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ITRODUCTION,

Les plages de¢ lLiadcgascar iufesgtées par le cératopogenide Styloconops

spinosifrons (Cartcr, 1921), sont aussi les plue favorebles au développe—

ment touristiguc. Cet insccte trés agressif pullule dang plusieurs régions
aussi bien sur la C8te Cuest (Fossi-Bé) que sur 1o CB8ie Zst (fige 1). Il

se rencontre égalenent sur de nombreuses plages des pays riverains de
1'Océan Indien. Nou: cn avons déja donné sa réportition (DUVAL, 1971)
toutefois, 1l faut y ajouter les plages du Kenye, des Seychellesy des
Indes, de Ceylan et de Bornéo (LAMBRECHT, 1970; LAURENCE et MATHIAS, 1972).

Mous avons poursuivi & Yahambo, sur la C8te Lst de Madagascar (Sous—
Préfecture de Fénérive-Est), les études que nous cvione entreprises 3
Nosci-Bé (DUVAL, 1971), les nouvelles rechicrches é€tant plus spéciclement
orientées sur 1'écologie des formes préimaginalcs ¢ emplaccement dec gites
el deplacements verticoux des larves et des nymphes,

Par ailleurs, dcs observitions effectuées sur les formes imaginales,
nous ont montré l'ezistence d'une non periodicité cdauns 1'émergence des
adultcs contrairencent & ce gul se produit & Yossi~Bee. Ce phénomeéne a pu
8tre mis en relotion avec la faible amplitude des marées existant a
Mahambo et avec des profile de plage différents de ccux de MNossi-Bé. Enfin,
des différences de comportcment concernant les déplaccuents des femelles
ont été observées entre Mahambo et MNossi-Bé ainsi que 1l'existence d'une
relation entre l'engoleillenent des plages et lc cycle d'agressivité des

femelles de S. spinosifrons.

METHODES ET TECHNIQUES D'ETUDE.
2.1, Isolement des formes préimaginales.
2.1.1. Appareillage,

-

Ltappareiliage utilisé pour l'isolement des formes préimaginales de
S. spinosifrons a é€té réalisé a partir de celul initialemont utilisé par

DAVIES et LIFLEY et ultérieurenent modifié par CLASTRIER (1972). Il a

pour principe dc¢ séparer les formes préimaginales du sable qui les ren-—
ferme par la méthode dite d'élutriation puis de les rccucillir sur des
tamis successifs & mailles carrées de plus en plus fines (fig. 2 et pho-
to 1),
La dccantation s'effectuc dans une grande cuve cylindrique (que nous
o

désignerons sous le terme de “cuve d'isolement") en matiire plasticue,

d'un diametre de 35 cm, hcute de 62 cm, et pouvant contenir 60 litres d'eals



A 20 cn du fond est branché un tubc de 12 mm de section gui améne de
1'cau tangentiellemernt & la parci, en cuantités suffisantes pour créer un
mouvenent tourbillonnaire., Les larves ot les nymphes vont &tre zinsi sé-
parées du sablo et entrainées a la surface de 1l'eau doant le trop plein
(ol se trouvent dcnc concentrées la plup.rt des formes préimaginales) va
s'écouler par unc gouttiére oblique & fond plat, soudée & 1l'extéricur et
a la partie supéricure de li cuve,

Cette cau va passer successivement dans 3 autres cuves ("cuves de
séparation") de taille décroissante dont les caractéristiques sont les
sulvantes :

- premiére cuve : hauteur = 42 cm ; diamétre = 24 cm § contenance

16 litres.

i
1}

-~ deuxiéme cuve ¢ hauteur = 32 cm 5 diametre 20 cm ; contenance
7 litres.

- troisieéme cuve : hauteur = 23 cm ; diamétre = 20 cm ; contenance

]

5 litres.

L'eau contenue dens ces cuves s'écoule par un tuyau rigide de 12 cm
de diametre fixé & 7 cm du bord supérieur. Chacunc de ces cuves est cou-
verte d'un tamis dont l'espuce entre les mailles décroit avec la taille
des cuves : 490, 280 et 120 microns. L'eau de la derniere cuve passe en-
fin, avant de s'écoulcr & l'extérieur sur un dernier tamis dont l'espace
entre les mailles est de 100 microns. Les formes préimaginales sont re-—

tenues dans ces divers tawis, en fonction de leur taille,

2.1.2, Prélevenents et utilisation des cuves.

