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EVALUAYIOE' D'UNE METHODE D' EXHANI'ILLONNAGE DES LARVES D'A .GAMBIAE 
DANS LZS PRENIERS GITES E 8  EAUX: LES TROUS D'IRRIGATION EN 30RDURE 

DES RIVIERES 

- 

L.-O.BRUN+ e t  A.DYEMKOUXA++ 

Au cours  de l a .  saison des  p lu i e s  de 1975, l e s  au teurs  ont e f fec tué  une 
&rie d'expérimentation's .dans l e s  trous s i t u é s  en bordure de r i v i è r e ,  qui ser- 
vent  dtal imentat ion en eau pour l e s  v i l l a g e o i s  e t  l e u r s  j a r d i n s  potagers.  

Des l a r v e s  sauvages de s tade  I V ,  son t  i n t r o d u i t e s  dans chacun des  
' g î t e s  Btudiés dont l a  t a i l l e  v a r i e  de I O  B 320 dm2. 

Les d e n s i t é s  l a r v a i r e s  re tenues pour l e s  expérimentations sont de 0,5 
à i6 1. p a r  dm2. Au cours de chaque e s sa i ,  30 coups de louche ou de f i l e t  sont  
successivement donnés e t  l e s  l a r v e s  capturées,  dénombrées pour chacun des 
tr ent  B pré1 èvement s . 
l i m i t e s  d'une t e l l e  méthode d'échantil ionnage. 

importante sur  l e s  r é s u l t a t s ,  de mGme'le brassage i n i t i a l  qui  a pour but  de , 

briser  l e s  agréga ts  semble ê t r e  d 'autant  moins e f f icace  que l e  g î t e  e s t  grand. 

nombre de l a r v e s  par coup de louche ou coup de f i l e t  e s t  importante e t  l a L  
por t ée  p ra t ique  de c e t t e  méthode d'évaluation des populations préimaginales 
dememe f a i b l e .  

L'analyse s t a t i s t i q u e  f a i t e  par le D r .  LAFAYE, f a i t  r e s s o r t i r  l e s  

Pour l e s  dens i t é s  semblables , - la  sur face  du g î t e  in f lue+-  de façon 

. 
Malgré l e s  condi t ions optimum d'échantil lonnage, l a  v a r l a t i o n  du 

, 
, .  

+ : Entomologiste médical de ltO.R.S.1.O.M. 
++ : Inf i rmier  s p é c i a l i s t e  d'Entomologie médicale OCCGE. 



- 2 -  
. \  

I. 

a > .  

, -r- 

10 1NI;IRODUCTION . ! 
1 
'I 

Au cours de l a  précédente sa i son  des p lu i e s ,  nous avons pu met t re  en 

1 &idence l e s  p r inc ipa le s  d i f f i c u l t é s  soulevées par l a  mise au  point de teohni- 

ques d'échant i l lonnages adaptées aux s t a d e s  l a r v a i r e s  d'anophèles (3RUN e t  

DYETIKOUMA, 1974). Ces d i f f i c u l t é s  é t a i e n t  dûes à l a  grande d i v e r s i t é  des  g î t e s  

dans l e u r s  formes, t a i l l e s ,  profondeurs, aspec ts  de l e u r  contour, présence ou 
absence de végétat ion,  e t ,  enfin,  B l a  va r i a t ion  de l'ensemble de c e s  paramè- 

t r e s  au cours  d'une même période brève. De même, l e s  d i f f i c u l t é s  pour trouver 

une technique adaptée à c e r t a i n s  types de g î t e  (mares t r 6 s  peu profondes 

s i t u é e s  en bordure de route)  avaient  é t é  évaquées. 

uve l les  observat ions sur  l e  t e r r a in (  BR& F t  DYEMKOUMA, 

197!j), nous avons décidé de t e s t e r  une s e u l e  méthode d'échantil lonnage dans un 
s e u l  type de g î t e ,  B p a r t i r  de dens i t é s  anophélienne connues. 

Les g î t e s  que nous avons t e s t é s ,  appartiennent à l a  première ca tégur ie  

de g î t e s  colonisés  par  A.gambiae. Ce sont  des  t rous  de t a i l l e  var iab le ,  a l l a n t  

de 36-40 cm de diamètre 6, plus  de 2 mètreso Les p lus  p e t i t s  gz t e s ,  s e  s i t u e n t  

dans l e  lit de l a  r iv iBre  e t  l e s  p lus  grands se  rencontrent  sur l e s  berges-. I* 

Ces g î t e s  servent  B alimenter en eau l e s  v i l l a g e o i s  e t  l e u r s  j a rd ins  potagers.  
4- 
Ce sont  l e s  premiers g î t e s  en eaux a u  début de l a  saison des  p l u i e s  d n  

e t  i l s  cons t i tuent  donc l e  l i e u  p r inc ipa l  de reproduction des  populations 

a d u l t e s  de saison s8che. - 

L'Qtude p a r t i c u l i è r e  de ces  g î t e s  p r é s e n t a i t  donc une grande impor- 

tance sur l e  plan de l a  dynamique des  populations d'A.gambiae en zone de 

savane soudanienne 

Etant donné l e u r s  formes (bords généralqnent abruptes) , c e s  g î tes  
permettent d ' u t i l i s e r  auss i  bien l a  louche que l e  f i l e t  comme moyen de capture.  

D'aultre p a r t ,  l e u r  

nécessa i r e  

f a i b l e  surface permet un prélèvement en tous  l e s  p o i n t s  si 

Par une s é r i e  d'expérimentations, nous avons cherché B déterminer 

l a q u e l l e  des  deux techniques précédentes semblait  l e  mieux convenir B ce type 

de  g î t e  e t  que ls  renseignements on pouvait  espérer d'un t e l  échantil lonnage. 

E tan t  donné, l a  réparti-f; ion t r è s  agrégat ive des l a r v e s  dans ces g î t e s  (observa- 

tion personnel le) ,  il naus a semblé souhai table  de.  modifier volontairement 

c e t t e  r é p a r t i t i o n ,  pour tendra ve r s  une r é p a r t i t i o n  p l u s  homogène. 
ri 

L m s  d'une première s é r i e  d 'observations,  nous avcins cherche à Li 

mélanger l e s  la.rves dans l e  volume d'eau du g î t e .  Pour c e l a ,  un brassage ?i l a  

Louche précédai t  chaque prélèvement qui avai t  également . l ieu au moyen de l a  
louche, Cet te  technique a é t é  appliquée pour l e s  expérhnentations I e t  2. - 
+:La p lupar t  des g î t e s  ont 60 à 90 cm de diamètre, '  ceux qui dépassent c e t t e  

i * 

- ........................................................................... 
t a i l l e  sont  généralement d'anoians p u i t s  dont l e s  bords s e  sont effrondrés. 



Lors d'une nouvelle s é r i e  d~échan t i l l onnage ,  (expérimentations 5,6,7, 
8,~ ,10 ,11 ,12 ,13) ,  l a  technique de capture  u t i l i s é e  f u t  un p e t i t  f i l e t  p l a t  B 

f i n e s  ma i l l e s  de nylon. Un seu l  brassage précede a l o r s  l 'ensemble des  t r e n t e  

prélèvements au f i l e t .  Ce brassage unique a pour but de b r i s e r  l e s  agréga ts  

du g î t e  e t  d''approcher d'une r é p a r t i t i o n  des  l a r v e s  auss i  homogène que poss ib l e  

sur l a  sur face  du g î t e .  Les prélèvements au  f i l e t  s e  fontT%nontCe v e r t i c a l e  

du f i l e t  qui prélève a l o r s  une port ion donnée de l a  surfa.ce. 

