;ul t..::\t-f;; prélirnin~\ü'(?~;; de FUVlf.:::m:: f:~t aL (1987).

La prédation du ccpépode est effica~e mais il reste à prouver
qu'il cClIïtrbJ.e COI'l'E~f.::tE~n·;l;;'nt ll:.:'s populë\tiGns d' Af:!dl:.!S. On a déjà
remarqué que M. aepericornis pouvait disparaitre définitivement des
gîtes en cas de dessiccation. Or, si le ter~ier se remet en eau, il
dE!\! i€~n t un !;J:i: tE! dl:! Pcmt:e pcrt:E'nt.iElllemem 't pr'odu(: t.i ,f pour (~~

~olyn8siensis. Par ailleurs. en a vu que ces terriers' pouvaient
être très productifs (plusieurs centaines de larves par terrier) et
on est donc en droit d8 sa demander quelle peut-être la
contribution d'un seul de ces gites à la densité totale des
moustiques adultes observés. Si les conditions de survie des
moustiques adultes so~t bcnnes~ on peut penser, avec SERVICE (1983)
que même une réduction du nombra total de g~tes productifs et par
là du nombre des larves? n'est peut-être pas 5uffikante pour
abaisser le niveau des populations des adultes à II· un seuil
tolérable.

Quoiqu'il en soit, ce premier échantillonnage des ~erriers de
crabe a permis de cerner les problèmes principaux don~ on doit
tenir compte pour améliorer l'échàAlillonnage. Celui-ci passe par
la définition de strates géographiques, c'est à dire de zones dans
lesquelles· les densité sont homogènes. En cela, on peut s'aider du
relief du scl~ en définissant des zones hautes et basses etc".n et
échantillonner au hasard dans ces zones.
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4 .. 2 - I...a populat.:i.r.ln dt:::s !'j:CiL.lS"> t.iql.:e~'3 ë:'.dult.~~§..

42.1 - Miqratio~s intra-ilct

L.es migrations intra--:i:lot n'D,"lt été âLJüI'déE~S qtJ€~ cl'une Ol':'·H1iè.')~E!

descriptive. Lors de tests de coloration des moustIques avec des
poudres fluorescentes, on a pu cO~5tater que si la plupart des
niCiLi!:iti.qUE!:; ava:i.t:'rlt tt=:ndc:,nl::E~ ~~ .J:'I~S·t"''J.' c\ë.fl5 1:0:'5 f.:'nvirclns 11",'::; plus
preches du lieu de làché (dans un rayon d'une dizaine da mètres),
on pouvalt en rec~pturer parfols assez loin, et CGci après un temps
assez court (quelqu8a heures à une journée). O~ trouvera à l'ann2K8
2 1 (0.'~C; d Col"; (1 é\:.~~;; cl:~ t,0!);' J:'':':l :\. Cl c: (.,r·, c: c,~:r n ~:;n t c.~::!; c:: Cl 1 Ci L' ,:~ t i L;r:~; 1·::.' t fnon t.:(' ,'=.\ nt.

bie~ le d20ré da mobilité des populatio~5 de moustiqu8. La cart8 10
illu!;;t.:i.'fi:l'j [h;? fr'::i;OI1 ~:;'l'jmfil<::,.i.J~·G!'J c:=:~:; dcw;néŒ!s peur lf3f':' c:cllo:i:at.ie.'ns jë1.ufle
et vert, en indiquant les migratioA5 minimalms des mou5tiq~e5

(effectuées' en un jeur), à partir du point de làché le plus proche
de 1<:1 n?capture.. .

Les migrations intra-îlot sont donc possibles, sur des
dis"talicf;';'s pa.rfois pluf:; gr;::·'.ndE::s qUt::! celli=:'::; dc)nt !:,"d.·t état. la
littèrature. Ceci n'est pas surprenant, -vu le couvert végétal de
l'ilot at 18 degré de farta humidité constante qui règnait durant
l'expérience. Aussi, on est en droit de se demander ~i d~G

migrations inter-ilot sont possibles, 8t actives.

42.2 - Migratio~s inter-ilot
d' étLld~!.

isolement de la zone

.'
~~
'.

Les données du tableau 2 (cf. § 342.2) et résumées au
tableau 3, ont servi à l'ajustement du modèle d'ARNASON (1972). Ce
modèle permet d'obtenir des estimations de certains paramètres de
population. Entre autres, en peut estimer :

- La probabilité qu'un animal, vivan~ et da~5 la zone x au
tE2rnps L s·l:)lt. vivë\nt et clans 1.:\ ZCJI18 y "w t.E·mps j+1.

La probabilité qu'un a~imal, vivant et da~s la zone x au
temps j, soit vivant au temps j+l

La probabilité qu'un animal, ·vivant et dans la zone K au
temps j, soit capturé dans l'échantillon pris au temps j.

1La taille de la population vivant dans la ZGne x au
temps j. i

1 .
LARDEUX et LDNCKE (1987) ont établi un programme permettant de

<:alculE~r CES paramÈ:'"t:1.'(~~S. L(;·s c!clr.nées dE~ terl'.;\in, pOLIr Tereia
(Tab. 3) ont donné les résultats coris{gnés da~s le tableau 4.