Mos prélevements de sable ont été cffectués sur une vlage protégée
par un massif corallien. A marée haute des nortes caux ci <u moment de
l'ensablement maximum, lo partie découverte de cettc nlage avait une lar-
geur d'environ 20 métres (photo 3). Dans sa partie supérieure atteinte
occasionnellenent par la mer; clle était recouverte de plantes rampantes

appartenant & 1'espce Ipomoea pes—catrae (Roth) (Convolvulaceae). Elle

a été divisée en douze bandes; le niveau de référcnce 0, étont figuré par
un pieu se trouvant 4 la limite supérieure de la laissc des marées les
plus fortes. Les douze bandes se situent respectivement &4 2 = 3 = 4,50 -
5,70 = 6,90 -~ 8,50 = 2,40 - 11 - 12 = 13,60 - 15,50 et 17,10 metres du
niveau O ; chacune d'elles a regu pour référence & partir du point C et

en direction de la mer, unc des lettres A; B, C; D <o
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Les surfaces de prélévements sont délimitées lors de chague série
d'observations a 1l'aide d'un gabanit de t8le de 50 cm de c8té et de 15 cm
de hauteur. Ce gcbanit est enfoncé dans le sable jusqu'a ce que les bords
supérieurs arrivent au niveau de la surface. Les échantillons de sable
sont prélevés a4 1l'intérieur du gabanit par couches successives de 3 cm
jusqu'd une profondeur de 15 cm ; chaque échantillon représente environ
7,5 décim@tres cubes de sable (photo 2).

L'isolcment des larves s'effectue par lavage du sable & l'eau de mer,
par une série d'opérations dont nous allons donner les détails,

L'eau de mer est pompée dans un ft placé & plus de deux métres de
hauteur et relié a la cuve d'isolement par un tuycu souple ; un robinet
permet d'assurer un débit suffisant pour obtenir unce bonne séparation.
Lorsque la cuve d'isolcment est remplie et que l'eau a acguis un mouve-
ment tourbillonnaire, nous laissons tomber le sable en pluie, en marquant
un temps d‘'arr@t cecntre chaque poignée. Les larves, les nymphes et les
débris végétaux sont entralnés par dessus bord et sont récupérés par le
premier tamis, qui a pour rd8le essentiel de retenir les débris végétaux.
Les autres tamis sont disposés en cascade par taille décroissante (fig. 2
et photo 1). Ces tamis qui contiennent des larves et des nymphes sont
ensuite placés verticalement au—~dessus d'un plateau et lavés & 1l'aide
d'une pissette., Le filtrat recueilli dans chaque tamis est placé dans une
bofte de pétri. L'euu restant dans les différentes cuves est filtrée dans
les mémes conditions que précédemment. Le tri des formes préimaginales
s'effectue sous la loupe binoculcire par évaluation, suivant la taille
des larves. Les récoltes sont ensuite conservées dans 1l'zlcool et il est
procédé ultérieurement & la mensuration des tiges ventro-latérales du
squelette céphalique : ter stade de 70 a 90};; 2eme stade de 100 a 130 ;
3&me stade de 140 3 180’g ; 4tme stade de 190 a 260tg o Cette classifi-
cation nous a permis un contrSle de la validité du tri par évaluation,

puisque le pourcentage des erreurs cnregistrées était inférieur & 5 %.

2.1.3. Rendement de cet appareillage.

les nombres de larves de différents stades recueillies suivant la
taille des tamis, ainsi gue les nombres de¢ celles restant dans les cuves
d'isolement et les différentes cuves de séparations sout portés sur le
tableau I. Il ressort que les larves de stades I et II sont essentielle-—
ment retenues par le tamis a mailles de 120*{ de c¢B8té ; les larves de

stade III par le tamis 3 maillesde 280{; de'c‘o‘té° Enfin les tamis a
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mailles plus larges (490#& ) retiennent surtout les lurves de stade IV,
Ces mémes larves d'aillleurs constituent le pourcentage le plus important
des individus restont dans les cuvess

L.a proportion des larves de stade I et II étant inférieure aux
proportions des larves de stades III et IV, il feut donc en conclure gue
l'appareil ne permet pas de recueillir un échantillon volable dans les
populations préimaginules. Cependant, il opeére déja un premier tri puisque
les proportions les plus importantes de larves de stade 1V et de stade 1
sont recueillies rcspectivement avec le tamis a mailles larges (490 i )
pour les premiéres et avec le tamis ux mailles les plus serrées (100%:)
pour les individus de stade I. En outre, étant toujours utilisé dans ies
mémes conditions avec un sable & grains de dimensiong congtantes, il per—

met une comparaison valable entre différents échantillons.

2.2 Récolte des oeufs de S. spinosifrons.

Ncus avons employé comme pondoirs les tubes 0O.H.S. normalcment uti-
lisés pour les tesis de sensibilité aux insecticides des moustiques adul-
tes. En raison de lo petite taille de ce diptere, les tamis d'origine ont
été remplacés par des tamis plus fins (espace entre les mailles 4904 ).
Les tubes sont remplis de sable humide & plus du quart de leur hauteur.
Cette couche de suble est recouverte d'un fin tamis sur lequel orn ajoutc
une deuxiéme couche de sable sec de méme épaisseur que la premiére. Les
insectes gorgés sont introduits par l'intermédiaire du manchon fileté,

a raison de 30 femelles par tube. Aprés remplissage, ce manchon est rem-—
plucé par un tamis. Cette opération s'effectue aisément, en effet, les
femelles pénétrant rasidement dans le sable, ne sont pes tentées de
s'enfuir hors du tube.