D'après nos observations dan's des  g î t e s  sembi.ables, colonisés  naturel-  

lement, l e s  f.ortes dens i t é s  o s c i l l e n t  en t r e  5 e t  I O  l a r v e s  par décimètre ca r r é .  

Aprks avoir  systématiquement v é r i f i é  l ' absence  de l a r v e s  dans l e s  g î t e s  B 
échant i l lonner ,  nous av'ons i n t r o d u i t  un nombre c ro i s san t  de l a r v e s p  correspon- 

dant à des dens i t é s  de 0'5 ' ;  I; 2;  4; 8; 16 larves/dmZ. 

Les captures  r é s u l t a n t  des expérimentations 3 e t  4 ont po r t é  s u r  des  

populat ions n a t u r e l l e s  inconnues au départ  e t  l e s  r é s u l t a t s  n 'ont pas  é t é  

analysés . 

11, DELAILS DU PROTOCOLE ET DES 1ECHNIQ.UES UIILISEES 

11.1, Expérimentations I e t  2: \ .  ------------------- 
Des prospect ions sont effeckuées dans d ive r s  g î t e s  de même type 

que ceux servant  aux expériences d 'échantil lonnage. Les s tades  I V  sont  r é c o l t é s  

e t  groupés au hasard par l o t s  de 5-10-20-40-80 e t  160 la rves .  Ces l o t s  corres- 

pondent, pour l e s  g î t e s  é tud ié s  ( sur face  = 1000 cm2) B des dens i tés  a l l a n t  de 

0,5 l a r v e  B I6  larves/dm2. 

Les l a r v e s  s'ont placées  dans l e  g î t e  (au cen t r e )  pu is ,  a6prE?s environ 

une heure de repos,  l ' échant i l lonnage  e s t  p ra t iqué  comme s u i t :  

Deux premiers brassages vigoureux sont e f fec tués ,  l a  louche plongeant 

totalement dans l ' e a u  e t  faisant une r o t a t i o n  complète Xe long des bords, ve r s  

l a  d r o i t e  pu i s  ve r s  l a  gauche. 

EhSuite 30 prélèvements 'lsemblablesll sont e f fec tués ,  précédés B 
chaque f o i s  par une même technique de brassage: une r o t a t i o n  complète de l a  

louche, sens de r o t a t i o n  des a i g u i l l e s  d'une _montre, p u i s  un re tour  sur  une 

demi circonférence e t  un prélèvement au centre .  L a  louche r e s t a n t  tou jours  

immergée. f 

30 plateaux sont  préalablement disposés  s u r  une. t a b l e  a f i n  de 

permettre  de compter indépendamment chaque coup de louche, numêroté a l o r s  de 

I à 30. 

L'expérience I a é t é  effectuée des dens i t é s  l e s  p l u s  f a i b l e s  aux den- 

s i t é s  les p l u s  f o r t e s ;  l 'expérimentat ion 2 a por té  d'abord sur l e s  f o r t e s  

clensités, ensu i t e  sur  l e s  ' fa ib les .  
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Des g î t e s  de I O  dm2 ont de nouveau é t é  u t i l i s é s  avec deB dens i t é s  

l a r v a i r e s  de 0,5 à I 6  larves/dm2. 

Les dens i t ë s  l e s  p lus  f o r t e s  ont ë t é  t e s t é e s  en premiero L a  technique 

de capture  a é t é  d i f f é r e n t e  de c e l l e  u t i l i s 6 e  pour l e s  échantil lonnages 

préc8dents. 
/ 

Après deux r o t a t i o n s  vigoureuses de l a  louche à d r o i t e  pu i s  B gauche, 

pour homogénéiser l e  mi l ieu  e t  drobtenirLla y+aptl%i&- deg-:kLpves la pins 

;A~.EntairD- 
u t i l i s é .  Son diamètre e s t  de IOcm, e t  sa profondeur .de 2cm. I l  a* donc p lus  l a  

configurat ion d'une passo i r e  t r è s  peu creuse que d'un f i l e t  & l ép idoptères  

miniature.  

poss ib le  
y - ,  un p e t i t  f i l e t  à mai l le  nylon de I4 x I9 mai l les  par em, e s t  / -  

Le f i l e t  e s t  i n t r o d u i t  obliquement de façon 5 ce qu'a,ucune l a r v e  ne 

s o i t  p r i s e  l o r s  de sa pgnétrat ion dans l'eau, ensui te  l e  f i l e t  est remonté en 
un poin t  quelconque ve r s  l a  sur face  où il capture  tou te s  l e s  1a;rves s tades  III 

OLI I V  présentes .  

remí s e s  

e f f  ec tul 

11.3. Expérimentation n06 
---------Y---- 

80 l a r v e s  s tade  I V  capturées  l o r s  de l 'expérimentat ion n 0 4  ont é t 6  

dans l e u r  g î t e .  

Après environ une heure de repos,  deux r o t a t i o n s  de l a  louche sont 

e s  à d r o i t e  pu i s  à gauche pour obten i r  une r é p a r t i t i o n  au hasard des 

l a r v e s  présentes.  &su i t e ,  de l a  même manière que pour 1 *expérimentation n05, 
l e s  l a r v e s  sont recapturées  par des coups de f i l e t s  plongés dans l ' e a u  oblique- 

ment p u i s  r e l evés  verticalement en un poin t  quelconque du g î t e .  

30 coups de f i l e t  ont a i n s i  ét6 donnés successivement, 

II .4. Ekpérimentation no 7 
---------_Y 

Le protocole  u t i l i s é  a é t é  semblable à c e l u i  de l lexpérimentat ion 

11O5, seu l  l ' o r d r e  de passage des  dens i t é s  a & t é  inversé ,  c e t t e  expérimentation 

ayant débuté avec l e s  f a i b l e s  dens i tés .  

11 .5. Ekpérimentation no 8 
--e------ 

Le même g î t e  que ce lu i  u t i l i s é  pour l 'expérimentat ion n06 f u t  

r e t enu  pour c e t t e  expérimentation, 

Les dens i t e s  de l a r v e s  employées é t a i e n t  tou jours  de 0,5 1, 2 16 
1a3rves/dm2 ce qui donne (pour ce g î t e  d'environ. 80dm2) 40 l a r v e s  à I280 larves .  

c 
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Etant  donné l a  grdnae surfa.ce du g î t e ,  l e  f a i t  que l'expérimenta- 

t i o n  dans son ensemble d o i t  ê t r e  e f fec tuée  dans des condi t ions semblables e t  
que l e  grand nombre de l a r v e s  u t i l i s é e s  é t a i t  important,  l e s  e s s a i s  fu ren t  

e f f ec tués  des dens i t é s  l e s  p lus  f a w e s  aux dens i t é s  l e s  p lus  f o r t e s .  Seules 

é t a i e n t  remplacées, B l ' i s s u e  de chaque s é r i e  de prélèvements, l e s  l a r v e s  

capturées .  Les prélèvements ont é t é  e f fec tués  comme pour ' . les expérimentations 

5-6-7 après  une seu le  a g i t a t i o n  préa lab le  e t  un repos du g î t e  d'environ 2 

minutes. Les captures  sont  effectuées  au p e t i t  f i l e t  nylon. 