On constate, que les valeurs PHI( j,x~y), (qui donn~flt L1ne id~e

du taux d'échange entre les deu~ zones) sont très élevées dans
chaqu8 zone (les moustiques restent sur place) et très faibles
d'une zone à l'autre (PHI(l,A,B) ; PHI(l,B,A)) les migrations
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+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++
+ PARAMETRES DE DEUX POPULATIONS +
+ SU~ETTES A MIGRATIONS ENTRE 2 ZONES +
+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++

• -.cl,

--

PRElvlIER ECHANTILLONNAGE ( Temps t = 1)

TOTAL CAPTURE ET (VIARQUE DANS LA ZONE A 2185
TOTAL CAPTURE ET l''IARQUE DANS LA ZONE B 2160

DEUXIEME ECHANTILLONNAGE (Temps t = 2)

ZONE A :
TOTAL CAPTURE EN A : 983
NBRE MARQUES EN A (à t·= 1) ET RECAPTURES EN A 103
N8RE MARQUES EN 8 (à t = 1) ET RECAPTURES EN A 4

ZONE 8 :
TOTAL CAPTURE EN B . 1334.
N8RE MARQUES EN A (à t = 1 ) ET RECAPTURES EN B 6
NBRE MARQUES EN 8 ( à t = 1) ET RECAPTURES EN B 98

TROISIEME ECHANTILLONNAGE

ZONE A :
TOTAL CAPTURE EN A : 1070 \.

NBRE MARQUES EN A (à t = 1 ) ET RECAPTURES EN A 34
NBRE MARQUES EN A ( à t = 2 ) ET RECAPTURES EN A 16 ,
NBRE MARQUES EN B ( à t = 1 ) ET RECAPTURES EN A 7
NBRE MARQUES EN 8 ( à t = 2) ET RECAPTURES EN A 4

ZONE B :
TOTAL CAPTURE EN B : 1656
NBRE MARQUES EN A (à t = 1) ET RECAPTURES EN B 6
NBRE MARQUES EN A (à t = 2) ET RECAPTURES EN B 21
NBRE l''IARQUES EN B (à t = 1) ET RECAPTURES EN B 92,
N8RE MARQUES EN B (à t = 2) ET RECAPTURES EN B Lt·9

1
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1
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+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++
+ PARAMETRES DE DEUX POPULATIONS +
+ SUJETTES A MIGRATIONS ENTRE 2 ZONES +
+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++

C:\FREDERIC\RANGI.MIG

MODELE GENERAL

PHI(j,x,y) =probabilité
soit vivant

PHI< 1,A,A ) =
PHI< 1,8,8 ) =

qu'un animal, vivant et dans la zone x au temps j,
et dans la zone y au temps j+l

.9990882 PHI( 1,A,B ) =" .0247753
1.205744 PHI( 1,B,A ) =-1.280964E-02

PHI( j,x) = probabilité qu'un animal, vivant et dans la zone x au temps j,
soit vivant au temps j+l [ = PHI(j,x,A) + PHI( j,x,B) ]

PHI( l,A) = 1.023864 PHI( 1,B ) = 1.192934

• P (j,x) = probabilité qu'un animal, vivant et dans la zone x au temps j,
soit capturé dans l'échantillon pris au temps j.

P (l,A) = .1106618 P (1,8) = 7.657561E-02
P (2,A~ = 1.694101E-ü2 P (2,B) = 3.186073E-02

N (j,x) = taille de la population vivant dans la zone x au temps j
N (l,A) = 19744.85 N (l,B) = 28207.42
N (2,A) = 58024.87 N (2,B) = 41869.72

PHI(2,A,A)*P(3,A) =
PHI(2,B,B)*P(3,B) =

.0162767
3.67316 l+E-02

PHI(2,8,A)*P(3,A) =
PHI(2,A,B)*P(3,8) =

2.998501E-ü3
2. 03l+588~-031

Tableau 4 Résultat de l'ajustement du modèle d'Arnason
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inter llol sont donc non significatives~que ce soit de Tereia à
l'~lot voisin ou de l'~lot voisin vers Tereia.

Ces résultats~ qui ~ont des probabilités~ ont parfois des
valeurs aberrantes (lég~r~ment >1 ou <O)~ ce qui signifie que
'.Ir ëd. !:;(;:!in b l.:\ b ll';!:nflrl"l:. 1. \~ tëi.l.I)< d(·,!:r.· !::!e: é:\jJ tur l~ t:::~5 t. ], é~~~~J:' (=:m*7:ln t: l:rop f <-'Lt. \:) 1. e
pour que ces paramètres soient correctement estimés. Quoiqu'il en
~:>o:L t'I le~::; dd!v ie:\·ticins !i::'C:'1'l t. pf:!U ~n,-,rquée':3'1 (?·t'I ("Tl ë:\ttl':!nc:l'::ln t
confirmation par une autre expé~ience du mème type~ mais ave~ des
cl c:il"ll'l :~!l?':::; p :1. Li s··' ':::;,01 i cl t:::!;;" ~ on p E~LI'l:. cl i. 'L' E! Ci U E! l':i: l (J t. TE~I' P- i a (.;" :::, t :i. E~C:a:t. f~! cl::::
l'îlot voisin. Cet isolement e3t relatif puisqu'il existe towt d2
fnf.'!::{I\(;:! L~ n c.: (:::'r 1:c:\ i Il f lu)( cl G·! mou ~:; t.i.ciL:t=!~·:; cl >1,! p .:~r t \~ t. d' é:'.U tJ:' fY,) '1 m:;:o. i ::::"1 C'.l;:!'::'5

É~f..~ t-I i:7l n g~'::I'~:' ~3C)·"1 t t:. J:' ~~'::;, ::~ ('~'i.:L IJ.1. E~ =:. E~ t i. ri ~J i ~J :"' i ,f j, c~ ·"1 -1:: S IJ fJ r:~ 1~ E~ X (':'}iP P :1. (~I; 1. Ci;."::1 cJ :.~~

c ë;.,p t.LJ j~' i·;: ~i cl e J i;ô: 1'0](::-::1, Ü,:-.':; '::t 9 J: l:!'::;; ':=, i \,. (~':5 t::m L: l"I p cli.1'1t c! CW; 1"; é ..

