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1 - U'TRODUCTIŒJ.

Les pl<:"lge:3 de T:adc..gascar illf r0stées par le céru.-copogcnide St.vlocon0.\?E.

spinosifrons (Carter, 1921), sont aussi les plu8 fé.1vorables él.U développe

ment touristiquc. Cet insecte très agr(lssif pullule dé".iès plusieurs régior;::::

aussi bien SUl' la Côte Ouest (Fossi-Bé) que sur L,. Côte Est (fig. 1) 0 Il

se rencontre égalefH;:'lt sur de nombreuses plages des pays ri verair:s de

l'Océan Indieno NOlU en avons déjà donné Sd répc.rtition (DUVl.L, 1971)

toutefoiS, il faut JT ç>jouter les plu.ges du ICon,\'ê~, dGS Soychelles, des

Indes, de Ceylan et de Bornéo (LAMBRECm, 1970; LAURENCE ct [,rAPHIAS, 1972)0

Nous avons poursuivi à l1œLlQ.mbo, sur ILl. Côte Dst de lvladag&.scar (Sous

Préfecture de Fé:cérive-Est), les études qU'3 nous ;:.ViOilC entreprises à

IJosci-Bé (DUV1'L, 1971), les nouvelles recherche s ét&.nt plus spéci ciefllCnt

orientées sur l'écologie des fonCles préimagil1cücs : ef;}pl&.ce:,lent des gîtes

et deplacclTlen:cs vortic.::,ux des larves et des nymplleso

Par ûilleurs, G.es observ·,~tions effectuées CL'..r les formes imaginales,

nous ont montré l'existence d'uno non périodicité dillÂS l'émergence des

adul tes contraire! lent à ce qui se produit à Eossi-Be o Ce phénomène û pu

être ,;'lis cr: relC'..tioù avec la faible i1lIJpli tude des {!w,rées existant à

T,iéÙlambo et avec des profils de plage différents dG coux de l'Jossi-Bé. Enfin,

des différences de comporter:tont conCernal'lt les dépl.::.ccl,lents des femelles

ont été observées ()ntre r:Ia.~ambo et l'Tossi-Bé .J.insi que l'existence d'une

relation entre l'GllGoleille/;1ent des plages et le cycle d'agressivité dos

femelles de ~.~~jl~~~ifr2~0

2 - METHODES ET TECHNIQUES D'ETUDEo

2010 Isolement des formes préimaginales.

2.1.1. Appareill~ge.

L'appc-reilla.ge utili sê pour l'isolement des :lo:cmos préimaeinalo s de

S. spinosjJr<?~ cl ôté r6C'..li sê à partir de celui ini tLÜOI,lC:1t utili s6 pi1.r

DllVI:SS et LI~~LEY et t.ütérieurCDent modifié par CL\STRI3R (1972) 0 Il a

pour principe de sépurcr los formes préim~~inales du subIe qui los ren

ferme par la métLode dito d' élutriation puis de les rocueillir sur des

tamis successifs à mô1l8s currées de plus en plus fines (fig. 2 et pho-

to 1).

La dcc&ntation s'effectue dml::; une grande cuve cylindrique (que nous

désignerons E;OUr::: le terDe de "cuve ci 1 isolement") en !l,').ti~re plcstiq:ne,

d'un cliéiffiètro de 35 cm, h<...ute de 62 en, et ~oLlvC'..nt contenir 60 litres d'eau.
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A 20 cm du fond est branché LL'1 tuba de 12 mm de section qui amène de

l'cau tangentiellenent à la, paroi, en C;:D.ur.tités sl:ffis.::<.ntes pour créer un

mouvement tourbillonnaire. Les lc,rves ct les nymphes vont être cinsi sé

parées dll sabla et cntraî::léos à la surface de l'eau dOj1t le trop plein

(où se trouvent dcnc concentrées lé'. plup,,"rt des forElos préimaginales) va

s'écouler par uno gouttiëre oblique à fond plat, soud.ée à l'extérieur et

à la partie supérieure de l~ cuve.

Cette eàU VQ. 9é~sser successivement déU"lS 3 .s,utres cuves ("cuves de

séparutionll ) de taille décroissante dont les cü,ractêristiques sont les

suivantes :

- première cuve hG.uteur = 42 cm diumètre 2L; cm contenéll1ce =
16 litres.

- deuxièmo cuve hauteur = 32 cm diamètre = 20 cm contenaYJ.ce =
7 litres.

- troisieme cuve hauteur = 23 cm diamètre = 20 cm contenance

5 litres.

L'eau conter<l'.e d<..Ds ces cuves s'écoule pur un tuyau rigide de 12 cm

de diamètre fixé à 7 cm du bord supérieur. C;~acuno de cc s cuves est cou

verte d'un tamis Gont l'espc:~ce entre les mailles décroît avec la taille

des cuves: 490, 280 et 120 micronso L 1 eau de lû dernior9 cuve passe en

fin, avant de s'écouler à l'extérieur sur un dernier tomis dont l'espace

entre les mailles est de 100 microns. Les formes préil<lagillales sont re

tenues dans ces divers téllÜS, en fonction Ge leur taille o

201.20 Prélèvener.ts et utilisation des cuves.

Fos prélèvements de sable ont été offectués sur une plilge protégée

par un massif corallieno A marée hante des 1.1Ortes GéJ,U.JC ei cou moment de

l'ensablement maximum, l~ partie découverte de cette plc~ aVQit une lar

geQr d'environ 20 mètres (photo 3)0 Dans sa partie supérieure atteinte

occasionnellement pilr la mer, elle ét~it recoQverte de plantes rampantes

appartenant à l'espèce Ioomoea pes-c.:::.tr2e (Roth) (ConvoIvulaceae) 0 Elle

a été divisée en douze bandes, le nivc,él.u de référence 0, étc.nt figuré pc.r

Qn pieu sc trouv~lt Q la limite supérieure de la laisse des marées les

plQS forteso Les douze bûl1des se si tuent respectivement à 2 - 3 - 4,50

5,70 6,90 - 8 p ÎO - 9,40 - 11 - 12 - 13,60 - 15,50 et 17,10 mètres du

niveau 0 ; chacune d'elles a reçu pour référence a

en direction de la mer, une des lettres A, E, C, D

partir dQ point 0 et

00.
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Les surfaces de prélèvements sont délimitées lors Qe chaque série