II .6 . Ekpérimentations 9-10-11-12-13 ......................... 
Toutes ces  expérimentations ont por té  sur des g î t e s  na,turels de 

t a i l l e  var iab le .  Les dens i t é s  l a r v a i r e s  ont é t é  l e s  mêmeS.que précGdemment, 

de même que l e  pro tocole  de capture. 

III. HESUL'I'AI'S 

Tous l e s  r é s u l t a t s  b r u t s  sont  regroupés dans l e s  tableaux I à. 5 ,  
ci-après 

Nous cons t a to i s  que, pour des g î t e s  de même sur face  (IOdm2) e t  de 

dens i t é  l a r v a i r e  semblable ( 0 , 5  B I 6  l a r v e s  par dem2), l a  première technique 

n- t i l i sée  (bra,ssage avant chaque prélkvament à l a  louche), pour homogénéiser 

l e s  l a r v e s  dans l e  volume d'eau du g î t e ,  donne de moins bons r é s u l t a t s  quali-  

t s t i fs  (rapport  du nombre de l a r v e s  par un i t é  de sur face  au nombre moyen de 

l a r v e s  par prélèvement captur6es) e t  q u a n t i t a t i f s  (nombre de l a rves  capturées  

& l ' i s s u e  de 30 prélèvements) que l a  deuxième technique adoptée pour l 'ensemble 

des expérimentations 5 à 13 ('brassage i n i t i a l  pu is  prélèvement a u  f i l e t ) .  
i 

Nous constatons également que, bien que l ' é c h e l l e  des dens i t é s  

anophéliennes re tenues  s o i t  la même pour l e s  p e t i t s  g î t e s  (IOdm2) que pour l e s  

grands (320dm2), nous avons une amplitude c ro i s san te  du nombre de l a r v e s  au 

coup de f i l e t  quand on passe des p e t i t s  g î t e s  aux grands g î t e s .  POW une 

clensité de 8 larves/dm2, l 'ampli tude cons ta tee  pour des g î t e s  de IOdm2 

(exp6rimentations 5 e t  7) e s t  de O à 4 ou/O à 9 a l o r s  que dans un g î t e  de 

320 dm2, nous pouvons a t t r a p e r ,  pour c e t t e  même dens i t é ,  O B 62 l a r v e s  en un 

seul coup de f i l e t .  

de 
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IV. DISCUSSION E 2  CONCLUSION 
6 2  

L'analyse s t a t i s t i q u e  n0171 .Doc-Stat/ du D r  . A.LAFAYEo c i - jo in te ,  

permet de f a i r e  r e s s o r t i r  l e s  l i m i t e s  d ' u t i l i s a t i o n  d'une t e l l e  methode d'éc'lan- 

t i l i m n a g e  . $.i, , '  

L a  préc is ion  obtenue r e s t e  t r è s  f a i b l e ,  l e s  va r i a t ions  l e s  p lus  

importantes  é t a x t  notées  pour  des g î t e s  d'une même sur face  pour l e s  dens i t é s  

f a i b l e s .  De même, il appara î t  que l a  t a i l l e  du g î t e  ne d o i t  pas ê t r e  t rop  

importante,  sinon l e  brassage i n i t i a l  des l a r v e s  e s t  pratiquement impossible B 

e f fcc tue r  correctement e t  nous ne pouvons obten i r ,  de ce  f a i t ,  une r é p a r t i t i o n  

1 

homogène des l a rves  en surface.  

I l  e s t  r e g r e t t a b l e  de cons ta te r  que, bien que nous  ayons opéré  dans 
i b.1 e.s 

l e s  mei l leures  condi t ions de t r a v a i l ~ o ( ? ~ a c i l i t é  de capture  en tous l e s  po in ts  du 

g î t e  du f a i t  de l e u r  p e t i t e  t a i l l e  e t  de l a  forme abrupte  de l e u r s  bords) ,  

e t  en pa r t an t  d ' e f f e c t i f s  de l a r v e s  connus , ' l ' ana lyse  s t a t i s t i q u e  des r é s u l t a t s  

ne  permet d ' a r r ive r  qu 'à  une évaluat ion t r k s  approximative des  deilsi tés r é e l l e s  

de l a r v e s  dans l e  g î t e .  

En t ou t  é t a t  de cause, l e  prélèvement e t  l e  décompte ind iv idue l  des 

e f f e c t i f s  , .  capturés  demeure peu pra t ique  sur l e  t e r r a i n .  

. .  . . .  . I  
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TABLEAU I.- Ekpérimentati'ons por tan t  s u r  des g î t e s  d e ' I 0  dm 
. .  

ExpErimentation nO1 ( cap tu re  5 l a  louche)  

m2 

. -  

I 

I 

, 
I 

o, 5 
7- 

I 

I 

8 
- 

- 
I 

I 

I 
I 

I 

I 
. 

II_- 

6 

. -  
I 4 8 

5 
I 
I 
2 

I 

3 

I 
I 

-- 

I 
2 
I 

. I  
I 
I 

2 
I 

I 

24 

80 

-- 
-- - 

16 

4 
3 
4 
2 

1 
2 
'I 

I 

2 

2 
2 

3 
1 
I 

I 
I 

~ 

1 

2 
I 

I 

I 

I 

I 

I 
I 

I 

I 

I 

b 
7 
8 
9 

I O  
II 
I 2  
I 3  
I 4  
I5 
I6 
I 7  
18 
I 9  
20 
21 
22 
23 
24 
25 

' 27 

29 

26 

28 

2 

20 

-. O 4 2 1.L.capturées . .  31 2 

5 

8 

40 80 IO 5 160 I',L.du g î t e  

L 
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2 TABLEAU 110- Expérimentations po r t an t  sur des g î t e s  de I O  dm 
Expérimentatiop n O . 5  (Capture au filet) Expérimentation . ( C a p t u r ~  au filet) 

4 

4 

2 
3 
I 

I 
2 

I 
I 
2 
I 

I 

I 

20 - E  

c- 

2 

I 
I 

2 

I 
I 

1 

I 

I 
- 9 

7 
8 
9 

I O  
.I I 
I 2  
I3 
14 
15 
I6 

I 

I 

. 25 
26 

3 27 
28 
29 

? 

z 

I 

1 

/Y.&, capturées  

40 

1 L 

20 

Nombre de -,Laryes .au - .dm2 - 
I6 

3 
2 
7 
6 
3 
5 
2 
4 
6 
7 
I 
4 
3 
I 
O 
3 

' 2  
3 
I 
3 

' 2  
3 
1 
4 
2: 
1 
I 
I 

I 

- 

- 
82 ~ - 

160 - 

.---- 

a 

2 
3 
3 
3 
4 
4 

-2  

2 
2 

3 
I 
2 
I 
I 
I 
I 

I 

I 
I 

---".- 
38 

80 
--_I 

1 

I 
I 
1 

I 

I 

1 

I 

I 
a 

IO 

095 

O 

I 

O 

O 

I 

O 

2 

5 

Nombre, de Zarves au dm2 

I6 

5 
I3  

3 
6 
4 
I 
5 
6 
3 
3 
5 
2 
3 
3 
2 
I 
I 
5 
2 
O 
I 
I 
O 
O 
O 
2 
2 
2 
O 
O 

- 

- 
8.a 

160 
-7 

8 

3 
9 
1 
4 
3 
I 
O 
3 
2 
2 
O 
I 
3 
O 
I 
O 
I 
O 
3 
2 
O 
.I 
o 

o 
O 
I 
I 

- 0  
2 

e 

-- 
' 44 

eo 

4 

I 
I 
3 
2 
I 
I 
2 
O 
I 

2 

O 

I 
I 

1 

7 

16 

40 
...- 

2 

I 

I 

2 

I 

I 

I 

I 

8 

20 

1 a 
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TABLEAU III,- Xxpérinientaiions por tan t  sur  des gîte:; &e 40 dm 
Expr5rimentation n , O I O  (Captarle YU f i l e t )  Expérimentation n9 .(Capture. aiu_,f-s,et) \ -.A'- 