42 .. 3 - Estimation des densités d~s femelles ag~esèi~es

423.1 - Indices d'abo~dance

Les indices d'abondance so~t constitués par 185 données de
capture~ par station~ d'une durée de 10 mn reE Tab.l~ Tab.2 et
anne}(f::! 2)"

L'interprétation de ces indices est toutefois difficilp-. En
effet~ le nombre de femelles agressives capturées en 10 mn est
extrêmement variable po~r une même station. Ceci tient à plusieurs
facteurs~ dont l'influence mutuelle (synergie~ antagonisme~ niveau
d'i:\c:tion par ri:lpport lE!;::; uns pëœ rapport au)< autres .... ) €;!st
délicate à déterminer. On peut citer~ entres autres ~

- Le cycle d'activité même
décrire) Une composante
donc intervenir ..

des moustiques (facile à
temporelle journalière doit

L'influence locale des facteurs phxsiques (végétation~

ombre~ humi.dité de l'air~ vent etc .... )

L'attractivité d25 captureurs?
à 1.' B \.\ t.r." ..

qui peut varier d'un jour

Des éclosions massives qui peuvent avoir lieu à une
station? après d'autres observations antérieures(dont le
niveau est alors? bien sur? très inférieur)

D'autrEs facteurs
(par exemple~ la
personnes un peu
sont gorgés et ne

1

inconnus~ que l'on ne peut pas mes~rer

station a été "visitée U par d'au~res

avant les captures. Les moustique~ se
vienm?nt pas piquer les captureurs. ) 1

l,
1

La figure 12 illustre ces variations en présentant une:série
d'observations obtenues sur différentes stations.

Pour chaque station~ les captures ont été faites sur une série
de jours distincts, parfois à des heures différentes d'un jour à
l'autre (les heures de capture sont indiquées ~u dessus de chaque
point ) ..
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o~ co~state qU8 pour de nombr8us~s stations, les variations du
r:CJmbr.-(::! dE:! rnc.;u~5tl.C;LH::·~:; C'::\I::.J"\::.\J:r:és s;cnt 1.mpl::.l'J.'·l:.ëdTl::·'7!:;, iridépc~ndë"1t.\,,!~.:; du
jo:.JJ:' d8 Ci:.1pturG! (~t de l-'hc:;'urE:!: aU~:LJnF.~ t<:~nd.:.-\nce.' n' appë::tri:Ü"t.. f-l
t:€:~r't:<~,il",;::I!:; ~:;t:.<.:itic:)n~> (n Il .:i!'l :::1, (;; E!t é'/<~!rd:.ui2l1\::~m(:!l'lt 8), C2!S V2.\1.'iè~ tic.n::;
so~t moins marquées, et explicables en pa~tie psr la plus faible
quantité de moustiques capturés. Toutefois, on remarque qu'une même
stë~tion pré!."jf~ntf-J un état "semi--quantitatif" fi}(E!: on pt':.'ut, pC:':ir
exemple, classer les stations dans des gr.-oupes du g~nre ~captuJ:'~s

nombreuses", "capturES moyennes", "captures faibles".
L'interprétation des dw~nées de capture serait donc plus aisée si
les valeurs étaient transformées de façon à réduire ces variations,
qui sont d'aut~nt plus fDr~~s que le niveau des captures est élevé
(c.L li="; l'f.:.'lat:i.oil li\:::J/E!n!18--Val'ii..i:'1C:2 (fi~: .. 13)) ..

La relation moyenne-vari~nce permet d'aIlleurs de définir la
meilleure transformation (c'est à dire ici~ celle qui normalise 1~5

données) .. Elle est de la forme y = x P r-mvec p = 1 - b/2 (TAYLOR,
1961). La valeur b est obtenue dans le calcul de la r.-égression
Log(varlance) = a + b .. Log(m~yenne) .. Dans le cas présent, on
trouve p = 1 - 1 .. 596/2 = 0.201 .. On n'est pas dans le cas de la
trè."\l1sformation lo;;~::U'ith:nique c:lassiq;..te Ol.J p == (l ..

Les tests classiques ( c'est à dire -faisant appel à des
distributions normale~) peuvent donc être appliqués aUK d~~nées de
capture, moyennant la traGsformation préalable des données. On peut
ainsi co~pa~er les moyennes des captures dans plusie~rs stations ou
même faire des analyses de variance. De même, les comparaisons
"avant-après" traitement pour uns m&~e station devront se faire
après transformation des données.. 81 on désire échapper à la
transformation des données, des tests non paramétriques devro~t

être employés .. Les techniqUES non paramétriques ont cependant le
désavantage de .ne pas permettre le calc:ul d'intervalles ds
C:Cln fii::.ncI2.

Si on r8?rend par exemple les stations 1~ 2, 3, 4, 5, 6, 7, e,
10 qui ont déjà fait l'objet de commentaires précédemment et qu'on
essaye de faire l'analyse de va~iance des captures à ces stations
durant 6 périodes d'observation (22, 23 et~ 24, 26, 29, 30 et 31
octobre), on obtient:, i:iprès transformation d(-=.'s donné~s (par:
puissance 0.2), les résultats du tableau suivant:

Sourc:e de degrés d":' son1i.1t:? dfi;~~_; v i:\ l' i ëln t: Ë' f=~.

var ië:\·tiCiI1 libE!rté c:arrés calculé S<i
,0

.JOUHS (- i. 6~7 0.333 2 .. 17 ~~ .. L+5-~

ST(~TIOl\lS 8 6. l·l·l~·2 0.805 5.23
1

~2. 18
RESIDUELLE 40 6.14·8 0.153

fTOTALE 53 14.257

Le coefficient de variation est égal à 16.2 % : la précision
de l'analyse est donc moyenne. Toutefois, on remarque (au s~uil 1%)
une différence significative entre les stations de captures mais
pas entre les jours de capture. Ainsi, d'un jour à l'autre, on peut
considérer que le niveau moyen des captures, sur la zone couverte
par les stations, est stable, alors que d'une station à l'autre, il