d'observations à l'aide d'un gabanit de tôle de 50 cm de côt8 et de 15 cm

de hauteur. Ce gabar.it est enfoncé d~~B le sable jusqu'à cc que les bords

supérieurs arrivent au nive2.U de 12. surface. Les échMtillons de sable

sont prélevés à l'intérieur du gabanit pur couches successives de 3 cm

jusqu'à une profondeur 1e 15 cm i chaque échantillon représente environ

7,5 décimètres cQbes de sable (photo 2).

L'isolement des larves s'effectue par lavaG8 du sable à l'eau de mer,

par Wje série d'opérations dont nous allons donner les détails.

L'eiolU de mer est pompée dans W1 fût placé à plus de deux metr'3s de

hauteur et relié à 1;::, cuve d'isolement pnr Wl tuyû.u souple i un robinet

permet d'assurer W1 débit suffisant pour obtenir une bonne séparation.

Lorsque la cuve d'isolement est remplie et que l'eau a acquis un mouve

ment tourbillonnaire, nous lo.issons tomber le sable en pluie, en marquant

un temps d'arrêt entre chaque pOignée. Les larves, les nymphes et les

débris végétaux sont entraînés par dessus bord et sont récupérés par le

premier tamis, qui a pour rôle essentiel de retenir les débris végétaux.

Les autres tüi,üS sont disposés en casci1de par taille décroissante (fig. 2

et photo 1). Ces tWùis qui contiennent des larves et des nymphes sont

ensui te placés vertic8.1ement au-dessus d'un plateau et lé:vés à l'aide

d'une pissette. Le filtrat recueilli dans chaque tamis est placé dcns une

boîte de pétri. L'euu restant dans les différentes cuves est filtrée dans

les mêmes conditions que précédemment. Le tri des fOrtiles préimaginoles

s'effectue SOQS la loupe binoculGire par évaluation, sui v<:mt la taille

des larves. Les récal tes sont Gnsui te conservées dé'.l1S l' ulcool et il est

procédé L11 térieurement à la. mensuratior: des tiges ventro-latérc..les du

squelette céphalique : 1er st:me de 70 à 901;; 2eme stnde de 100 à 130~ ;

3ème stade de 140 à 180 tt. ; 4ème st<.de de 190 à 260 r . Cette clé1ssifi

cation nous a permis un contrôle de la validité du tri pnr évaluation,

pui sque le pourcer;t<:ge des erreurs enregistrées ét<:ü t inférieur à 5 )6.

2.1.3. Rendement de cet appareillage.

les nombres de larves de différents studes recueill:ias suiva.nt la

taille des tamis, ainsi que les nombres de celles restant dans les cuves

d'isolement ct les différentes cuves de séparations SOj~t portés sur le

tQbleau 10 Il ressort que les larves de stades l et II sont essentielle

ment retenues piJ,r le trunis à mailles de 120 tt de côté i les larves de

stade III p~r le tamis à maillesde 2GOt' de côtê. Enfin les tamis à
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mtlilles plus lo.rges (490r ) retiennent surtout les lu.rves de stnde IV.

Ces mêmes larves d' û.illeurs constituent le pourcel1tage le plus import<l.t'1.t

des individus rest~lt dans les cuves.

La proportion des larves de stade l et II étant inférieure aux

proportions des li1I'ves de stades III et IV, il î~ut donc en conclure que

l'appareil ne permet pas de recueillir un échantillon v~ltlble dé:lJ1S les

populations pré iI.1 agin üJ.c so Cependémt, il opère déjà un :>remier tri puisque

les proportions les plus importantes de li1rves de st~~e IV et de stade l

sont recueillies respectivement avec le tamis à mailles larges (49011 )
1

pour les premières ct avec le tamis ;,llX mailles les plus serrées (100\ t )
1

pour les individus de stade 1. En outre, ét~'1.t toujours utilisé dans les

mêmes conditions Q,vec un sable à grmn8 de dimension:::: COl'u::tuntes, il per

met une comparaison vo.lable entre différents échantillons.

Récolte des oeufs de S. spinosifronso

Nous avons employé comme pondoirs les tubes O.H. S. nor[;1alement uti

lisés pour les tests de sensibilité aux insecticides des moustiques éldul-

tes. En raison de l~ petite taille de ce diptère, les tê~is d'origine ont

été refilplilcés pnr des tomis plus fins (esptlce entre les méülles 490/-1 )0

Les tubes sont remplis de sable hurl1iJe à plus du quû.rt de leur hû.uteur.

Cette couche de s<.~ble est recouverte d'un fin tamis sur lequel on éljoutc

une deuxième couche de sable sec de même éptlisseur que 10. première. Les

insectes gorgés sont introduits par l' intermédi:Jirc du manchon fileté,

à raison de 30 femelles par tube. Après remplissage, ce :;lanchon est rem

pl~cé ptlr un trunis. Cette opération s'effectue aisément, en effet, les

femelles pénétrant ra)idement dans le stlble, ne sont pé.S tentées de

s'enfuir hors du tube.