Nombre de larves at1 dm2 i Nonbre. de  l a r v e s  au dm2 N o  du 
:- ._. : 

pr  é LBvement 
C' 

' t -- 

2 

-- 

I 
I 

I 

I 

I 
I 

2 
I 

I 

- 
IO 

80 
c__ 

P 

--Y_ 

2 

2 
3 
I 

I 
2 
4 

2 

2 
' 2  

I 

I 

I 
I 
I 

- 
4 

2 
I 

3 
I 

2 
I 
I 
I 
I 

I 

I 

I 

- 

i: 
4 
I 

" 2  
I 

- 
26 

' I  0,5 
--- 

I 

I 

I 

I 

8 

5 

7 
2 
8 

5 

IO 
3 

I 
2 
4 
I 
2 

I 

4 

I 

P 

56 

4 

2 

4 

4 
3 

4 

I 

I 
I 

4 4  

I 

25 

160 
-- 

8 

5 
2 
3 
3 
I 
L 
2 

-_I_ 

5 
'T 

I 
'i 
O, 
P 
4 
I 

I 
7 
1. 
3 
I 
8 
I 
6 

I 

77 

32c 

--- 
u?__ 

16 I 

8 
6 
4 
9 
6 
4 
3 
2 
I 
IO 
IO 

ó 
3' 
II 

2 
I 4  
5 
4 
2 

- 8  
3 
5 
I 

2 

2 
I 
3 

I35 

6 40 

-1 

P 

015 

I 

2 

I 

I. 

-LI 

5 

20 

I 

I 
I 

I 
I 

I 

I 

3 

2 

I 
I 

I 

4 
IO 
'4 

i 5  
6 
5 
6 

I 
4 

2 

I 
9 
8 
3 
2 
7 
I 
18 

5 
I 
2 

.- I 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 -  
10 
II 
I2 
I3 
I4 
I5 
I6 
I7 
18 
I9 
20 
2x 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 - 

'I .L. capturées  -'lp- 
80 

4 

20 320 
I_y 
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TABLEAU. I I I b i s . - ~ p é r i m e n t a t i o n s  p o r t a n t  s u r  l e s  g î t e s  de 40 dm2 

n 
L =, 

' I  

I 



J '  

Expérimentation n08 (capture au; filet) Expérimentatfon noIl (capture au filei) 

---. -- 

4 

4 
I 

I 
I 
II 
2 
4 
I 
I 
I 

3 
3 
5 
2 
3 
5 

7 

4 

a 

2 

- 
I6 

8 
7 
8 
4 
4 
5 

12 
3 
7 
5 
3 
3 
8 
5 
20 
I 
2 
I2 
8 
2 
2 
O 
4 
2 
5 
2 
2 
2 
9 
3 

15 8 

1280 

- 
8 

-- 
5 
II 
IS 
9 
5 

3 
5 
8 

3 
6 

t 5  

3 
9 
2 
3 
2 

4 
21 
4 
6 
2 
2 
8 
R 

.- 
"3 52 

:640 
- 

I6 

22 
5 
I4 
59 
4 
6 
7 

I6 
8 
20 
I4 
16 
5 

38 

5 
2 
3 
I 
5 
44 
3 
18 
30 
IO 
38 
6 

.. 3 

OP5 
-- 

I 

I 

I 
I 
I 

5 

I 

7 

I e 

5 o 
O 
2 
2 
I 

- 2  
2 
5 
I 
O 
o 
O 
9 
3 
C 
I 
4 
4 
3 
3 
IO 
I 
4 
3 

' 2  
2 
I 
2 
1 

81 

6 40 

2 

3 
4 
I 

2 
I 

I 
I 

4 
I 

I 
I 

2 
I 
I 
3 
I 
3 

015 

2 

I 

Í 
I. 

I 

6 

40 

I 

I 

I 

I 

I 
I 

5 

80 

4. 

4 
I 
1 

I 

I 

I 

3 
2 
2 
2 l  
2 
2 

3 
2 
4 
I 

3 

I 
2 

38 

320 

2 

-1 
I 

" 2  

I 

2 
I 

I 

1 

2 
I 
I 

I 

I 
I 

I7 - 
160 - 

I 1  

2 
I 

I 

I 

2 

I 

2 

2 

I 

I 

3 
2 

-- 
I 9  

80 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
IO 
II 
I2 

1 7  
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 

J 

2 1  2 

4 4 

77 37 

320 160 

I 

e 

29 7 T .L. Gap %uré es 

40 
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TABLEAU V e -  Ekpérimentations portant sur un :;?’ce de 320 dm 

Nomtire de l,?;s~eS au dm2 
. 1P -du 

. , i,. 2 

pré ièi;ement 
. . ”  

/ I  8 

3 
4 
2 
7 
5 

62 
I 

27 
5 
23 
20 
6 
6 
21 
2 
27 
8 
4 

II 
5 
6 
II 
4 
3 
I2 
IO 

. I9 
I ’  
2 

31 7 
P 

4 

2 
9 
4 
1 
I 

__I_.- 

10 
I 7  
22 
I9 
3 
15 
22 

2 
. 6  

9 

6 
2 
1 
I 
5. 

I 
3 
I 

--I 

162 

I 

I 

I 
I 
2 

2 
2 

I 

4 
I 
I 
5 

2 
2 
3 

I 

3 

2 

E 

095 

I 
I 

I 

I 
I 

I 

I 
I 

I 

- . _ - t  

I 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
IO 
II 
I2 
13 
I4 
1 5  
16 
I7 
18 
I9 
20 
21 
22 
23 
24 
25 

27 

29 

26 

28 

2 
I 
5 

2 
I 
3 
I 
0. 

4 
I 
6 .  
3 

5 

I 
5 .  
3 

I 
-r 

30 

30 6 3  T .L. cap t ur 6 es 

2560 640 1280 I60 320 ‘I .L .mi ses 

I 
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l f lnalyse des expéri'mentationtxXo 5 à 13 de !:Io BRUN 

sur  l ' échant i l lonnage  l a r v a i r e  de A. gambiae 

Estimations à 1' aide de modèles hyperboliques 

'Nét hod o1 og5 e d é chant i 11 onnage 

Les d i f f i c u l t é s  de l ' échant i l lonnage  larv*rre sont b ien  connues 

(des  entomologistes).  E l l e s  ont f a i t  l ' o b j e t  d 'un '"ar t ic1e de MOT$. SERVICE 

que nous avons analysé dans l e  ST&T.5(j9 en i n s i s t a n t  sur  1% nécess i té  

d'homogénéiser l a  d ispers ion  spat ia le ,  des l a rves  pour rapprocher l e s  d i s t r i -  

but ions observées à l ' é t a t  na tu re l  (fortement aggrégatives) du modèle de 

Poisson p sans grand e,spoir, néanmoins, pour l e s  g i t e s  de t r o p  grande surface.  