Les femelles pr&tes & pondre cherchent le scble humide pour y dé-
poger leurs oeufs., Tlles sont alors arrétées par le fin tamis séparant
le sable humide du sable sec., Ne pouvant atieincre le sable humide, elles
déposent leurs oeufs sur le tamis. Ces ocufs sont alors facilement re-
cueillis sur le tamis auquel d'cilleurs adhére la majorité d'entr'eux

(photo 4). Les oeufs mélangés wu sable sont ensuite récupérés par lavage,



3 ~ RESULTATS DES ENQUETES.

3¢ Tcologie des formes préimoginales.
3.1:1. Eclosion des larves et mise cn évidence d'un rhénoméne de quies—

cence empryonnaire.

Fous avons & plusieurs reprises te: té d'obtenir 1'éclosion dans

&

1l'eau de mer les larves de S. spinosifrons & pertir d'eculs pondus la

veille ou 2 ou 3 jours aupiravant. Chacun de ces eccals s'est révélé
infructueux et nous avons alors observé gue la mise ¢n ewn ne suffisait
pas pour obtenir une éclosion de ces ocufs, mais qu'il devait s'y ajouter
un certain délai & portir du moment ou ces oceufs wvaient £€té pondus, La
constance de ce phénoménc o €té alors démontréc et la durée de ce délail
déterminée & deux températures différentos.

Des observations préliminaires nous ayant montré gu'il n'y avait
jamais éclosion des oeufs mis en eau dans les premicrs jours suivant la
ponte, nous avons alors mis cn ecu des oeufs pondus dcpuis des temps
variables mais compris entre 6 et 13 jours. Ces ocufs étaient ensuite
conservés dans une étuve dont la température était réglée & 30°. Les
délais d'éclosion sont variables mais surviehnent le douziéeme jour aprés
la ponte, quelle que soit lu durée de la mise en exu (tablean II). Les
oeufs mis en eau lc¢ Téme jour éclosent 5 jours plus tard, ceux mis en
eau le 11éme jour é&éclosent le lendemain 5 de m8me pour tous les oeufs mis
en eau le 12 cu 13eme jour 1l'éclosion survient le lendemain.

4 cette température de 30°C, il n'est pas nécessuire que la mise en
eau intervienne le 12 ou le 13éme jour pour que les oeufs gardent leur
viabilité. Des ocufs conservés sur du sable humido pendant plusieurs
semaines éclosent cucore le lendemain de leur misc en eau. 11 peut donc

se manifester chez $S. spinosifrong un phérnomene de guiescence embryonnaire

si les conditions externes ne se prétent pas & 1'éclosion des ocufs.

Cette expérimentation a été renouvelée a une températurce de 20°C.
Les éclosions se produisent entre le 14éme et le 17éme jour et s'échelon-
nent sur 48 heures avec une forte proportion de larves mortes. Il semble
donc que cette température soit proche de la limite inférieure de survie
de l'espéce.

Enfin, nous avons observé en laboratoire que la mise en cau du sable
renfermant les oeufs n'était puas indispensable pour obtenir des éclosionse.
Une hunidité élevée y suffissait. L'importonce de ce phénowméne sur 1'écos-

logie de l'espéce sera discutée dans les chapitres ultérieurs.



3.1+2. Déplacements annuels des gites préférentiels.,

Six séries de prélévement de sable ont été effectuées pendant une
période allant de Mai & Décembre 1973, sur unc plage laissant un découvert
de 20 métres environ aux marées hautes des mortes eaux. Comme nous 1'avons
exposé au chapitre 2.1.2.,; douze échuntillons sont nrélevés dans chaque
série par couches successives de 3 cm, jusqu'ad une profondeur de 15 cm.
Nous verrons au chapitre 3.1.3. la répartition verticale des formes pré-
imaginales. Le prélévement le plus proche du point O désigné par la lettre
A, correspond & la limite supérieure de li. laisse de la marée des vives
eaux la plus forte, cnregistrée en Février 1973. Le prélévement le plus
proche de la mer est désigné par la lettre L et plus tord par la lettre M.
I1 correspond approximativement 2 la laisse dc la marée haute des mortes
eauXe

Aprés le cyclone de f'évrier 1973, nous avons bénéficié d'une mer
exceptionnellement calme qui a eu comme conséquence, d'une part, un en-
sablement progressif de la plage, d'autre purt, du fait de cet ensable-
ment, un déplacement vers la mer de la laisse des marées de vives ealuXe.
C'est ainsi que lors de nos premiers prélevements en Mai 1973, la marée
la plus haute a atteint approximativement le niveaun D. En Juin et Juillet,
la plage a été immergée jusqgu'au niveau I. Enfin, les niveaux I, et M ont
été approximativement abteints durant la période Octobre-Fovembre-Décembre
(Tableau III). A ces niveaux les marées hautes des vives eaux et des mortes
eaux se confondaient presque.