Les fe[;]elles 'prêtes à pondre cherchent le sL:.ble humide pour y dé

poser leurs oeufs. Elles sont alors arrêtées pélr le fin télmis séparant

le sable humide du sable sec. Ne pouvnnt atteindre le s;].blc hlù11ide, elles

déposent leurs oeufs sur le ta~iso Ces oeufs sont ;].lors facilement re

cueillis sur le tamis nuquel d'û.illeurs wL~ère la majorité d'entr'eux

(photo 4). Les oeufs I;lélangés iW sable sont ensui te récupérés par Lwage.
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3 - RESULTATS DES ENQUETES~

3.1. Ecologie des formes préimi.~ginüles.

3.1.1. Eclosion des l~rves et mise on évidence d1u~ ~hénomène de quies

cence embrycnn<:,ire.

l'oLls avons à plusieurs re.;:;rise:::; te; té d'obtenir Il (jclosion dc..ns

l'eau de mer les larvos de S. sl?l.E2E~f~~ à pé.ccir dl oOLlfs pondLls 1<.1

veille ou 2 Ol). 3 jours aupô.ravant. ChacLln do (;es E:s:3ais s'est révélé

infructueux et nous avons alors observé que ln mise CD eau ne suffisait

pas pour obterür une éclosion de cos oeufs, mais c;:u 1 il devui t st Y' ajouter

un certain dél.:ü à p:,rtir du moment où ces oeufs c,vaient été pondus. La

constance de co phénomène a été éÙors démontrée et 1<.;, durée de co délai

déterminée à deux te~pératures différentes.

Des observations préliminaires nous aYélnt montré qLl' il n' y avait

jamais éclosion des oeufs mis en eau d~~s les premiers jours suivant la

ponte, nous avons alors mis on e~u des oeufs pondus depuis des temps

variables mds compris entre 6 et 13 joursn Ces oeufs étaient ensui te

conservés déJ:lS une étuve dont la température était réglée à 30°. Les

délais d'éclosion sont variables mais sllrvien.'1en"c le douzième jour ~prés

1<.1 ponte, quelle qLW soit 1:;, durée de L: mise en e:."u (tél.bleaLè II). Les

oeufs mis en eau le 7ème jour éclosent 5 jours plus téœd, ceux mis en

eau le 11 ème jour éclosent le lendewa:'n ; de même pour tous les oeufs mis

en eau le 12 ou 13èmc jour l'éclosion survient le lendeQain.

A cette tompér~turu de 30°C, il n'est pUR Décess~ire que la mise en

eau. intervienne le 12 ou le 13ème jour pour que los oûLlfs gardent leur

viabilité. Des oeufs conservés sur du subIe humide pendant plusieurs

semaines éclosent allcore le lendeme.,in de leur mise en e2,u. Il peut donc

se méillifester chez So_.Epir~osifE2_l)_~. un phénor.1l:me dr.J quiesc8nce e[~bryonné1ire

si los conditions externes ne se prêtent p~s à l'€clos~on des oeufs.

Cette expérimentation a été renouvelée a une tempéré:~ture de 200 Co

Le8 éclosions se prodLlisent entre le 14ème ct le 17ème jour et s'échelon

nent sur 48 houres avec une forte proportion de lé1rves mo!'tes. Il semble

donc que cette tcr:lpérature soit proche do lCi limite inférieure de suryie

de l'espèce.

Enfin, nOllS avons observé en laboratoire que la mise en cau du sable

renferMant los oeufs n'était pus indispens;,ble pOllr obtenir des éclosions~

Une hw.ùdi té élevée y suffi SéÜt 0 L! impol'ti.'.ncc ùe ce phono/!,ène sur l' ~co'

logie de l'espèce sero. discutée dans les chapitres ul térie urs.
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3.1.2. Déplé1cements annuels des gîtes préférentiels.

Six séries de prûlèvement de sable ont été effectuées pendant une

période allant de Hai à Décembre 1973, sur une plc..g8 lr:üssa.'1t un découvert

de 20 mètres environ aux m[~rées hautes des mortes eé1UXo Comme nous l'avons

exposé au chi1pi tre 2.1.2., douze échLlIltillons sont ~)rélevés dé1.'1S ché1que

série p&r couches successives de 3 cm, jusqu'à une profondeur de 15 C80

Nous verrons au chapitre 3.·' .3. la répé1rti tion verticale des formes pré

imaginales. Le prélèvement le plus proche du point 0 désigné par la lettre

A, correspond à la limite supérieure de l" laisse de la maréu deR vives

eaux la plus forte! enregistrée en Février 1973. Le pré10vement 10 plus

proche de la mer est désigné par la lettre L et plus t~rd par la lettre M.

Il correspond approximativement à la l::l.isse do lLl mo..rée haute des mortes

eaux.

Après le cyclone de l"évrier 1973, nous avons bénéficié dl une mer

exceptionnellement calme qui a eu comme conséquence, d!une part. un en"·

sablement progressif de la plage, d'autre pürt, du fait de cet ensable

ment, un déplacement vers la mer de la laisse des r:lo.rées de vives eaux.

C'est ainsi que lors de nos premiers prélèvements en Mai 1973, la marée

la plus haute a atteint approximativement le niveau D. En Juin et Juillet,

la plage a été immergée jusqu'au nivoau I. Enfin, les niveaux L et r1 ont

été approximativement a~teints dur~~t lLl période Octobre-rovembre-Déçe~~r8

(Tableau III). A ces niveaux les mi1rées hautes des vives eaux ct des mortes

eaux se confondaient presquen

Nous avons observé que les gîtes préimaginaux se déplacent parallè~

lement aux niveaux immergés par les m2.rées hautes successives de vives

eaux. C'est ainsi qu'en Nui 1973, 40 %des larves récoltées l'ont été o.u

niveau E, soit un peu en dessous du niveau immergé 9 7 'Js seulement au

niveau A, 36 5; pour les niveaux F - G et H, et :5 '-/~ cm niveau 10 La répar

tition des gîtes i.lU mois de Juin est sensiblement du même ordre que celle

du mois de Haie Toutefois, le déplacement des gîtes vers la mer est déjà

très net. Nous n'avons plus que 7 %des récoltes au niveau E, 33,5 %au

niveau F et 49 %pour les nivoaux G - H - l - .J 0 Les récol.tes de fin

Juin-début Juillet présentent les mêmes caractéristiques que celles de

la première quinzaine de Juin : 7 %au niveau E, 41 7; aÛ. niveo.u F i pal'

contre, les gîtes s'étendent davanté~c vers la mol' : 51 %des récoltes

sont faites aux niveaux G - li - l - J - KI dont 16 %pour le seul nivea~

Ko La rép2.I'ti tion des gîtes au /!lois dl AoUt est ide:;.tique à celle de
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Juillet ~vec une accentuation d[~s le dép10cement vers la mer.