Les expérimentations 5 à 13 de ?Ia BRUN ont eu l i e u  su r  des  & t e s  de 

p e t i t e  t a i l l e  (IO 2 320 dm2) contenant un nombre connu de l a r v e s  i n t r o d u i t e s  

au préa lab le  en respectant  une s é r i e  c ro i s san te  de 6 dens i t é s  au dm2 

( c f .  tableaux 1, 2 e t  3). Après un brassage' Pigoureux B l ' a i d e  d'une louche 

M. BREN capture l e s  l a r v e s  8 l ' a i d e  d'un f i le t  de sa conception l e s  produids 

de 30 coups de f i l e t s  success i f s  sont dénombrés individuellement o 

I1 r e s t e  maintenant à fairre l ' ana lyse  s t a t i s t i q u e  des captures  pour 

essayer de p réc i se r  l e s  p o s s i b i l i t é s  et l e s  l i m i t e s  d'une méthodologie éventuel- 

-- lement u t i l i s a b l e  en échantil lonnage l a r v a i r e .  

I .  / Analyse st a t i s t i a u e -  des  l a v e s  captuyées- [ 
I 

1 1 

L e s  30 coups de f i l e t s  ont é t é  regroupés en 6 séquences Bgales de 5 coups. 

Le tab leau  1 donne, pour chaque expérimentation e t  diaque d e n s i t é 7  l e s  6 
pourcentages cumulés correspondants dont l e  dern ier  e s t  l e  pourcentage t o t a l  

de captures  par  rapport au nombre de l a r v e s  in t rodu i t e s .  

Fonction de r é p a r t i t i o n  = fréquences cumulées des captures 



2 

9 
17 
13 

1.1.1 Ef fe t  de l a  dens i t é  l a r v a i r e  sur l e  pourcentage de captures  

-" 
-t - f t 4- 

- - -  - - I -I-. 

- - 4- t 

2 
Le )( d'homogénéité B 5 ddl  donne l e s  r E s u l t a t s  suivants  : 

T2 de Tschuprow ( X  lo,), 6 Exp. N O  - e. 
I 

5 4 9 285 c 6 0  $, N,S  1521 315 
7 5 9 000 4 5 0  $ N.S 77-75 _ _  315 
8 3 7490 4 7 0  $? 8.S ~ 6 19 2520 

1260 

1260 

2520 

1260 

4960 . 

- Pour l e s  expériences 5s 7 ,  8, 10 e t  12 aucun problème e l l e s  ne montrent 

pas de r e l a t i o n  en t r e  l e  pourcentage de captures  e t  la densi-té l a r v a i r e .  
2 - Les 3 a u t r e s  ont  un X s i g n i f i c a t i f  qui appel le  l e s  remarques suivantes  2 

i) La puissance du t e s t  c r o i t  avec l ' e f f e c t i f  N 9  nombre de l a r v e s  mises 

en jeu,  gui, pour une même gamme de dens i t é s s  c r o i t  avec l a  surface du g i t e .  
2 L e s X  peuvent ê t r e  compar6s en t r e  eux à e f fec t a f  égal ,  p a  IQ oocff ic idnt  de 

Tschuprow qui v a i e  de O ( l i a i s o n  nu l l e )  à 1 ( l i a i s o n  t o t a l e ) .  l i insi  t r a i t é  

l e  x2 appara i t  moins s i g n i f i c a t i f  dans l 'expérience 13? e t  guère plus dans 

l e s  N o s  9 e t  119 que ce lu i  des  experiences 5 e t  7 g l e  p lus  f o r t  des T2  de 

Tschuprow (0,005) restant t r è s  éloigné du maximum 1. 

ii) On s a i t  d ' a i l l e u r s  qu'en répétant  un même t e s t  on accro i t  l e  niveau 

réel de l a  valeur  nominale du r i sque  O',de ?è re  espèceo 

iii ) A u x  3 x2 nominalement s i g n i f i c a t i  &, ne correspond aucune v a r i a t i  on 

systématique, avec l a  densité,  du sens des é c a r t s  en t r e  e f f e c t i f s  théoriques e t  

e f f e c t i f s  observés z 

'EXP. I 16 8 4 2 1 

I 
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I1 e s t  donc légi t ime d'admettre que l e  pourcentage de captures  
n '  e s t  pas syst  êmatiquemeqt inf luencé par l a  dens i té  l a r v a i r e  , e t  de considérer 

à ce t  é g a d ,  t o u t e s  l e s  expêriences e f fec tuées  à surface égale p a r  H. BRURT au 

f i l e t  comme de simples répétitions-. 

On note également que l e  pourcentage de l a r v e s  capturées,  à dens i t6  

l a r v a i r e  éga les  décro i t  à mesure que l a  surface du g i t e  augmente. 
c 

1.1.2 Etude de l a  fonction de r é p a r t i t i o n  
O '  . 

i Les l a r v e s  capturées '  nt étant pas immédiatement remises à 1' eau e t  
, /  

l e  f i l e t ,  contrairement à l a  louclieg ne modifiant pas l e  Tolume d ' eau9  il e s t  

c l a i r  que l e  risque, r de capture en 5 coups de f i l e t s  do i t  déc ro i t r e  de l a  

Iè re  séquence à la dern ière  puisque l a  dens i té  l a r v a i r e  e s t  progressivement 

appauvrie 5 l a  fréqaence r e l a t i v e  p des  captures  dans chaque séquence é t an t  

li60 à r Q produi t  du r i sque  de capture par  l e  pourcentage Q de l a r v e s  encore 

l i b r e s .  Le pourcentage cumulé P des captures s u i t  donc une l o i  de croissance 

asymptotique de O à .too$ dont l e  p r o t o t m e  e s t  1s fonct ion ca ta ly t ique  
P I-e -" e On sait que c e t t e  fonc t ion -es t  l ' i n t é g r a l e  d'une fonction de 

dens i té  de p robab i l i t é  exponentielle e t  que l o g  Q e s t  a l o r s  fonct ion l i n é a i r e  

du temps. Nous avons montré pa r  l e  signe de l a  dér ivée seconde (recherches 

personnelles--non encore publ iées  y que l e  modèle ca ta ly t ique  à r i sque  const ant 
pouvait ^ t r e  considéré comme un cas p a r t i c u l i e r  charnière  e n t r e  des modèles 

exponentiels complexes à r i sque  c ro issant  ou décroissant  f e t  qu'une simple 
étude graphique de log& Sermet ta i t  de c l a s se r  rapidement l e  type de crois- 

sance (cons tan t ,  r a l e n t i  ou accé léré)  s de l i n é a i r e  pour un r i sque  constant 

(P ca ta ly t ique)  1ogQ devient en e f f e t  concave vers  l e  bas quand l e  r i sque  

c r o i t  (P s u i t  une courbe p lus  fermée que l a  ca t a ly t ique )  ou concave ve r s  1 s  

haut quand l e  r i sque  décro i t  ( l a  courbe de P 
jusqu' à devenir l i n é a i r e  pour p = f ( t  ) uniforme 

log i s t ique  p lus  ou moins décentrée)  e 

0 ,  

s ' a p l a t i t  progressivement 

e t  prend ensui te  une a l l u r e  

Le tab leau  3 montre l ' évo lu t ion  du r i sque  de capture é tudiée  pa r  

c e t t e  méthode graphique. Contrairement à ce que l ' o n  pourra i t  a t tendre  de la 
technique au f i l e t 9  on voi t  que l e  r i sque  de capture apparai t  constant dans 

p lus  de l a  moitié des expérimentations, de préférence aux f a i b l e s  dens i tés .  