.... " • ~ ~. ..".L"
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RELATION MOYENNE - VARIANCE
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exiEite (biI2;1 t:!nt8ndiJ), des différl2·nce·:::;. tC1U niveau de
l'échantillonnage, cela signifi8 que vraisemblable~ent des captures
effectuées sur un seOl jour sa~t s~ffisantes pour estimer
l'èl.bc,nc.1ë:Ü·;L:I'·! dG!s lric:,u':.,t:i.ql..ieSi c1i:\n!:; une ·ZDI~8. Dr.:l ml~·mE!.! sil. une sl~!J.'ie de
Ci:\ptLirE!S ri:-:! Pi;,IUt p.::'1~:; totl'C::: fëlitr:~ lE~ jO~Jr- mf:':!.T;e, on p8',Jt r(2po:"I~;sr::Jr

l'expérimE":ntat.iCin ElU jour suiv,:,;nt", 5ë:\riS J,'iSqu~~f;; dt-:! varii:\ticlns
énorm95 au niveau des résultats.

La méthode consistant à c2ptur~r des moustiques sur appâts
hUr.1::\in, durant u;; 1<:\(:)5 d2 teii~p':;"~ fixé c~t l'm des liË!uX d:i.f.fér-l:,'j"itS.!
ë:q::.pa..ï.'èüt dDl"';C C:ClJ:'l'ec:'h':~ PC!L.I:i.' l' c:btt''i"l'U.c::n d' :i.nr.liC:Ë~!'';; cl' ë\\:'c.rH:Ië:d·~C:(~!S;.

Cetto méth~j8 dnit cep2ndant 0tre optim31is6m (2t d8s
i':!iipl~!T.' irnl:';!!-ïti:1 t.l.CiI·,!:; dë.n::; c(;) ~,,,,·n!'.;; dE-)\/r,,':\OÎ.""IYI.:. Ô l.:f.'.(~ cc,nc!u.i. t.1::.~S

D.Jrb!~: LJpt:l.flillJ&:.. rl~~ la cill~t\JI'E! E!i1 t7dfE1 t., 1':=1 durË!2 d,:! 10
minutes? préco~iséa par BO~NET-et CHAP~AN (19S6}; n'8st
peut-être pas toujours adaptée, surtout' lorsque les
densités apparentes de moustiques sont élevées. La figure
14 montre d'aill8urs c:e phénomène. On constate que
lorsque les dœnsités sont relativement faibles (fig. 14
b), le nombre cumulé de moustiques-capturés par minute se
!;:;tëlbilisE! l'apirJemr,mt, ou ë\;J moin~;:; nf:'~ ve,rie plus be,:'~:I::o'..li.1

au delà d'une certaine limite. Les captures de 10 mn sont
ici justifiées. Par contre, si les femelles agressives
$ont nombreuses, il ne semble pas que 10 mn de capture
soient suffisante~ pour ~épuiser" la po~ulation locale et
aV01r un indice approché des densités. Il serait
intéressant de pouvoir calculer le gain de précision pour
une augmentation de la durée de capture.

~'

-'Influence da l'heure de ca~ture le rythme nycthéméral
d'activité d'Aedes polynesiensis n'est peut être pas le
même selon les lieux de vie (semi-urbain, rural,
disponibilité de repas sanguins etc ••• l. A Rangiroa, il
n'a pi:\'::' semblé que l'heurE.' ait eu \ une influ:'2nce sur Il?

niv2su des ceptures. Ce n'est peut être pas le cas si les
co~ditions (météorologiques, ou selon la saisa~ de
l'&nnée par exemple) ne sont plus les mêmes.

!
Choix du nombre de visites à chaque station. Ce ~roblème
est un corollaire de l'influence de l'heure de ca~ture et
de la durée de capture. On peut le résumer ainsil: vaut
il mieux échantillonner plusieurs fois la même . station
pendant des durées courtes ( par exemple 3 fois 5 mn)
durant la même journée ou faire une seule capt~re 15
minutes ? .

Choix du nombre de stations pour une surface à
éch'::'.nt.illor·,nE.'T,'" Ici, on t.I::!L:che Ë:n paJ:'t-i.i2 lE:! pT'cblènH::l du
hravon d'attraction" des captureurs, en fonction des
conditions blotiques et ablotiques.

en fin,
esti!lH;)r

des expérimentations devraient être conduites pour
(et quantifier si possible) l'influence des
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TEI.tPS EN MN

Captures cumulées min-u-t-e---par minute, !o:pend.antl
10 mn, à différentes stations.
a - fortes densités de moustiques
b - faibles densités de moustiques
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sourc~s de biai~ prin~ipales-

:n Cl U :; t. i Ci U e';5 ( c', C! (H:: cl If! t. (:"i' J:' r;) i.n a l: i.cm
captu~abilité)? hperfo~ma~ce"

in':d~éc;u<.:\ticn ch;;) l'I··lé~L.iï.'8 dl~! 1::.:iiptu.r·8
des mo~stiques etc.,.
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COffip~rtem~nt des
d'un indic8 de
das c8ptureuvs,

at de la distributicn

COllim:;:.' l Q::; :i. n:;:i. c:: i.~·:::; d ' i::d:lon ,:j an C E! ~:';~J~-d.: (1 i f fic il f.:!;~ è Ci b tE\n:i. J:"' a V l'-! c:
p:c (·f~c:.i. ~:;l.[::r) 'J 1. 1 E ";J. t. i fi~c':\ t .Le·n (~t:;'· ..L 1 ë\ i...~t)r~ cl t;tl: c.: i..-'? t.(j t:.:~\.L !::? d t':. s ;nc)u :~) \·:..i. CiL:{'::~-:; ~~

Tereia sera e118 aussi? sujette è e~r8ur. Toutefois? U~2 tentativ~

a été faIte gr~ce 2UX don~é0s de marquage-rec::aptures. Ces données
ont É''té aju·:-;.té;:~ ë;~j m::d~.:.\le di::-! ]OU~'{-'SEBEH (,JOU..Y? _1.965, SEBE]~,)

1965). Les résultats? présenté d~ns le tableau 5 sont un peu
décevant par leur manque de précision. Ceci n'est pas surprenant,
vu les sources de biais et d'Grreur existant dans ce type
d'expérien=e. Les résultats ont été obtenus à l'aide d'un programme
mis au point par LARDEUX (19B7)~ chez _.qui on trouvera 2ussi une
description du modèle et les modalités d'application.