Mous avons observé que les gites préimaginaux se déplacent parallé-~
lenent aux niveaux immergés par les marées hautes successives de vives
caux. C'est ainsi qu'en Mai 1973, 40 % des larves récoltées l'ont été au
niveau E, soit un peu en dessous du niveau immergé, 7 % sculement au
niveau A, 36 % pour les niveaux F - G et H, et 6 % an niveau I. La répar-—
tition des gites au mois de Juin est sensiblement du m&me ordre que celle
du mois de Mai. Toutefois, le déplacement des gites vers la mer est déja
tres net. Nous n'avons plus que 7 % des récolies au niveau E, 33,5 % au
niveau F et 49 % pour les niveaux G — H - I ~ J. Les récoltes de fin
Juin—-début Juillet présentent les mémes caractéristiques que celles de
la premiére quinzaine de Juin : 7 % au niveau E, 41 % ad niveawn F ; par
contre, les gites s'étendent davantzge vers la mer @ 51 % des récoltes
sont faites aux niveaux G - H - I - J — K, dont 16 % pour le seul nivear

K. La répartition des gites au mois 4'Aolt est ideantique & celle de
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Juillet avec une accentuation dans le déplacemeni vers la mer.

En Octobre ¢t Novembre, nous avons observé que le déplacement des
gltes préimaginavx vers la mer est nettement marqué, en effet, 40 % des
récoltes ont été effectués au niveau XK, 22 et 23 % respectivement au

portent pas de modi-—

niveau J et L. Les récoltes du mois de Décembre n'ap
fication dans la répartition des gites que nous avons observés pour les
mois d'Octobre et Novembre, sinon, une absence plus nette des gites pré-
imaginaux dans les zones les plus éloignées de lao mer (fig. 3 et 4).

L'ensablement de la plage nous a permis d'enregistrer un déplacement
des gites vers la mer. Il est logique de penser que le phénoméne inverse,
nous aurait montré un déplucement des gltes vers le littoral, y compris
dans les zones envahies par les Ipomoea. En effet, & Nossi-Bé, & la suite
des marées les plus importantes des captures d'adultes effectuées & 1l'aide
de boftes-piéges (DUVAL, 1571) avaient permis d'observer un déplacement
vers la terre de femelles de tous stades (femelles d'émergence, femelles
gravides ou venant de pondre, femelles pares et nullipares en cours de
cycle gonotrophique)e

I1 existe donc sur les plages occupées par Se. spinosifrons une zone

préférentielle de développement des formes préimaginales, correspondant 2
la partie de la plage immergée par les marées de vives caux de plus forte
amplitude. Cette zone se déplace au cours de 1l'année, en fonction de
l'importance des marées et de l'ensablement des plages.

Il semble évident que l'emplacement des gites préimaginaux ainsi

que le choix des lieux de repos et de ponte des imagos, soient déterminés
par l'humidité du sable entretenu par les marées hautes de vives eaux,
et que la composition du sable intervienne trés peu dans ce choix. LAURENCE
et MATHIAS (op. cit.) précisent qu'il ne lcur a pas été possible d'asso—
cier l'abondonce des larves avec la taille du sable. Le sable en prove-~
nance des gites larvaires de Mahambo est largement composé de coquillages
et de débris de coraux, le taux en calcaire (Ca 003) est tres élevé :
87 & 93 %, La granulométrie varie suivant les plages, le taux de matiére
organique est peu important (0,06 %) au nivecu I. Il est possible que ce
taux augmente vers les niveaux les plus proches du littoral. LAURENCE et
HATHIAS (ope cit.) notert des taux de 0,04 % & 1,06 %. Il semble que la
nourriture des larves de Se spinosifrons comme cellc des larves de

Culicoides melleus (Cog.) (LINLEY et ADANS, 1972) soit constituée par les

microorganismes présent dans le sable.



3.1.3. Localisation dcns le sol et déplacements verticaux des formes
préimaginzles,

Les préléevements ont été effectués le matin, avant que le sable en
surface ne soit chaud ; nous avions l'intention d'effectuer une série de
prélévements pendant les heures les plus chaudes de l¢ journée. Le temps
nous a mangué pour le faire, d'autant que ces prélévements ne peuvent
8tre faits qu'en saison séche, si 1'on veut trouver des différences impor-
tantes de température entre les niveaux O — 3 cm ¢t 3 - 6 cm, mais il est
probable que nous aurions observé un déplacement des glites du niveau supé-
rieur vers le niveau inféricur.