Selon que son parametre e s t  p lus  ou moins éloigné de l ' u n i t é ,  3 l 9  on sait que 

l a  l o i  de Poisson e s t  Úne d i s t r i b u t i o n  en L (comme l a  d i s t r i b u t i o n  exponen- 

t i e l l e  dont l ' i n t é g r a l e  e s t  ca ta ly t ique)  ou une d i s t r i b u t i o n  en cloche à dis-  

symétrie gauche (comme < l e s  d i s t r i b u t i o n s  aggrégat ives)  de moins en moins 

marquée à mesure que l ' o n  se rapproche de l a  l o i  normale (dont l ' i n t é g r a l e  

e s t  log is t ique) .  D'.oÙ l e  l e r  mécanisme suscept ib le  de maintenir constant l e  



r i sque  de capture : quand l a  d s n s i t é  larwaire  e s t  assez f a i b l e  l e  brassage 

i n i t i a l  du gite rapproche effeatiyement l a  d i s t r i b u t i o n  d'une l o i  de Poisson 

de paramètre 6 1  - Les moyennes de captures par coup de f i l e t  2 4 1  ont é t é  

s igna lées  s u r  l e  tab leau  3 par  l e  s igne x. En fai% lorsque l e  r i sque  

e s t  t rouvé constant,  l a  moyenne e s t  p lus  souvent 3 1  (59$ ) que +I (41 $ )  3 

m a i s  c e t t e  d i f fé rence  n ' e s t  .pas s i g n i f i c a t i v e  ( /, = 0 , 5 8 4 ) ?  avec un t e s t  il 

e s t  v r a i  peu puissant (N  = 48). 

2 
1 ." 

I1 e x i s t e  donc au moins un autrë-mécanisme9 sans doute l í é  au compor- 

tement a c t i f  des l a r v e s  (qui ne sont pas l e s  pabt icu les  i n e r t e s  a l é a t o i r e s  que 

suppose l e  modele de Poisson),  à l a  surface des g i t e s  e t  à l'environnement 

expérimental. Tout se passe a l o r s  comme si l e  r e tou r  d'un c e r t a i n  nombre de 

l a rves ,  i naccess ib l e s  aux preiniers coups de f i l e t  

condi t ions l a  p robab i l i t é  de 'capture à un niveau c a n s t m t  (dens i té  l a r v a i r e  

par  surface de f i l e t ) .  

maïntenait dans ce r t a ines  

Le problème e s t  donc vraisemblablement t r o p  complexe pour que 1 '8tude 

de l a  fonct ion de r é p a r t i t i o n  e t  du r i sque  de capture puisse  raisonnablGment 

nous mener beaucoup p lus  l o i n .  sans expérimentations complémentaires. 

1 o 2 Dis t r ibu t ion  de p r o b a l i l i t é  = fréquences r e l a t i v e s  des captu?&% 

Le tab leau  2 donne pour chaque expérimentation e t  chaque densi+,& 

le nombre moyen 2 de l a rves  capturées pas coup de f i l e t ?  e t  s a  variance = 

(Val. x)/30 j a i n s i  que l 'amplitude e n t r e  O ( f i l e t  vide)  e t  l e  nombre maximum 

de captures  par coup de f i l e t .  

I l  n ' e s t  nu l  besoin -de t e s t  s t a t i s t i q u e  pour observer que l a  moyenne 

augmenteg comme prévu, avec 1 a . d s n s i t é  l a r v a i r e  e t ,  à dens i té  égale ,  de façon 

ina t tenduel  avec l a  surface du g i t e .  I1 en e s t  de même pour l a  var iance,  

d ' au t an t  plus que l ' o n  s ' é lo igne  de l a  l o i  de Poisson, 

L'ajustement à l a  l o i  de Poisson a é t é  contrôlé  par  l e  t e s t  de 
2 dispers ion  & - ,= SCE/? 

sont surdispersées  p a  rapport à l 'homogénéité a l é a t o i r e  de l a  l o i  de Poisson. 

Les p robab i l i t é s  indiquées sont assez exac tes9  puisque N= 30 os% assez grand, 

même lorsque l a  moyenne e s t  i n f é r i e u r e  à 1. Nous l 'avons v é r i f i é  en appliquant 

l a  méthode de Fisher à (k-2) ddl  (d i f fé rence  logarithmique des vraisemblances 

cumulée sur  les k c l a s ses )  à L'expérience No$ pour d =  0,5 e t  H =  O, 17 : On 

trouve en e f f e t  

L' a justement e s t  Qvidemment d '  aut a n t  meilleur que l a  dens i té  e s t  p l u s  f a i b l e  

mais il semble également dépendre de l a  surface ( e t  non de l a  profondeur, 

contrairement à ce que nous pensions a p r i o r i ) .  

en u n i l a t é r a l  puisque l e s  d i s t r i b u t i o n s  aggrégatives 

0,26 en b i l a t é r a l ,  s o i t  # 0,13 en u n i l a t é r a l  contre  0 , l O .  
r 

r) 
L, 
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On note  enf in  que L'.i;d&ice ,ti/.% ... . . . . . . . . . . . . . . . .  est approxiinativement . constant 9' à '. I . 

qu.el1e .que s o i t ,  ,:la 
. . .  . .,...+.*.. ..... --.-.- _ .̂. I_.._ -._. - .-- 

surface égale  

ragide.m:e.nt, B mesu,re que l . a  

lisi$é IarvGire ;:,.mais q u ' i l  décro i t  

e t  l a  moyewe x p  augmenteat. 
... !:. > .  . . . .  .; .. :.::"(r:' . . .  

* , I I  . 
. . . . . .  .. 9 . I I :- . .  . .  

... . . . . . .  . . . . . . . . .  ... . . . . . . .  . .  ~. . i *:'' . . . .  
, 

. . .  . . . . . . . .  . . .  2. / IA~pI5ca-khon.a: 2. . i l  f.Qchanti.k.l:onnage l a r v a i r e  / 
4 .  . , . t .  . . . .  

2.7 Estimation de l ' i n d i c e - f i l e t  ' 

. . . . .  . . .  
. I .  2 .  

. .  - .  
Le nombre moyen 5 de l a rves  par  coup de ' f i l e t 7  ou i n d i c e - f i l e t y  

-_.._-._- . . . . . . . .  " . ~  ........ 
dépend de l a  dens i té  l a r v a i r e  du gitje eorisidéré f il aevra i t  donc permettre 

poss ib i lLté  de comparaison-.imm6di:.ate ëat%e g i t e s  d i s t i n c t s ,  puisque cet  i nd ice  

-... , .  I .  . .  
de suivre  l f é v o l u t i o n  de l a  p o p u l a t i a K - ~ a r o a i . r e . . ~ ~ " s u n .  ii même g i t e  (mais sans 

1 e s t  également l i é  à 1.a ..... 

B =  30 est I assez..grand pour que 2 suive approximativement la l o i  

normaleg même si la d i s t r i b u t i o n  e s t  fortement aggrégative. On a donc l ' e s t i -  

mation c lass ique  m = I  2 . 2  SE avec 95 $ de oonfiance. I1 est  i n t é re s san t  de 

l ' avons  d é j à  f a i t  2 . q .  l ' indice-louche sur l e s  données de N.3To' SEBYICE ' ( S T A T ,  59) o 

On trouve,  par  expérimentation e t  dens i t&,  l e s  e r r a m g  r e l a t i v e s  suivantes  : 

' 

ca lcu le r  l'erreur...-r-e,lative 2 S z / f  cohmise sur l ' i n d i c e - f i l e t  comme nous .. . . .  

.! . . . . . .  

09 5 ' 8' ' .  4 '  2 1 .'.: 
I ,: : 

mP 16 
. . . . .  