Les données obtenues à Ranglrc~ ne sont certes p~s optimales
pour ce g2nre de calcul. Les hypothèses de dé~art d'application du
fl';rJdèlr~ PI'=:'Llvent c:m (,?j:f(~~t. ôt.l'(-:! \fiCll(~E':-:;. En p.:.-\rt.IC:1.I1.i.l~~r~ :La
probabilité de recaptur~ des individus n'est pas la mém8 si on
ccw, !;;iC:I~I'f2 \:;l.J ' Ul"~i;:~ fr é':'.C: tion dl::! 1.:1 por~'u 1,'::1 t ion rnë:\J:'qL:è:::' P('~U t ') dé.::ns le
laps d8 temps qui s6pare deux captures, prendre un repas sa~guin.

Comme 1.:::-~::; c2lptL.lr-f::.lS <.::c~·nt fë'.ib:~s; cl 'un jour !ë.:·ur l'au'i:.I··IE:! et qu' (.~II:::;'d~'=l.

pl:ll'y'rH=l~>i(;:>llsi.s a bEl!:'~Clin cl' c:!\J moi.ns I.i· :iCll..lI'!'; €~'ntI'e clE)LIX rE':pas
sanguins~ cette probabilité est alors nulle pour les moustiques
gorgés alors qu'elle est très élevée pour les autres. On regardera
do~c les résultats de l'ajustement au modèle aVRC circonspection.
L'idéal aurait peut étre été de faire gorger les moustiquœs
capturés avant de les relêcher et de ne faire les recaptures que 4
jours plus tard. Cette mét.hodologie n'a pas été ~ppliquée à
Rangiroa en raison de la durée trp~ longue qu'aurait pris
l' (·:!)(pér i E:'nce.

Dn pr~'ut cep:=md.:·mt con,p<::trc~'r les ré':::,ul t ,::1 ts av(;.~c CC!UX obte;llE? par
le modèle d'ARNASON mt qui ne concernent? eux? ~u'une zone
délim~tée de l'ilot,

42.4 - Pondoirs pièges 1

Sur Tereia, une série de P:::'ildoirs pièges i:'\ été \ disposéi'=! à
chaque station de capture des femelles adultEs (carte 61). Le but de
cette expérience était d'essayer dJobtenir un autre type d'indice
d'abondance que ceux issus des captures sur appât humain. Le
pondoir piège est une technique simple, indépendante d~ conditions
anthropiques (attractivité différentielle des captureurs etc ••• ) et
dont on peut facilement et à peu de frais répéter la mise en place.
Cette technique est moins sujette aux aléas que les captures sur
appCàt humain E;.lt l'intr-:!rprétation des donnée·:::; est plus facile.

Les pondoirs piègœs utilisés s'apparentent à ceux préconisés
pour Aedes aegypti. Il s'agit d'un godet en plastique de 0.5 litre,,
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<10 cm de di~mètre au so~met et 7 cm à la base et 11 cm de haut),
de cculeu~ noire, dans lequel e6t pratiqué un petit trou servant à
l'évacuatio~ du trop pl~in des ea~x de pluie et au maintien d'un
niveau d'eau cunst~nt. Les femelles pondent sur une baguett8 de
plastique (14 cm de long~ 2 cm de large et 3 mm d'épaisseur) sur
laquel18 est fixé du papier buvard de ccu18ur v~rte. Ces ~ondoir5

sont fixés au niveau du sol, pour uconcurrenc8ru les terriers de
C 1.\ ":\, bJdl ..

Les po~joir5 ont
mals n'ont pas dOGné
n'ont: p;::,.!:; ut.ilis.é
·;:.i.,:\f:.11~0,::lu 611

été la.iss~~s

l:·=:~.;; I··é':;ultai:.s
.1. ~~:; ]::; Cln cl Cl i)."· S

sur plë:\C:l:"? dUrê.int un:? :;(:;;~nl,:\inf:!,

(;:::".c:clnptés. LE':!:; ~E[)l'lnasiE:inf::">is

pièges, comm~ 18 montra le

4·2.5

. ri)
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'- "'~
:.~ ,'.

L'estimation des paramètres de po~ulation das moustiques
2dultes est délicate à réaliser. A Tereia, certains paramètres ont
pu être obtenus, no~amment grace à des opé~ations d2 marquage ~t de
r::'"'!ci::\p t.ure.

Des indicGsd'abD~dance peuven~ être dérivés des données de
c:""ptUI'B sur .::q:.pf:\t hum-::,l.in. Telu tf:::l foLs, 1\2ul' in t:erprétation Es-,t
délicat8 en raison de leur manque de précision.

Dans le cadre d'une estimation d'impact d'un traitement
insecticide <ici, lutte biologique), où on s'attend à une forte
réduction des populations culicidiennes, ce manque de précision
peut être pallié par la baisse drastique de ces indices. Dans le
cas contraire, il parait illusoire, dans l'état actuel des choses,
de pouvoir analyser ne serait-ce que des tendances. Il faut donc
rœvoir le mode d'échantillonnage des populations de moustique afin
·d'obtenir des indices fins? dont on peut suivre l'évolution. Ceci
suppose une bonne connaissance de l'écologie d'Aedes polynesiensis
et des sources de biais et de variation.