En Octobre ct Novembre, nous avons observé que le déplacement des

gîtes préimnginaLJ-x vers la mer est nettement marquG, en effet, 40 %des

récoltes ont été effectués au niveau K, 22 et 23 %respectivement au

niveau J et L. Les récoltes du mois de Décembre n'apportent pas de modi

fication dans la répartition des gîtes que nous avons observés pour les

mois d'Octobre et Novembre, sinon, une absence plus nette des gîtes pré

imaginaux dans les zones les plus éloignées de la mer (fig. 3 et 4).

L'ensablement de la plage nous a permis d'enregistrer un déplacement

des gîtes vers la mer. Il est logique de penser que le phénomène inverse,

nous aurait montré un déplacement des gîtes vers le littoral, y compris

dans les zones envahies pc"!.r les Ipomoea. En effet, à Nossi-Bé, à la sui te

des marées les plus importantes des captures d'é~ultes effectuées à l'aide

de boîtes-pièges (DUVAL, 1971) avaient permis d'observer un déplacement

vers la terre de femelles de tous stades (femelles dl él:lergence, femelles

gravides ou venant de pondre, femelles pares et nullipcres en cours de

cycle gonotrophique).

Il existe donc sur les plages occupées p:::.r ~ spÜlOsifrons une zone

préférentielle de développement des formes préimagincles, correspondant à

la partie de la plage immergée par les marées de vives eé1UX de plus forte

ampli tudeo Cette zone se déplace au cours de l' o.."'.née, en fonction de

l'importance des marées et de l'ensablement des plages.

Il semble évident que l'emplacement des gîtes préimaginaux ainsi

que le choix des lieux de repos et de ponte des imagos, soient déterminés

par l 'humidi té du sable entretenu par les murées hE1.utes do vives eaux,

et que la composition du sable intervienne très peu dé'.IlS ce choix. LAUREECE

et MATHIAS (.2l?-! cit.) précisent qu'il ne leur ~. PCèS été possible d' asso

cier l'abond~mce des larves avec la taille du sable. Le suble en prove

nance des gîtes larvaires de Mahambo est largement composé de coquillages

et de débris de coraux, le taux en c~caire (Ca C0
3

) est très élevé:

87 à 93 %. La granulométrie varie suivQnt les plages, le taux de matière

organique est peu important (0,06 %) au niveau 10 Il est possible que ce

taux augmente vers les niveaux les plus proches du littoral. LAL~TCE et

NATRIAS (op. cit.) noter.t des taux de 0,04 %à 1,06 %0 Il semble que la

nourriture des larves de S. spinosifrons comme celle des larves de

Culicoides melleus (Coq.) (LU!LEY et ADA1·;S, 1972) soit constituée par les

microorganismes présent dans le sable.
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3.1.3. Localisation d.'::-:J1S le sol et déplacements verticaux des formes

pré imagindes.

Les prélèvements ont été effectués le matin, avant que le sable en

surf~e ne soit chaud; nous avions l'intention d'effectuer une série de

prélèvements pendant les heures les plus chaudes de lè·~ journée. Le temps

nous n manqué pour le faire, dl~utant que ces prélèvements ne pouvent

être faits qu'en saison sèche, si l'on veut trouver des différences impor

t[:Jltes de température entre les niveaux °- 3 cm et 3 - 6 cm, mais il est

probü.ble que nous ilurions observé un déplacement des gîtes du niveau supé

rieur vers le niv~au inférieur.

Les quatre stades larvaires sont représentés dans les échantillons

de sable cXiJlllinés. Il jT a ceyBndant une disproportion évidente entre les

différente stades (tableau IV) récoltés par la méthode d' élutriation

les troisième et quatrième stwies sont présents à peu près dans les mêmes

proportions 36,2 ~ et 40,4 %du total des récoltes; la disproportion

est surtout importante pour les deux premiers ~ades et en pu,rticulier

pour le st~e l : 2,8 %seulement (et 20,6 %pour le stade II). LA~TCE

et MATHIAS (op. cit.) observent la même disproportion avec la méthode de

flottaison.

Lil méthode utilisée pour les larves ne semble pas convenir à la

récupération des nymp~es qui n'ont été récoltées qu'en de rares occasions,

mais toujours a~x deux niveaux supérieurs. Toutefois, la localisation des

femelles d'émergence (DUVAL, 1971) permet, avec une créance raisonnable

de penser que les nymphes se trouvent mêlées aux larves, de même que les

quelques oeufs que nous avons isolés du sable, donnent à penser que le

dépl~cement lctérul des larves est peu important pendant leur développe

ment.

Si un numéro d'ordre est affecté à chaque niveau, 1 pour le niveau

°- 3 cm, 2 pour le niveau 3 - 6 cm, et ainsi de suite, nous pouvons clas

ser les différents niveaux par ordre préférentiel et suivant les stades

larvaires. l'Tous obtenons IG- classification suivc:nte :

Stade l 2 3 4 - 1 5
Stade II 2 3 1 -4 5
Stade III 2 3 4 5
Stnde IV 2 3 4 5
Le niveau 3 6 cm est sans aucun doute le niveau préférentiel des

larves à tous les stades de leur développe~ent. Le niveau 6 - 9 cm présente
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des caractéristiques à peu près identiques? bien que les Inrves de qua

trième sto.de y soient moins abondo..'1tes qu'au rüveccu 0 - 3 cm. Les niveaux

o - 3 cm et 9 - 12 cm renferment des proportions à peu pr8s identiques;

ils se différencient essentiellement par une inversion dans la réparti

tion des larves du 1er sto.de etJ4ème stade. Les liorves du 1er sto.de sont

plus nombreuses ~:u nive ...u 9 - 12 cm et? inverse~:1ent? les larves du 4ème

stade sont plus abondcmtes au niveau 0 - 3 cm ; le niveau 12 - 15 cm

(niveau 5) intéresse une faible pnrtie de le. populdion? essentiellement

représentée par les storles larve.ires les plus jeunes (fig. 5).