Les quatre stades larvaires sont représentés dans les échantillons
de sable examinés, Il y a cependant une disproportion évidente entre les
différente stades (tableau IV) récoltés par la méthode d'élutriation :
les troisiéme et quatriéme stades sont présents & peu prés dans les m&mes
proportions : 36,2 % et 40,4 % du total des récoltes ; la disproportion
est surtout importante pour les deux premiers stades et en particulier
pour le stade I : 2,8 % seulement (et 20,6 % pour le stade II). LAURENCE
et MATHIAS (op. cit.) observent la m&me disproportion avec la méthode de
flottaison,.

La méthode utilisée pour les larves ne semble pas convenir & la
récupération des nymphes qui n'ont été récoltées qu'en de rares occasions,
mais toujours aux deux niveaux supérieurs. Toutefois; la localisation des
femelles d'émergence (DUVAL, 1971) permet, avec une créance raisonnable
de penser que les nymphes se trouvent mélées aux larves, de méme que les
gquclques oeufs gue nous avons isolés du sable, donnent & penser que le
déplccement lcotéral des larves est peu important pendant leur développe-
ment.

Si un numéro d'ordre est affecté & chaque niveau, 1 pour le niveau
0 - 3 cmy 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. Mous obtenons la classification suivante @

Stade I 12-3-4-1-5

Stade IT ¢ 2 -3 -1 -4 <5

Stade III ¢ 2 =3 =1 ~ 4 <5

Stade IV : 2 -1 -3 -4 ~5

Le niveau 3 - 6 cm est sans aucun doute le niveau préférentiel des

larves & tous les stades de leur développenment. Le niveau 6 = 9 cm présente



des caractéristiques & peu preés identiques, bien que les larves de gqua-
triéme stade y soient moins abondantes qu'au niveau O - 3 cm. Les niveaux
0 -3 cmet 9 - 12 cn renferment des proportions & peu prds identiques 3
ils s¢ différencient essentiellement par une inversion dans la réparti-
tion des larves du ler stade et%iéme stade, Les lixrves du ler stode sont
plus nombreuses «u niveau 9 - 12 cm et, inversencnt, les larves du 4éme
stade sont plus abondontes au nivean 0 - 3 cm ; le nivean 12 - 15 cm
(niveau 5) intéresse une faible poertie de la populction, essentiellement
représentée par les stades larvaires les plus jeunes (fig. 5).

Mous avons observé qu'il n'y aveit protiguement pas de déplacement
latéral des lorves en cours de développement, mais 11 semble exister un
déplacement vertical & l'intérieur des différente stades. Clest ainsi que
nous trouvons proportionnellement davantage de larves de 1er stade vers
les niveaux les plus profonds. Inversement, les lurves de 4eéme stade sont

plus nombreuses vers les niveaux supérieurs.

3.2, Pormes imaginales,
3.2.1. Déplacements.

Aux Seychelles, LAURENCE et MATHIAS (ops cits) ont capturé des
femelles agressives Jjusqu'ad 400 métres & l'intérieur des terres. A Maohambo,
nous avons observé que les femelles pigquaient 1'homme sur une distance
pouvant atteindre 600 métres environ., lous avons été oinsi agressés en
terrzin découvert seulement. A Nossi-Bé, par contre, ol le littoral est
planté de cocotiers, nous n'avons jamais été piqués dés que nous pénétrimms
sous ce couvert m&me si la plage était fortement infestée.

LAURENCE et MATHIAS (op. cit.) observent également que la dispersion
le long de la c8te ne semble pas &tre frégquente. lous avons eu 1l'occasion
de le vérifier a lichambo apreés le passage d'un cyclone. La majorité des
plages avaient été érodées par le mer, les glites avaient disparu, seuf
deux, éloignés l'un de 1l'autre de plus de 800 métres, Si, avant le
cyclone nous étions ogressés tout le long de la plage, nous ne 1l'étions
plus ensuite qu'aux endroits qui avaient été protégés du cyclone. Nous

pouvons en conclure que S. spinosifrons se déplace peu le long du littoral.

3.2.2, Cycle d'agressivité.

Le cycle A'agressivité des femelles de S. spinosifrons sur les pla-

ges de Mahambo est similaire & celui gue nous avons observé sur les plages

de Nossi-Bé (DUVAL, 1971). Plus de 50 % des femelles prennent leur repas
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de sang lc matin, entre 6 & 12 heures (hiver austral), avec un maximum

de 7 & 11 heurcs. Un ralentissement de 1l'activité se produit pendant les
heures les plus choudes, avec une reprise en fin de journée. Toutefois,
il convicnt de préciser que sur la C6te Est de Madogascar ol les pluies
sont plus frégquentes ot les plages plus ventéegs que sur la COte Oucst,
les cycles d'agressivité peuvent &tre profondément modifiés. En effet,
par temps pluvieux venté ou simplement couvert, les femelles ralentissent
ou méme interrompent leur activité., Leur agressivité se manifeste & nou~
veau deés que le temps s'améliore & quelque heure du jour gue ce soite.
LAURENCE et MATHIAS (og. cit.) trouvent une augmentation de 1'agressivité
tard dans 1'aprés-midi et précisent qu'il ne seamble pas y avoir de pic
matinal identique & cclui enregistré sur L. becquaerti (KETTLE et LINLEY,
1967).