L'interprétation des données d'abondance sera alors plus
aisée? qu'elle passe par des techniques \ d'analyse statistiques
classiqul=s <i.n férentielll:..'s) ou d' <:lutrE.\S méthodes.) . c:ommro~ c:elll~~:; de
la géostati5tiq~~. Cett8 dernière parait d'ailleurs bien adaptée à
l'analyse des indices d'abondance et serait à approfondir à
l' .:\ven ir ..

4.3 - Les opérations de traitement

Les opérations de traitement de l'ilot o~t nécessité le
travail de trois équipes de quatre personnes pe~dant environ 120
heures. M. aspericornis a été inoculé dans un p~u plus de 17 300
terriers. On peut remarquer que ce chiffre co~respond bien à.
l'estimation du nombre de terriers faite au préalable <environ
20 0(0).

43.1 - Transport des copépodes

.:.

" .,. '

~~:
. 'ï

Contrairement
laboratoire pour le

à la technique utilisée auparavant au
transport des copépodes sur les lieux d'étude

." .' .~. . . . ....
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..' (SECf,!?Y,! l:,d: U'If-<m:ux, lt"Jé:i7), il n'El P.:I·'5 été utilis:,é dl::~ conti:.dn::!J:'
réfrigéré. La t~chniqu8 de tra~~port a été modifiée: les cop6~odes

sont t:r.ié~; i:,\:.1 l2,1::CJri.:d:n.i.r(~·8\"1 lots d'Lj;'1~1 cinq'.J:::lnt,;,d.. r'ie cJ'ir'd:i.vid'J·:;; e';:
:n:i.!,; dë:,n~:; C:~;:::':; tub\~:\::; pl:::O.!.:i'C..i.r:jl.:"':·:; (!,;J"",·nJ.'f2 tub(,~ ~i'. Œ'~;;·::::.,:d.) cl,:;s
h L':r m~0 t:i. Ci·.J s!m~~n t rJ Elr L.J q b:;:I'.-I c h D,';.. l..:.:-:\ su 'ç v:i. F~ c.i ::;!:::; c: Di) '.':;:l;Je! \;7)3 ci ;:l'~~; t: e:,:,
condltions est excellent8 puis~u'el18 dépasse plusieurs jours,
V(JirF=~ qUi::.'1 que·:; !:;r~m;::d.ne~::. (2 à 3) ~d le':;:.; condi tiCl~15 G.\}(térimul"E!·::'; d,~·~

températures sont 0lJtlrealœs. Les tubes peuvent donc êlY8 préparés à
l'avance et stockés.

Cette méthod2 a de plus l'ava~tBg2 de prés2nter 18E cC~éG~~0S

~:;GU::; L'o: fCn'i~):::l ;:1!I,:I"':I,0 "::~D',,;:::!'} C;U i.0! ,'L'en p;:,:ut inj(;:!ctr=lI' t,(:;)ll.~,,: CiL:(~üL;~ cLw;~:;

l~s t8rriœ~s. L8~ ~a~ipulatio's s~r le terrain sont d01C réduiteE.

43.2 - ProtccDl~

Le proto;:olEl dQ tr I~·\i b~.';)1f2n t (;~':;;t.Sii;;p le. 8:11' ll::.' tF:.ir Li;iin, c:ha'-r..lf?
équipe déli~ite à l'aid~ de palmes de cocotier~ ~e5 petites zones
(qumlqu2s centaines de m2 ) qu'elle "s'app1'o~rieu. A l'intérieur dD
chmque zone, tous l~s terriers sont sondés è l'aide d'un tuyau
d!arrosage de 2 m da lo~g environ. Lorsque ID tuyau a attaind la
chambre, une ndose u de copépodes y est versée et on rajoute œnvi.ron
1 litre d'eau do~~e pour e~t~ain2r les copépod8s. L'eau do~ce est
puisée directeffi0nt dans ~n puits cr8usé sur l'llat. Elle ~5t

transportée à dus d'homme dans d85 bid8~s de 25 litres jusque sur
'L :,:,.,. '1 '1' -"'IJ)( (,1(:1 t..r.' ",\ l' 'I-''''I''PI')+' LII-)'=' 1""-'-'<'.:'0',\-.(-.,:.\ t,;;'c"\" -(·~·I·-f'I ..··r.· (-\-- .. ··'C:ïl!;;;-·, o'... "".. \:.••.:.J • ••• ~_ ., _ ,•• or.;\.. ,. {... l' ~" .... Il o. ""- ~ 0,;;. ~ .. .J '-. • 1 \;.. '1:,;;, ... ) .... ....... 1 _ .. 1d. J. ..:, _, .... L;";

l'approvisio~n8ment de l'équip2 8n co~épod2S (sto~kés à l'o~b~e et
'::\:1 f l' 2Ü ::; (j·EX·':;:; Lin r:·I~.Ù· t.é )" Uï,l'=) a·.u tr'c:! c! \.1 tuy èi.U ::!(~" -1::1' .,d. t:':.'rr·':::!n "t:' df.~S

terriers~ tanjis que le3 deux autres S~ relaient pour le transport
Ct~ l' E~ë.. \J C!<:H~C~=\I

L'opération ayant 81.1 lieu durant une saison pluvieus2~ la
majorité des terriers situés dans les zone5~basses étaient en eau.
La nappe phréatique~ avec un niveau h8Ut, était acce5siblG. Les
b:'ë\ib;..)mt-::·nt.s 8n ont. de,ne: ét,é J<.:;c:ilité~:;" La réLl~::;sit.€':! <:\8 l'inoc:ulat.icm
est donc quasi ce1'tain2.

Le risqua majeur d'échec d'une telle expérience est.
l'assèchement des terrievs, le copépode ne semblant pàs résister à
l a cl 8SS:l. c c r.~ ti Cl:; " Dan':;:.; c G~ c: <"'1';; '/ l o:c => c~ ;.~ ]. i"~ r F':",11 i ~;f.1 E','n E~i:.'tll, .1. E.!:~
populations de moustique pourront s'y re-développer œ~ aucun
prédateur ne p~urra contrOleJ:' cette nouvelle population.