Nous avons observé qu'il n' y avé.'-Ï t pr~tiq'1G{;;ent JétS de déplncement

lé::.tériÙ des lc.rvos en cours de d.éveloppement 9 {{Jais il semble exister un

déplacement vertical à l'intérieur des différente stùdes. C'est ainsi que

nous trouvons proportionnellement dav~nt2gC de larves de 1er stade vers

les niveaux les plus profonds. Inversement? les l;,rves do 4ème stélde sont

plus nombreuses vers les niveaux supérieurs.

Formes im2ginales.

3.2.1. Déplacements.

~ux Seychelles, LA~rCE et NATHI~S (op. cit.) ont capturé des

femelles agressives jusqu'à 400 mètres à l'intérieur des terres. A ~ahambo,

nous avons observé que les femelles piquaient l' hOEl/lle sur une distance

pouvant atteindre 600 mètres environ. rous .:wons été ~-,insi agressés en

terrain découvert seulement. A Nossi-Bé, par contre, où le littoral est

planté de cocotiers, nous n'e.vons jamais été piqués dès que nous pénétr~

sous ce couvert même si la plage était fortement infestée.

LAURENCE et i~THIAS (op. cit.) observent égale8ent que la dispersion

le long de la côte ne semble pas être fréquente. Hous <:1.vons eu l'occasion

de le vérifier à r.I2.hnmbo nprès le passo.ge d'un cyclone. La majorité des

plages avaient été érodées par ln mer, les gîtes avaient disparu, sauf

deux, éloignés l'un de l'autre de plus de 800 mètres. Si, avant le

cyclone nous étions ~cgressés tout le long de la plage, nous ne l'étions

plus ensuite qu'aux endroits qui avaient été protégés du cyclone. Nous

pouvons en conclure que S. spinosifrons se déplé.1ce peu le long du littoral.

3.2.2. Cycle d'agressivité.

Le cycle d' agressivi té des femelles de S. spinosifrons sur los pla

ges de Mahnmbo est similaire à celui que nous avons observé sur les plages

de Nossi-Bé (DUVAL, 1971). Plus de 50 %des femelles prennent leu.r repas
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de sang le mntin, entre 6 à 12 heures (hiver austrc.l), o..vec un maximum

de 7 à 11 heures. Un rc.lentissement de l'activité se produit pendant les

heures les plus cho..udes, avec une reprise en fin de journée. Toutefois,

il convient de préciser que sur 10, Côte Est de Hc.d'::~~:<:,scé.:r où 18s pluies

sont plus fréquentes Qt les plages plus ventées que sur la Côte Ouest,

les cycles d'r:.r;ressivité peuvent être profondéElont modifiés. En effet,

par temps pluvieux venté ou simplement couvert, les f8C!elles ralentissent

ou m~rne interrompent leur activité. Leur <i.gressivité se manifeste à nou

vea.u dès que le temps s'w~éliore à quelque heure du jour que ce soit.

LAURENCE et MATHIAS (op. cit.) trouveLt une augment~tion de l'agressivité

tard dans l'après-midi et précisent qu'il ne semble P':èS ;;T a.voir de pic

matinal identique à celui enregistré sur L. becguaerti (KETTLE et LII~,

1967).

Les horaires d'~essivité différents observés p~r L2ù1UITTCE et

MATHIAS (op. cita) et par nous mêmes, nous ont nmené à chercher si l'orien

tation des plc.ges pouvo..it être la c~use de cette modification du compor

tement des femelles ~ressives. NOUG avons donc compo.ré les horaires

d'agressivité sur deux plages, l'une orientée à l'Est, ensoleillée dès

le lever du jour et située à l'ombre l'après-midi des 15 heures; l'autre

orientée à l'Ouest, progressivement ensole ill ée 11 partir de 8 heures,

jusqu'au coucher du soleil. Sur les deux plages les c2.ptures ont été

effectuées le matin de 6 h à 9 h et l'aprGs-midi de 15 h à 18 h. Sur 10..

plage ensoleillée dès le lever du jour 91,5 %des femelles piquent le

matin, p<::.r contre,i~lle exposée au soleil jusqu'à 18 he'.lres, 63,5 %des

femelles se gorgent l'2pres-midi (tablewu V). Il semble que l'orientation

des plages influence les horaires d' ~OTessivité des feDelles de S. spino

sifrons.

3.2.3. Variations mensuelles des densités.

Le rythme de 28 jours que nous avions constaté dél..'1s les émergences

de S. spinosif~E~ sur les plages de Nossi-Bé (DUVAL, 1971), n'a pu être

observé sur les plages de Eah.::;,mbo. Les périodicités que l'on y trouve,

sont du type rencontré à Nossi-Bé pendant les périodes d'équinoxe: les

émergences se manifestent tous les 14 jours. Cette périodicité rapprochée

ne permet pas, entre doux émergences, une grande vi.~riatioL dans la densité

de 12. population, d'autant que des émergences secondc~ires ont lieu, .:::.ussi

bien avünt qu'après l'émergence principale. L'cxplic.:::.tion de ce phénomène,
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lié à la dynwnique des populûtions imagincles, va être développé dLl.l1s le

paragraphe suivont.