Les horaires d'agressivité différents observés par LAURENCE et

MATHIAS (og. cit.) et par nous mémes, nous ont amené A chercher si 1l'orien-
tation des pleges pouvait &tre la cuouse de cette modification du compor—
tement des femelles agressives. Noug avons donc comparé les horaires
d'agressivité sur deux plages, l'une orientée & 1'Est, enscleillée deés

le lever du jour et située & 1l'ombre l'apres-—midi dés 15 heures ; 1'autre
orientée & 1'Ouest, progressivement ensoleillée & partir de 8 heures,
jusqu'au coucher du soleil., Sur les deux plages les coptures ont été
effectuées le matin de 6 h & 9 h et 1'apris-midi de 15 h a 18 h. Sur la
plage ensoleillée d&s le lever du jour 91,5 % des femelles piguent le
matin, par contre,?%%lle cxposée au soleil jusqu'd 18 heunres, 63,5 % des
femelles se gorgent 1'aprés-midi (tableau V). Il semble que l'orientation
des plages influence les horaires d'agressivité des femelles de S, spino-

sifrons.

3.2.3. Variations mensuelles des densités.
Le rythme de 28 jours que nous avions constaté dans les émergences

de S. spinosifrons sur les plages de Nossi-Bé (DUVAL, 1971), n'a pu 8tre

observé sur les plages de tahambo. Les périodicités gue l'on y trouve,
sont du type rencontré & Nossi~Bé pendant les périocdes d'équinoxe 3 les
émergences se manifestent tous les 14 jours. Cette périodicité rapprochde
ne permet pas; entre dowx émergences, une grande voriation dans la densité
de l2 population, d'autant que des émergences secondcires ont lieu, cussi

bien avant qu'aprés 1'émergence principale. L'explicztion de ce phénoméne,
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lié & la dynamique des populations imaginales, va €tre développé dans le
paragraphe suivant.

INFLUENCE DES FACTEURS PREINAGINAUX SUR LA DYMNAIIQUE DES POPULATIONS DE
S. SPINOSIFRONS.

Les modifications observées entre Nogsi-Bé et Mchombo dans le rythme
des émergences sont dles principalement 4'une nort, aux écarts entre les
marées des vives eaux de plus forte et de plus faible amplitude 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, les écarts entre les deux mardées des vives eaux sont
importants et la dénivellation de la plage enire ces deux marées est nette-
ment marquéej ceci a pour conséquence de laisser un découvert qui ne sera
immergé que pir la marée de vives eaux de plus forte amplitude, marée qui
se produit tous les 28 jours, et tous les 14 jours pendant les mcrées
d'équinoxe., A Mahambo, les écarts entre les deux marées des vives eaux
sont pratiquement nuls et la pente de la plage est tres faible : les deux
marées des vives eaux auront la m&me influence sur 1l'éclosion 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 ecux de plus fortes amplitudes. Dans le deuxiéme cas, les
pentes étint trés faibles et les amplitudes des deux marées de vives eaux
ayant sensiblement lo mEme hauteur, 1'éclosion des larves ne se produira
plus & la suite de lo submersion de la plage, mais par infiltration de
1'eau de mer at niveau des gites de pontes (fig. 6). En effet, nous avons
vérifié au laboratoire que 1'éclosion pouvait se produire par une simple
augmentation de 1'humidité, qu'il n'était pas nécessairc d'immerger les
oeufs dans l'eau pour obtenir 1l'éclosion des larves. Les seuls facteurs
qui conditionnent lc rythme des émergences, sont les différences des
écarts d'amplitudes cntre les deux marées de vives eaux c¢t les pentes des
plagese.

I1 est possible de trouver des plages avec des émergences d'un type
intermédiaire. A Diégo-Suarez, les plages ont des pentes plus faibles qu'a
Nossi-Bé mais plus forites qu'a Mahambo. Les écarts entre les niveaux des
deux marées de vives eaux sont également plus faibles qu'ad Nossi-Bé, mais
plus forts qu'ad Mahambo. Les émergences se produiront alors tous les 14
jours, pour les gftes se trouvant vers la mer et tous les 28 jours pour

les gites se trouvant vers le littoral. Les éclosions seront déclenchées
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d'une part, par la submersion de l'ensemble des gites, par la murée de
vives eaux de plus forte amplitude (marée gqui se produit tous les 28
jours), d'autre part, & la marée de vives eaux de plus faible amplitude,
por 1l'infiltration de l'eau de mer an nivecu de lo zone de ponte située

vers la mer,

CONCLUSIONS.