Un autre risqu8, similaire à celui d'un échec d!inoculation,
est l'oubli du traitement de certains gttes ou l'impo5~ibilité d'en
traiter ce~tains (de par les dimensions même des tuyaux de
traitement, les terriers dont le diamètre est inférieur à 4 cm
n'ont pas été traités). Si ces gitœs ne sont pas prDdu~tifs (à sec,
etc ••• ) cela ne porte pas à conséquence. Dans le cas contraire, la
contribution de ce gite à l'abondance en moustiquEs ad~ltes dans le
secteur risque de masquer l'effet de prédation des copépodes dans
les autres terriers.

On sait que M. aspericornis est capable de maitriser les
populations de larves d'Aedas dans les petits gites en eau. La

• ","0' (.'.0'. ", •
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réussite d'une lutte biologiquœ è .grandœ échelle doit dépasse~

cette constataticn en analysant ce qui.se p~sse au nivœsu de la
nuisance causée par les ~ouStiqU8S : si le niveau dss po~ulations

n ' Ë:f:i t. p ;"us i:'.\l:Jël.Ï. ·':;'.:::.é :::;u f :E i '=,<:.. mrj';(~'rd:"j li:~ lu t te pt::·u t -'i~~ t.1' (.;) r.: on ~~~i cl <:::!1' (·f~\,:! l: CoIl'I:l'i8

un 6chec. Ce n'est dune pas la valeur du co~époj2 coœme as~~t d2
prédation qui est ~n doute~ mais plut6t la dynamique même des gîtes
df:! p:::lrl'l:t::! (variéEltio\':s du nivElë:\u d2 l'eau, contributiun d'un g:i:tc:? à
l'abondance généra12 etc ••• ) et l'effic2cité des personnes chargées
du traitement. C'est ceci qui doit être a~alysé dans les études
f LI t.l.l r l';; Si •

CONCLUSION GE~~RALE

L' (;,':-< p é;: i man ta t i 0.1 d ~~? 1L; t 'b~ LJ i-crl (J~;j i q;"1 "-! rn~;!n :?;:~ SiLl -';' 'LI iI- :i: 1. Cl t Ck·l

l'atDll di? F~<i,ngirc)i:.\ (TUêUH:lt.U,) Pcl1.ynf~~;;i:-::-'! fJ.'c,.;·lÇ:.3i<;;,q~) cClrd:.J."i;) ?'~EH:h:=.'s

[;.01 'inE'Siien~::,j.s avec le cClp:!!,pDd(;) 1";(~,'S C!c:ycJ.:~ i~~,;p ln' :Lecn:!J i S '::l Fcui;--bu ·t
de tE'!:i'\:.Ë'l"j à gl.'Ci=.nd(:;! écl-H?lle f:lt in situ, lt:'!si pC:lb=ln t.:i.c:;'.Li. tés; du
crustacé à maîtriser la dynamique des populations de moustiq~es.

PDUl' Cl:d.,,', il i::\ fë\llu tC)ut. d / <,-,.bord c:l:r-r+.:·Si~:~f.-';!I' Lm é·L:.\t ~~É'néral du
lieu d'étude ava~t traitemsnt :

Rép <aI' t.:i. 'i: :i. on
te~~rieI'~:, du

dE'S

eI'<?be
glte5 de ponte du moustique

tGrrestre C3rdisoma carnifex).
le:·s

Productivité de
préimaginauH .".)

l'
1

D8nsité des populations de ffiGustiques adultes

La détermination de ces par~mètres est passée par la mise en
place de plans d'échantillonnages. Ceux-ci ont certes permis de
résoudre ~n partie les problèmes posés mais encore, ont mis en
éV l' Cl '::'f' C ':" 1'·\ 1- '!"c ':.'o<=:' c: ; ·t·r!, d .,,, ]00. '-"l' (- '.7 ':"1' ,- '-"'n t "\J' Il'''''·' C~lll·::'C'.·t· .j (-..J' n c·· ['01"'· d -"I",I:.'n J. ".\ 1'=0<::'(;:; • _I\;.. 1 ç c\ II::• • ~.;:);:) • •'- '- • ..::.; J .J.J\::;. 1,._\::•••L.c.: .. ~.~ -1" _.~ . ..I..:::J 1 C\I:Jç;:. l .. ('~\ ~ ..;.)

comme celles de l'échantillonnage des moustiques adultes~ en vue de
l'obtention d'indices d'abondance fiables.

Les opérations de traitement ont montré qu'il était passible
de traiter tout un ilot. Toutefois~ vu le nombre élevé de personn8s
nécessai~es à sa réalisation, la durée de l'eKpérim~ntation et l'
infrastructure (disponibilité des copépodes dans les 11e5 éloignées
••• ) et travail demandés, on est en droit de se demandœr quel peut
être, en Polynésie, l'avenir de cette technique de lu,te, même dans
le cas o~ l'efficacité du copépode s'avérerait excellente. Il
serait donc souhaitable d'essayer d'abaisser l'ense~ble des coQts
(matériels et humains) pour optimaliser la méthode. 1

1
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réussite d'u;12 lutt~ biolügiq~8 è gran~8 0chœl18 doit d~pas~8~

c\,,!tti;) c:c'I-,'~;I·:,.;\t,;.\I:..Lc..n E:n ,,:,1·l;,).l.·f':::;~:,.I'l:. C.I:':! qU.l ~;(,! p0.S;':::t:::' i::";U l\ivQ,;:,u I.~:::" l,)
:lU1sa~lC:8 cu~~ée pa~ IG3 ~)8u~tiq~I~~ si le r)ive~!J d2~ I~D?tJ].atiu~3