4 - INFLUENCE DES FACTEl'RS PREIEAGINAUX SUR LA DYNAHIQ.UE DES POPULATIONS DE

S. SPINOSIFROHS.

Les modifications observées entre Nossi-Bé et M2h2illbo dans le ryihme

des émergences sont daes princip~lement d'une p~rt, aux éc~ts entre les

marées des vives eaux de plus forte et de plus f~ible é~plitude et d'autre

part, aux profils plus ou moins accentués des plages de ces deux localités.

Ces deux facteurs sont d'ailleurs complémentaires.

A Nossi-Bé, 18s écarts entre les doux marées des vives euux sont

importants et la dénivellation de la plage entre ces deux marées est nette

ment marquée i ceci Co. pour conséquence de l~isser W1 découvert qui ne sera

immergé que p, ~r la m~U'ée de vives ei1UX de plus forte ompli tude, marée qui

se produit tous les 28 jours, et toua les 14 jours penà<.U1t les mL-rées

d'équinoxe. A Mahnmbo, les écarts entre les deux marées des vives eaux

sont pratiquement nuls et la pente de la plage est trcs faible : les deux

marées des vives eaux ;luront la mêc'1e influence sur l' cclosion des larves.

Dans le premier cas, le facteur essentiel qui conditionne cette périodi

cité est avant tout, la submersion périodique de la zone de ponte par les

marées de vives eaLlX de plus fortes amplitudes. Déills le deuxième cas, les

pentes ét,~t trôs faibles et les amplitudes des deux m~rées de vives eaux

ayant sensiblement la même hauteur, l'éclosion des larves ne se produira

plus à la sui te de le.. submersion de la plage, m<:.is p2.r infiltration de

l'eau de mer au niveau des gîtes de pontes (fig. 6). En effct, nous avons

vérifié au laboratoire que l'éclosion pouvûit se produire par une simple

augmentation de l'hLlInidité, qu'il n'étcit pas nécessaire d'immerger les

oeufs dons l'eau pour obtenir l'éclosion des larv~s. Les seuls facteurs

qui conditionnent le rytrune des émerb~nces, sont les différences des

écarts d'amplitudes entre les deux marées de vives eaux et les pentes de s

plages.

Il est possible de trouver dos plc~es avec des émergonces d'un type

intermédiaire. I~ Diégo-Suarez, les plages ont des pentes plus faibles qu'à

Nossi-Bé mais plus fortes qu'à Mahamto. Les écarts entre les niveaux des

deux marées de vives eaux sont également plus faibles qu'à Nossi-Bé, mais

plus forts qu'à Mahnmbo. Les émergences se produiront alors tous les 14

jours, pour les gttcs se trouvant vers la Iller et tous les 28 jours pour

les gttes se trouvant vers le littoral. Los éclosions seront déclenchées
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d'une part, par l~ submersion de l'ensemble des gîtes, pnr ln m~rée de

vives eaux de plus forte amplitude (mûrée qui se produit tous les 28

jours), d'o.utre pi:<.rt, à ln marée de vives eaux de plus fo.ible amplitude,

p2X l' infiltrntion de l'eau de mer élU nive~~u de le, zone de ponte située

vers ln mer.

5 - CONCLUSIONS.

La nuisance importante causée par S. spino~i!_rons sur les plages de

Madagascar et des p~ys riverains de l'Océan Indien, est une gêne importante

pour le développement du tourisme. L'agressivité et l~ pullulntion de cet

insecte ont motivé cette étude. L'écologie de cette espèce est en corréla-
I

tion directo avec le rythme des m~rées et le profil des plages. Le choix

des lieux de ponte est conditionné po.r l'humidité du sable, entretenue par

les mûrées de vives eaux. Il semble que la taille du sable et le taux de

matière orgnnique n'interviennent pas ou très peu dans ce choix. La nourri

ture des larves de S. spinosifrons comme celle des larves do Culicoïdes

melleus (LINLEY et ADAMS, op. cit. ) pourrait ~tre constituée p2.r les

microorganismes présents dans le s~ble et aussi les nombreux nématodes

..,n y pullulent.

Les gîtes préimaginaux se situent dans le sable à une profondeur de

o à 15 cm, le niveau préférentiel se trouvxlt entre 3 et 6 cm de profon

deur. Il n'y a pr2.tiquoment pas de dépL::.cernent latéral des L:œves on cours

de développement. Par contre, il existe un déplacement verticnl à l'inté

rieur des différents stades : nous trouvons proportionnellement un plus

grand nombre de l~rves o.u 1er stade vers les nivenux les plus bas et in

versement les lûrves au 4ème stade sont plus nombreuses vers les niveaux

supérieurs. Au cours de l'année, les gîtes préimnginaux se déplacent p~

rallèlement aux niveaux i/illi~ergés par la mer, de même que les imagos sui

vent le même déplacement. Les gîtes reuvent se trouver suiv~t les cas,

près du littoral ou au contrnire éloignés de plus d'une dizaine dû mètres.

La présence des I.l2.0mo<:;~ n'est pas une gêne à l' ét8.blissement des gîtes.

Seule l'humidité du sable, comme nous l'avons dit plus haut, conditionne

ce choix.

Le déplacement des formes imaginales à l'intérieur des terres a été

observé en terrain découvert sur une distance allant jusqu'à 600 mètres.

Par contre, les femelles ne pénètrent p<:s sous les couverts de cocotiers,

et la dispersion le long de la côte ne semble pns être fréquente, les
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femelles ne s'éloignant pas ou peu du lieu do leur émergence.

Le cycle d'agressivité est, dûns la plup~rt des c~s, caractérisé

par un pic important le matin, mnrqué par une interruption pendant les

heures les plus chaudes avec une reprise de l'activité en fin d'après

midi. Dans des conditions exceptionnelles, temps pluvieux, plagB à

l'ombre le matin et ensoleillée le soir etc ••• , les pics d'agressivités

seront modifiés.