5 2595 % 36 P ' . 3 5  % 64 % .60 $ 136 $ ' ' "  

6 31 p 
7 28 % 77 p .'33'$ 93 $J ... 
8 28 $ 34 $ 35 $J 43 $ 81 $ 87 $ 
9 29 $ 35 $ 42 9, 43 % 56 k 99 k 

?O 39 % 52 $ 62  $ 73 ;". 78 7; 93 5 
7 1  40 $ 35 % 37 $ 39 $ 50 $ 66 $ 

43 
12 32 $ 34 $ 37 53 $. 65 % 81 $1 

42 $ 46 $ 47 5 48 $ 56 % - 

Dans une même expérimentation l ' e r r e u r  r e l a t i v e  sur  l ' i n d i c e - f i l e t  

diminue lorsque la densite" l a r v a i r e  augmente, mais c e t t e  tendance semble 

s'estomper lorsque l a  surface du g i t e  augmente. 

Dans l e  STAT 59 nous avons é t a b l i ,  à p a r t i r  des variances observées 

. . . . . . . . .  

_ "  

par Ma W. S-ERVICE s u r  200 coups de louche qu'avec 30 coups seulement l ' e r r e u r  

r e l a t i v e  sur x v a r i a i t  de 24% à 668 pour des moyennes comprises en t r e  O,@ e t  

2,37. I1 apparai t  donc que l ' e r r e u r  r e l a t i v e  sur  l a  moyenne e s t  du même-o,rdre 
de grandeur, à moyenne $.gale9 avec l e  f i l e t  ou avec l a  louche. 

.............. - ..... .- . 
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I 2.2 Régression hyperbolique de d / x  sur l a  'surface 

Les expérimentations de IL BRUN ont é t é  conduites sur  4 surfaces  de 

& t e s  l a r v a i r e s  z I O 9  40, 80 et 320 dm* 

l e s  va leurs  de a/? observées à surface égale ,  on constate  q u ' e l l e s  ont une 

r é p a r t i t i o n  d' alJurc-hyperbolique (graphique 1) 

qui permet d 'estimer (par l e s  moindres ca r r é s s  ou graphiquem2n-t su r  l e s  

moyennes géométriques) une l o i  de Pareto du type y = A x  

E h  reportant  en éche l l e  ari thmétique 

Dl oh l a  transformation b i log  
,.I 

-n( On trouve : 

d ' o ù  l ' ana lyse  de variance en régress ion  (sur u n i t é s  logarithmiques) : 
CH t e s t  - ddl - SCE Source _I 

XXX Régression l i n é a i r e  29 39380 1 2,3938 F;4 = 11495 S 

Donc l a  lèrc  l o i  de Pareto e s t  un excel lent  modèle pour représenter  d /x  en 

fonction de l a  surface.  POUS une surface S donnée d/? 
&e confimdo par- l a  formule K= 1 g 9 6  S"095 - + 0 7 2 8  

t 

es;t estime -avec 9576 

., . 

2.3 Régression hyperbolique de a r c  s i n w  sur  l a  surface 

Eh reportant  en éche l le  ari thmétique, les pourcentages de capture P 

à surface égale9 on constate  que l e u r  r é p a r t i t i o n  a une a l l u r e  hyperbolique 

(graphique 2).  D ' o Ù  l'essai d'une transformation b i log  qui ne r é u s s i t  pas  B 

l i n é a r i s e r  l e s  observations. Mais puisque l e s  pourcentages ont t o u s  é t é  

ca lcu lés  sur l e  même e f f e c t i f  N= 30 il e s t  poss ib le  d ' u t i l i s e r  sans pondéra- 

t i o n  l a  transformation angulaire  P'  = arc s i n W .  

de P' en éche l le  b i log  on constate  a l o r s  que l a  l i n é a s i s a t i o n  e s t  t r è s  

convenable. D 'oÙ l ' e s t imat ion  suivante  de l a  IQre l o i  de Pareto 2 

reportant  l e s  va leurs  

I I 

e t  l ' ana lyse  du variance en régress ion  (SW u n i t é s  logarithmiques). : 
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L a  le re  l o i  de Pareto e s t  donc un modèle convenable pour , . .  représenter  
... ., 

P' = a rc .  s i n W  .en fonct ion .do . l a  surface. ~ . o ?  u n e  surface I -  s donnée ést  . .  . .  
' -0,27 

. .  . .  . 
estim+&..95 $ de c=onfiznce.pa.  1 s4.,,-S - -!- 091-5, 0 . 

. .  

2.4' Choix de l a  méthodologie 
. .' . .  . .  s .  i : . .  .. 

2,4. I. Avec, L ' i nd ice - f i l e t  .un g i t e  ne peut ê t r e  .. . comparé . qu 'à  .. lui-m6m.e I 

. 1 -  

ou à un g i t e  de même surface.  I1 peut ê t r e  ca lcu lé  sur  l a  somme t o t a l e  des  
captures. ga is  1- 'e i i t igat , i& de .la préc is ion  nécess i te  le , ca i&u1 . <  de 1s variance 

qui implique 1e:'dénombrement individuex d e s  captures  . ,  ?près . chacun , .  des 30 coups' 

de f i l e t s .  L' i r r e u r  r e l a t i v e  v a r i e '  e n t r e  25% e t  p lus  'de lOO$. . .  Elle' dépend de 

l a  valeur de Z 9 .  elle-milme l i é e  à la dens i té  l a r v a i r e  qui r e s t e  inconnue avec 
c e t t e  méthode. Pour comparer 2 &,$ES dg . sp r face  I . d i f f é r e n t e  , <. . .I ou pour &valuer 

. .  . .,. . . *: r . , .: 

~ . . .  $1' ' I :  , 

, . .  . . .  la. population totale .g~.~e. .-~T-~au~..ut .r~i.s6r.- . :~ 'unB'-d!'s.'..,2 e gre ssi ons hypsr- 
. .  . .  bo l i  que s. 

2.4.2 Avec l a  formule d / z =  K =  1996 S-095 2 0,28 il e s t  poss ib le  d 'es t imer  

la dens i té  l a r v a i r e  au dm2 d 'après  d=K 2 dont ;la variance e s t  approximative- 

ment égale à x2var K + x var x est p r a t i -  

quement n u l l e  (à  surface égale  IC e s t  indépendant de ;), I1 e s t  donc non seule- 

ment néces'saire de ca lcu ler  X 
l e  dénombrement ind iv idue l  des captures. 

2 puixque 1s covariance e n t r e  IC e t  x 
, ,  

mais auss i  sa var iance9 ce qyi implique encore . 

La variance de K e s t  égale à 0,027 (variance l i é e  à 46 ddl  combinant 

r é s i d u e l l e  e t  non-linéaire) o 

, La variance de f en 30 coups . v a i e  de 0,002 à I 9 6 O  dans l e s  expéri- 

mentations N o  5 à 13 de IlIo BRUR (en élirninant 2 résultats exagérément surdis- 

persés) .  