:"1 1 i=' ~:j t·, ::j .::":S :::~b..:).i. '::;·.~:.r!1 :~~ll J: 1:.i. ''=: (".:. f:'I'-j';(':îl') t II J. c\ J lJ ':~'. t.t~) i-:.:::itl·t:,-·t~~t.'l.~ i~': t:: C,(', èS j, (: t:;\.r ~.~~,~.~ c: C.i;·l:rl~~

url {2~;lt~i:.: Il [~~..~ n 1 e~;t: C:~]f-It: ~:I~:·'·~;·~ :Lc:~\ \,',:'\ lCl~l· cJ:~: cr.)::~:;:.!;:J·:J~~~' CÜ~\:I~~~':"} c.i~;:·~:·i·t: d~~~

;:J l'éd i.':\ 'i::. i en Ci u j. I=!'':; t c:n c~ cu t :0!., r:\iZl i'05 P 1. u tô t 1. ,,1 cl 'In è:.I'ô-, i C,l : t.·J ;ïl(~: .Ï1(! c: ;.", S !:j.î: t.f~S

di:! P:::l'1'Î:l:'1 (variaticJo'ls cJ~l nivElèii.! De l'l:J",;u, co:·1't:r:i.b~Jti.ü-'1 d'un g:i:-t:e cl
l' ,,::\!:.;or-,c1':;'.r;C:l:1 u(·néJ,'ë.;\l=.::.! I~!ti.; .. " .• ) C! 1.: l',"!l: :f:ï.CiiCi. 1:(·0 C!G'I':; r:·!:!J:'~,:i"·PI"·,::·'''~ Ch<'U:·kJt2E'·.";
du trQit0m8~t.. C'8st c8~i qui d~it 0tr2 a~alysé dans 18s 6tudes
.fut~..I'I.'l-::'31l

L / t;,;I}{ P ~~';:. :i. r..! ::~; ..: "t';:t t i or-i d ~:~I lt; t ti:! b i GJ 1 Cl ~;.i:i. q :,,; .::.~ iil:;~n ~f~;.':.· ~jLl;,' U ;"1 ~ l c) t G{~,~

l' at.Dll (:!l~ i·~;::r,:;Jl.I:C::i:\ ([ u,::\ ':',Ci Lu: P01.'yT.f~~:;;.i.:::~ L:',;:.(:I;:.::'1i~,€! ) c:c:nt.J:::! r~II~~:i:::.:·s:~

[:,01.:LTôl::·::i :L~f:.!ïSiJ'; a'v Î::C 1[::! c:c'F {.pcdi::' i~~'~::: {~'t'.:l(.:ps '~2:'J)(:'j,' :l.c:cn: ri 1. !:; ;:;\ r:·cl.IJ:' bu t
cl E! tl='~~; '\:.['~J:' 'J ,il :-dJ.' ,:;;1", cJ (,! Ii:·c h (:':~.1. .Lt'~ '0: t i 1"1 ',,;:l tLI 'l 1 <':!~; pc t<?::n t.:i. i.) 1. i t:~. !::; cl U
crustacé à m~~triser la dynamiq~~ d8E p~~ulations d2 mau3tiq~2S.

Peur ~el~~ il cl fallu tout d'abord dres~~r un état g~néral du
l :ie~.1 cl 1 É~tud r':: ~', v êt'-l t t:c ë:.~ i t(·.::1~1·:::-~n t :

Rép,3,J.·· t.j. tic'll dŒ'!:i
terri.ers d~ crab2

9it~::i da pC!(lte d{J n~ou:5tiLI~J8

tGrrestr8 Çardi50~a carnifex)"

pr-rJiri:agin':'El)( "".}

Lë.\

P l.::..c(';) de
l"és::)LJure

~.

'"':j

".

02nsité des ~Dpulat:i.ons ~8 mCU$tiqu8s adultes

détGrminatiDn ds ces p~ramètres est passée par la miss en
plans d'échantillonnages. Ceux-ci ont certes permis da
")"-1 rJ··"~.',J~. '}._'J'.• ':' '1 "" .• ·~l't,h·L(~"~'·-· 'J~)~-"'- "'""'L'-' ''''"''co'-·\::l· ()-~~. O"'i ",. r.·'I~'\0_ t. \;,:; _~l:;'.:::- tJ, .11-1, :.111\':.:.::') l ,-,~';:..:a Il'(.~ .. ':-l \',.. ;,._ ..... ') .~I~.. ,J.. :.:Jo '1;.::;; 1

évidence la nécessité de repcser certaines ~uestions fo~damentales

comme c~118s de l'écha~tillo~nDge des mowstiques adultes~ en vue de
l'obtention d'indices d'a~Gndance fiables.

Les opérations de traite~ent o~t montré qu'il était possible
d~ traiter tout un ~lot. T0utefois~ ~'U le ncmbre é18vé de personnes.
nècessai~es à sa réalisation, la durée dœ l'expérimehtation et l'
infra5truct~re (disponibilité des copépodes J2ns 185 1185 éloigné~5

••• ) et travail dGmandés, on est en droit d8 5~ demandœr quol p8Ut
être, en Polynésle~ l'avenir de cœtte technique de lutte~ mê~e dans
le cas o~ l'efficacité du co~épod~ s'avérerait e~c8l1ente. Il
'''''::'''J''''''L' -t' C-!Cl\"'- ':::C-,(,,'-,-,l' t·":')·Lc" ,·\,,::,<-<::·.. Y'·\:..··r d' =l'O'''l'<-~':'(''-\I' l'''''ll'·::-e·l';'cle -1.::,<:, C-(-"L"'lts_)~.~ . c ... _ 1 IL _, .. ..J c..... . ,..... ~ _ '~'_,~~oIe.1... c. C,\ .:),.;.. ,.;;. _. _1 ~ .., , .. ~..;...,;.,..) __~

(~atériels et humains) pour optimaliser la méthodG. 1,
1
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