Le rythme des émergences présente une périodicité de 28 ou de 14

jours suivant le profil des pla.ges et les écarts entre les deux mt:1.rées de

vives eaux. Sur les plnges où les émergences principales se produisent

normalement tous les 28 jours, ce rythme est rwnené à 14 jours pendant

le s marée s d'équinoxe où le s écart s entre le s de ux maréo s de vive seaux

sont inexistants.

La mise sur pied d'un plan de contrôle rationnel de cette espèce,

reposera sur la connaissance et l'utilisation des donnêes exposées pré

cédemment.

Pour les plages ayant une forte dénivé~ion et des écarts importants

entre les deux lilarées de vives eaux, les zones à traiter sont comprises

entre une limite inférieure correspondant à la laisse de la marée h~ute

de mortes eaux et une limite sup8rieure située à 3 ou 4 mètres au-dessus

du niveau atteint par la marée de vives eaux la plus h"ute. Pour les

plages ayant une faible pente et des écarts pelI importants entre les deux

marées de vives eaux, cette limite supérieure se situe à douze mètres ou

plus au-dessus de la lcisse de la marée de vives eaux l~ plus haute. La

zone à traiter comprendra également la. partie de la plago recouverte par

les Ipomoea.

La période IL'.. plus favorable aux épiJndé:tb'T€S iDsocticides se place

incontestablement apres les marées de vives ea.ux dG ~lus forte amplitude.

Durant cette période qui est aussi celle des mortes eaux, la zone infestée

par S. spinosifrons ne sera pO-s immergée par la fier pendant 10 à 14 jours

et il n'y aura pas de nouvelles éclosions. Cette période correspond en

outre au développement larvaire le plus important et à l'émergence des

adultes avant une nouvelle immersion. Cette période permet d'utiliser

aussi bien un larvicide qu'un imGgocide. La périodicité des épandnges

peut être de 28 ou de 14 jours suivant que les émergences se m~ifestent

tous les 2f ou tous les 14 jours. Cette périodicité nous semble suffisante

pour atténuer la nuisance causée par S. spinosifronso Avant chaque nouvelle
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campagne? no~s conseillons de contrôler les densités de femelles agre8si

vos (DUVAL, 1971). Ges contrôles permettront d'envisager si de nouveaux

épandages sont nécessi:1ires ou non.

Le contrôle du milieu par la modification du profil des pl~s en

élevant le nivenu du sable L1. été fortemellt préconisé pc.r LINLEY ot DAVIES

(1971) (in REYNOLDS, 1972) pour le contrôle de L"-.È...~qQ,~rti aux Caraïbes

et en Floride.

Les emplacements des gîtes préi:llaginaux de §.o._.E.P_~5>sif~~et la

configuration des plG.(:J;GC ne permettent pi:S d' envi s,~gG:;:' à MadagCi.Scar t:..Y1

tel moyen de contrôle i par con-i;re, il est possible d. 1 envisager 10. cons

truction d' W1 mur (RB'ü!OLDS, 1972), qui isolerait do la mer le. p,:..rtie de

la plage intéressant les g!tes préimaginav~o Ce mur ne peut être conce

vable que sur les plages qui sont régulièrement érodées par la mer

(Nossi-Bé). Il aurait le double évant2.gEl de protéger le littoral E:t de

supprimer du m~me coup les emplacements favorables à l'implantation de

S. spinosifrons. Par contre, sur 1<::. Côte Est de IIadagnscur où au cours

des dernières nnnées W1 ensablement des plages a pu être observé, la

construction d' W1 m~r serait après quelques iJI1..'1.ées probo.blement inefficace

du fait de la reconstitution d'une plage entre ce mur ût la mer.
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TABLEAU l

Nombre de larves recueillies en fonction de leurs stades
et de la taille des tamis.

===============================================~============

A R V E S

Stades Stades Stades
II III IV

8 :54 138

54 204 176

119 145 54

--,---'----

32 24 18

o

21

28

§
§
~

§ L
§----------
~ Stades

l§
§
§
~

microns

microns

microns120

280

100 microns

490

Espaces entre
les mailles

§
§ 7

--------~---'-----'--§
§
~

§
Larves restant dans§
la cuve d'isolement§

~

12 51 71. 105

11418 406

§
Larves restant dans§
les différentes cu-§

--:;v..;;e~s=--d=-e;;....-s=-e=-'&p~a~r..;;a~t;;.;;i~o;.;;n~_§..l.- -". -,_,__ .'--__



TABLEAU II

Mise en évidence d'un phéncmène de quiescence embryonnaire
chez Styloconops spinosifrons (expérience effectuée à la
température àe 30° C).

======================================================~================~========

E

E

E

!68

E

E

E

E

E

E

E

E

1

;50

!49
1

,
;41

!48
1

1

34 ;

39!

1

25;

13!,

2ème expérimentati0n

x

~ N_o_m_b_r_e_d_e_J_-o_u_r_s_a_p_r_è_s_l_a_p_o_n_t".e_e_t_d_a_te de mise en eau
§ Il

§ 1ère expérimentation ~
---:---:---~~-~--:--__-----tillr-- '~--------""-§ , 1 1 1 Il 1 1 l , ,

§ 6 7 8 9; 10 ; II ; 12 ; 13 Il 7 8 9; 10 ; II ; 12 ; 13 ; 14

"a

§ Il
Il

§ E Il
X Il

il§
E

Il
X /1§ Il

§ 20! E il

§
§ 1 27; E ii

Il

§ 33! E Il
§ , /1

Il

§ ;41 E Il
/1

§ !90 E 1:
§ ,,/1

;43 E§
§
§
§
§ 1

! §!!!!!!!::!!!!!!!!
! §!!!!!!! II !!!!!!! !
===========-====================================================================

x Nombre d'oeufs non décompté avec exactitude (quelques dizaines).

E Eclosion des larves.



TABLEAU III

Emplacement des gîtes préférentiels de S.spin"sifrC?~_

sur les plages de Mahambo, à différentes périodes de l'année.