La nuisance importante causée par S. spinosifrons sur les plages de
Sp

Madagascar et des pays riverains de 1'Océan Indien, est une géne importante
pour le développement du tourisme. L'agressivité et la pullulation de cet
insecte ont motivé cette étude. L'écologie de cette espéce est en corréla~
tion directc avec le rythme des morées et le profil des plages. Le choix
des lieux de ponte est conditionné por 1'humidité duv scble, entretenue par
les marées de vives eaux. Il semble gque la taille du sable et le taux de
matiére orgonique n'interviennent pas ou trés peu dans ce choix. La nourri=-

ture des larves de S. spinosifrons comme celle des larves de Culicoides

melleus (LINLEY et ADAMNS, Opo cit.) pourrait &tre constituée par les
microorganismes présents dans le sable et aussi les nombreux nématodes
qui ¥y pullulent.

Les gites préimaginaux se situent dans le sable & une profondeur de
0 a 15 om, le niveau préférentiel se trouvaint entre 3 et 6 om de profon-
deur., Il n'y a pratiquement pas de déplacement latéral des larves cn cours
de développement. Par contre, il existe un déplocement vertical & l'inté-
rieur des différents stades : nous trouvons proportionnellement un plus
grand nombre de lirves au ler stade vers les niveaux les plus bas et in-
versement les larves au 4éme stade sont plus nombreuses vers les niveaux
supérieurs. Au cours de l'année, les glites préimaginaux se déplacent pa—
rallélement aux niveaux immergés par la mer, de mue que les imagos sui-
vent le méme déplacement. Les gites peuvent se trouver suivant les cas,
prés du littoral ou au contraire éloignés de plus d'une dizaine de métres.
La présence des Ipomoea n'est pas une g€ne & 1'établissement des glites.
Seule 1'humidité du sable, comme nous 1l'avons dit plus haut, conditionne
ce choix.

Le déplacement des formes imaginales & 1'intérieur des terres a été
observé en terrain découvert sur une distance allant jusqu'a 600 méires.
Par contre, les femelles ne pénétrent pas sous les couverts de cocotiers,

et la dispersion le long de la cBte nec semble pas &tre fréquente, les
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femelles ne g'éloignant pas ou peu du lieu de leur émergence.

Le cycle d'agressivité est, dans la plupurt des cas, coractérisé
par un pic important le matin, margué par une interruption pendant les
heures les plus chaudes avec une reprise de l'activité en fin d'apreés-
midi. Dans des conditions exceptionnelles, temps pluvieux, plage 3
1'ombre le matin et ensoleillée le soir etc ..., les pics d'agressivités
seront modifiés.,

Le rythme des émergences présenie une périodicité de 28 ou de 14
jours suivant le profil des plages et les écarts entre les deux marées de
vives eaux. Sur les plages ol les émergences principales se produisent
normalement tous les 28 jours, ce rythme est ramené & 14 jours pendant
les marées d!'équinoxe oli les écarts entre les deux marées de vives eaux
sont inexistants.

La mise sur pied d'un plan de contrdle rationnel de cette espece,
reposera sur la connaissance et l'utilisation des données exposées pré-
cédemment.

Pour les plages ayant une forte dénivéllation et des écarts importants
entre les deux marées de vives eaux, les zones a traiter sont comprises
entre une limite infériecure correspondant & la laisse de la marée haute
de mortes eaux et unce limite supérieure située a 3 ou 4 méires au-dessus
du niveau atteint par la marée de vives eaux la plus haute. Pour les
plages ayant une faible pente et des écarts peuv importants entre les deux
marées de vives eaux, cette limitc supérieure se situc & douze métres ou
plus au~-dessus de la laisse de la marée de vives eaux 1o plus haute. La
zone a traiter comprendra également la partie de la plage recouverte par
les Ipomoeas.

La période lu plus favorable aux épandages insecticides se place
incontestablement aprés les marées de vives eaux dé plus forte amplitude.
Durant cette période gui est aussi celle des mortes ecux, la zone infestée

par S. spinosifrons ne sera pas immergée par la ner pendant 10 & 14 jours

et il n'y aura pas de nogvelles éclosions. Cette période correspond en
outre au développement larvaire le plus important et & 1'émergence des
adultes avant une nouvelle immersion. Cette période permet d'utiliser
aussi bien un larvicide qu'un imagocide. La périodicité des épandages
peut &tre de 28 ou dec 14 jours suivant que les émergences se manifestent
tous les 20 ou tous les 14 jours. Cette périodicité nous semble suffisante

pour atténuer la nuisance cuusée par S. spinosifrons. Avant chague nouvelle
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campagne, nous conseillons de contrfler les densités de femelles agressi-
ves (DUVAL, 1571). Cos contrdles permettront d'envisager si de nouveaux
épandages sont nécessaires ou non.