=========================================================================================

ZONES DE PRELEVEMENTSDATES DES ! STADES
!PRELEVEMENTS !LARVAIRES, , F G H l J K L M

15393231TOTAL
____1 ;-!--;----;--;----;---:----:----7---7--;----:-

~! '14I! !

11 au 17
Mai

,
14 ;51

15 au 25
Juin

l et II l 0

III

IV

TOTAL

o

1

2

3

o

2

3

5

1

6

10

17

3

25

55

4

2

6

12

11

7

25

43

5 6 3

2

4

9

o

2

2

4

,
12 "181

!=-:-

1

9 ;11 2

2

o

o43

,
43 ;34

,
31 ;19

8

20

14

42

1

10

22

33

77

71

33

2

4

6

3

3

o

o

o

1

1

o

2

7

5

o

III

IV

TOTAL

27 Juin
au

12 Juillet

4

9

,
·80
!-

,
1 ;10

,
19 ;12

2

1

o

1

13

6

4

1

11

23==

7

3

3

1

11

3

3

o

4

o

2

1

o

1

3

IV

III

IV

TOTAL

TOTAL

l et II 1

l et II 1 0 0 0 2 3 0 4 1 2
--I-I-I--~-~-~-2-"-'--~-1-'---8---';'-1-5~-2---''---9--';'-5-.';'''!·-3--:----7--

12 1 3 1 5 11 6 6- ,

au
8 Novembre

26 Octobre

2 au 13
Ao"O.t

l et II 1 0 0 1 2 0 5 __4_; 8 3..-.;,_5_-,-5_

III f 0 0 2 1 3 4 6 ;11 9 ;17 712 au 22

Décembre IV i- 0 0 0 1 6 1 l, 2 , 7 :13 ,8

=============l==:~:~===!=:==l====~=~==l=~==l==:====~=l==~===:~===::=~::==i:~=~i~==~:~==



TABLEAU IV

Répartition verticale des formes préimaginales
de S.spinosifrons.

=============:===========::================================================

Oeufs

St.IVSt.IIISt.II

§ L a r v e s §
~ :-- ~ -:-- ~ Nymphes

§ St.l

! Niveau du,
; prélèvement
; (en cm)

a

26

29

139

a

4

a

la

§

§
§
§
§
§
§

§
§
§

57

128

258

13889

71

225

135

54

38

89

109

7

4

14

14

§
§
~

§
§

~
§
§

3

9

6

- 129

3

6

a

§
12 - 15 § 3 19 23 24 § a a

! §!!! § ! !
===============-=======================================-===================



TABLEAU V

Cycle d'agressivité des femelles de S.spinosifrons
en fonction de l'ensoleillement des plages.

=============================================================

%

!Caractéris- !
!tiques des!
!plages étu-!
!diées !,

§ Périodes de capture
ordre § ~-------_

des § 6 h 9 h 15 h 18 h
captures~------::-I_----~--_--:--_--_

Nbre de ; Nbre de ,
femelles; % femelles;

4,59191
Plage

!ensoleillée! § 106
2° ~ 98,1 2 1,9

! le matin !-----~-----7-----~-----:----
!

3° ~ 132 82,0 29 18,0

39 55,0 32 ;,:: 45,0

~ Temps couvert l'après-midi.



Fig. 1



Figure 2

Cuves cylindriques pour l'isolement
des formes préimaginales

l - Cuve d'isolement
2.3.4 - Cuves de séparation
5 - Cylindre de support pour le dernier tamis
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Fig. 2 Cuves Cylindriquespour l'isolement des formes préimaginales



Figure 3

Répartiti.n des formes préimaginales de S.$pinosifrons
sur la plage de Mahambo à différentes périodes de l'année

l Niveau maximum atteind par la mer
pendant le cyclone de Février 1973.

2 - Niveau approximatif des marées hautes
des vives eaux en Mai 1973.

3 Niveau approximatif des marées hautes
des vives eaux en Juin, Juillet et
Août 1973.

4 - Niveau approximatif des marées hautes
des vives eaux en octobre, Novembre et
Décembre 1973.

5 - Niveau approximatif des marées hautes
des mortes eaux de Mai à Décembre 1973.
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Fig. 3 Répartition des formes préimaginales de S. spinosifrons sur la plage de Mahambo à différentes périodes de I:année



Figure 4

Profil de la plage de Mahambo en Mai 1973

l Niveau maximum atteind par la mer
pendant le cyclone de Février 1973.

2 Niveau approximatif des marées hautes
des vives eaux en Mai 1973.

3 - Niveau approximatif des marées hautes
des vives eaux en Juin, Juillet et
Août 1973.

4 - Niveau approximatif des marées hautes
des vives eaux en Octobre, Novembre et
Décembre 1973.

5 - Niveau approximatif des marées hautes
des mortes eaux de Mai à Décembre 1973.
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Figure 6

Profil des plages de Nossi-Bé et de Mahambo
et les différents niveaux immergés par les
marées hautes de vives eaux.

l - Niveau approximatif des marées hautes
de vives eaux de plus fortes amplitudes.

2 - Niveau approximatif des marées hautes
de vives eaux de plus faibles amplitudes.



1

~

Emplacement des gîtes
préimaginaux

2

+

Plage de Nossi - Bé

Emplacement des gîtes
préimaginaux

1

~

2

~

Fig. 6 Profil des plages de Nossi - Bé et de Mahambo et les différents niveaux
immergés par les marées hautes de vives eaux



l -~ cyliDdriques servant à l'isolement
des tOI'laeS p~iJUginales.

2 - Gabarit vtili.' pour 1•• prfltve.ents
des 6daatillons de .al>le.



3 - Plage de Ilah_bo. Les personnages
(debout et accroupi) déliaitent la zone
des gftes préiaaginaux.

4 - oeufs de ~. spiDosiirons adhérant sur
le tamis qui sépare le sable h\lll\ide
du sable sec.