Le contrdle du milieu par la modification du profil des plaoges en
élevant le niveau du sable a été fortement préconisé par LINLEY et DAVIZES
(1971) (in REYNOLDS, 1972) pour le contrdle de L. beguaerti aux Caraibes
et en Floride.

Les emplacements des gites préimaginaux de 5. spinogsifrons et la
configuration des plages ne permettent pas d'envisager a Madagascar un
tel moyen de contrble ; par conire, il est possible d'lenvisager la consg~
truction d'un mur (REYNOLDS, 1972), qui isolerait dec la mer la partie de
la plage intéressant les gites préimaginaux. Ce mur ne peut 8tre conce-
vable que sur les plages qul sont réguliérement érodées par la mer
(Nossi-Bé). Il aurait le double évantaoge de protéger le littoral et de
supprimer du m8me coup les emplacements favorables & 1l'implantation de

S. spinosifrons. Par contre, sur la CO8te Est de Nadagascar ol au cours

des derniéres années un ensablement des plages a pu &tre observé, la
construction d'un mur serait aprés quelques années probablement inefficace

du fait de la reconstitution d'une plage entre ce mur ¢t la mer.
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TABLEAU I

Nombre de larves recueillies en fonction de leurs stades
et de la taille des tamis,
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§ I , II S 5 S
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TABLEAU II

Mise en évidence d'un phéncméne de quiescence embryonnaire

chez Styloconops spinosifrons (expérience effectuée a la

température de 30° C).
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TABLEAU III

o e o

sur les plages de Mahambo, a différentes périodes de 1l'année,

Emplacement des gfites préférentiels de S.spinnsifrons
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i
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TABLEAU IV

Répartition verticale des formes préimaginales

de S.,spinosifrons.,
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TABLEAU V

————

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

! : § -
Caractéris—-! oOrdre § Périodes de  capture
!tiques des ! des § Y
- - 1

'plages étu~! capturesg 6 h 9 h 1 15 h 8 h
tdis ! 1 T n
;dlées ) Nbre de , y , Nbre de |, y
; : 2 femelles, ; femelles,
! Plage ! 1e g_ 191 1 95:5 1 9 : 4,5
lensoleillée! § 1 1 7

° 1
'le matin ! 20§ 06 ., 981 ., 2, L,9
1 [ 1 N T
. , 3° g 132, 82,0 , 29 18,0
! ! § ! 1 !
)  Total & 429 | 91,5 | 40 8,5
; ! ) ! ' !
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! y Total g 146 | 36,5 , 255 | 63,5

* : Temps couvert l'apres-midi.
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Fig. 1




Figure 2

Cuves cylindriques pour l'isolement
des formes préimaginales

1 - Cuve d'isolement
2.3.4 — Cuves de séparation
5 — Cylindre de suppert pour le dernier tamis
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Fig. 2  Cuves Cylindriquegpour I'isolement des formes préimaginales



"Figure 3

Répartitién des formes préimaginales de S.spinosifrons
sur la plage de Mahambo a différentes périodes de 1l'année

1 - Niveau maximun 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
Aolit 1973.

4 — Niveau approximatif des marées hautes
des vives eaux en QOctobre, Novembre et
Décembre 1973.

5 — Niveau approximatif des marées hautes
des mortes eaux de Mai & Décembre 1973,
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Fig. 3 Répartition des formes préimaginales de S. spinosifrons sur la plage de Mahambo a différentes périodes de I'année



Figure 4

de la plage de Mahambo en Mai 1973

Niveau maximum atteind par la mer
pendant le cyclone de Février 1973.
Niveau approximatif des marées hautes
des vives eaux en Mai 1973.

Niveau approximatif des marées hautes
des vives eaux en Juin, Juillet et
Ao(t 1973.

Niveau approximatif des marées hautes
des vives eaux en Octobre, Novembre et
Décembre I1973.

Niveau approximatif des marées hautes
des mortes eaux de Mai a Décembre I973.
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Fig. 4 « Profil de la plage de Mahambo en mai 1973
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Figure 6

Profil
et les
marées

1 -

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

Niveau approximatif des marées hautes

de vives eaux de plus fortes amplitudes,
Niveau approximatif des marées hautes

de vives eaux de plus faibles amplitudes.
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Fig. 6 _F,?roﬂlvdes plages de Nossi- Bé et de Mahambo et les différents niveaux
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1l - Cuves cylindriques servaant A l'isolement
des formes préimaginales,

2 - Gabarit utilisé pour les prélévements
des échantillons de sable,



3 - Plage de Mahambo. Les personnages
(debout et accroupi) délimitent la zone
des gftes préimaginaux,

4 - Oeufs de g, spinosifrons adhérant sur
le tamis qui sépare le sable humide
du sable sec,