Dzns ces  l i m i t e s  la variance de d = K f  pour un g i t e  S = 100 dm2 - 2 
( K  SfD 1,81) var i e  donc approximativement de 0,0066 (si  x = 0907 e t  S 2 = 0,002) 

à 59805 (si x = 5,40 e t  S 5 = 1,585). 
d varfe-donc de - + O, j-6 (préc is ion  très satisfaisante-)-.à- ~.4.~6 (p r  

ceptable) .  Plus l e  g i t e  e s t  p e t i t  moins l ' e s t i m a t i o n  de l a  dens i té  l a r v a i r e  e s t  

bonne puiscue la variance dépend sur tout  du car ré  de d / z  e 

2 L ' in t e rva l l e  de confiance à 95% de 

Une est imat ion auss i  p réc ise  que possible  de la susface S dw &-(ia 

e s t  également nécessa i re ,  non seulement pour l e  ca lcu l  de l a  population 

l u v a i r e  to-kqlc dS7 mais encore9 bien entendu? p o n  €ixer l a  valeur de l a  

var iab le  exp l i ca t ive  dans In r6gression hyperbolique. Une erreur importante 
s u r  S en t r a îne  inévitablement une sous ou surestimation considérable de K. 
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Or, pour se s  pramières expérimentations9 M. BRUN a chois i  des  g i t e s  

c i r c u l a i r e s  dont la surface e s t  a i sée  à mesurer. Pour l e s  g i t e s  n a t u r e l s  aux 

contours p lus  tourmentés Une technique de mesure à l a  f o i s  p ra t ique  e t  p réc ise  

s o r z i t  absolument indispensable 

Qui p lus  e s t  des contours i r r é g u l i e r s  g k e r a i e n t '  vraisemblablement 

l ' a c t i o n  déaagrégemto du brassage i n i t i a l .  I1 n ' e s t  donc pas c e r t a i n  que 

l ' équa t ion  hyperbolique qué nous avons é t a b l i e  s o i t  valable  pour t o u t e s  l e s  

formes de g i t e s .  I1 s e r a i t  alors .peut-être p ré fé rab ley  à p a r t i r  d'une cer ta ine  

dimension, de remplacer le brzssage par  un r a t i s s a g e  en douceur de 13 surface,  

comme nous l ' avons  suggéré dans l e  STflT 59. 

I1 e s t  possible  d 'es t imer  l a  population l a r v a i r e  t o t a l e  *W* par N/P 
2 

oÙ P- s i n  P' e t  W= nombre de l a r v e s  capturées en 30 coups de f i l e t .  P e t  N 

é t an t  deux va r i ab le s  aléatoire-s.indépendaLztss, . l a  variance t o t a l e  de N/P e s t  

approximativoment (Var N .t - N V a r  F >/P o 
2 2 

i32 
I 

- Il es t  donc encore nécessaire  de dénombrer individuellement l e s  captures 

pour ca l cu le r  l a  variance puisque V a r  N = 30 V a r  x o 

- La va r i  ance binomiale de P vaut PQ / *N* que 1.' on ne pout estimer que par 

? Q/N puisque on ignore ' Is valeur  exacte de *IT* 
Dans ces  conditions la variance de l ' e s t ima t ion  de 

2 

2 2 N. vaut # (30 S + NQ)/P o 

-1Zais on sait également y avec uno confiance de 95% 
constante en Bchelle a r c  s inus ,  e s t  égale à 0,75 . D ' o Ù  une au t r e  estimation 

approximative poss ib le  de l a  variance de P à p a r t i r  de l 'ampli tude VarP #= 
( amplitude/4)2, qui dipend évidemment de l a  gamme considérée e t ,  par  conséquent 

indirectement de 12, surface du g i t e .  Par exemple : 

&ìe l a  préc is ion  sur P, 

S p' P i n t  e r v s l l e  P' i n t e r v a l l e  P 7y variance P 

100 0,404 15 m, 0,550 à 0,250 6 à 2 8 $  O, 003025 
40 0,517 24. $5 0,367 ,à 0,667 -I3 à 38 $1 O 003906 

" -10 . 0,750 46 $ 0,600 0,900 32 & 62 o 0056 25 

- En appliquant ces  not ions à l 'expérimentation NO12  (d= 2 )  dans l aque l l e  N= 23 
e t  S = 1,2885 on peut v é r i f i e r  que l ' e s t ima t ion  llhyperboliquell de l a  

variance de P devient rapidement t r è s  supérieure à son estimation 

2 

lorsque l a  surface du g i t e  augmente. Dans l'exemple considéré l a  surface du 

g i t e  é t a i t  de 40 dm2 e t  l e  nomkre exact de l a rves  i n t r o d u i t e s ,  80, La population 

e t  son i n t e r v a l l e  de l a r v a i r e  t o t a l e  e s t  a l o r s  estimée par W = -& 96 
confiance à 95 $ 

23 Y 

0924 
e s t  compris e n t r e  47 e t  145 avec la variance "hyperbolique" 



Y . _  .:. ~ _ '  . . .  . .  . . . . .  i_ . 

contre  6.1 à 130 avec la variance "binomialetT . Le nombre ... 80, e f f e c t i f  réel 
d i  la popuiation, e s t  bizn compr,is dans l e s  2 i n t e r v a l l e s .  Rxis il nous 

parai.% 'pour  1 ' i n s t aa$ : ' d i f f i c i l e  .& t rancher  en t r e  l e s  2 methodes que nous venons.: 

de. proposbr pour estim&? l a  variance du po'urccntage 

qui correspond à l a  surface du g i t e  consid&?é.-  

.* . (  . .  :I. . . . . . . . . .  
. 

F. :' 

. . . .  i .. i... L ... .- I 

de captures  

i En déf in ig ive  les 2 régress ions  hyperboliques u t i l i s e n t  mieux 

1)'information r e c u e i l l i e  sur  l e  t e r r a i n  qu'une simple estimation . . . .  de l ' i n d i c e -  
f ? l e t "  i.-t; .de sje 'viq5anceo Nais l ' e s t ima t ion  du pourcentf;age Widorique" de 

captures  nous. ,para i t  pr.&f6.rabL-e.A l-':es%i.mati.on du sapport  d/g dont '  l a  variance " "  

e s t  beaucoup p lus  sens ib le  à la su r f j ce  d u . g i t e  e t  à,la précis ion de sa mesure. 

D e  t o u t e  f&ong avec les t r o i s  méthod$s, il e s t  n6cassaire de dénombrer l e s  

captures  in~ iv idue l l emen t  pour chacun des  ,30 coups de. f i l e t  

.. ' 3  . _  . . . . .  . .  -,,'~,~ .............. . <  ............ .̂... ..... 

I 

t . . . .  . . .  i.. . . .  ! . .  
. ,  . . .  . . .  1. ." . . . . . . .  ,,.:. . . . . . . . . . . . .  , i  ..... , A ' . % .  .. ,- 

-----'----,--- , 

.) 

4 

. . 
- 

d 

"o 

c 

_ -  . . .  . .  .,_.. i.....- .. 
. . .  

... . 

. .  . .  . . . . .  \' . .  - 
I _  _.. .......... . >.... . . . . . . .  ! 

I .  , 

i 

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

..i. 
I 

.......... - j  

. . .  



Tableau 1 P fréquences cumulées des captures 

densi té  d = I 
. 
'? 

. -  
8 
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Bp 

5 

L 

Y 

w 

c 

c 

i . 

* .  dens i té  la rva ixe  d ~.- 
.-_ .- . .- ..... - . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . .  . d i  s t r i b u t i  ons 

en 30 coups 
de f i l e t s  . .  8 . .  4 2 1 ,' 095' 

O907 

Poisson O905 091g . 0905 O,$ :0 ,45:  05'25 

. . . . .  - ... -. .. .<_.. -_._ ...... - . . . . . .  . . . . . . .  . . . . . .  
x 

192'il 

16 .. 
, "  . .  

Oi73 ' .0,"30, : o 9 2 7  
0343-:'0 0-5' 0,;0067 ' ' 0 , 0 0 2 ~  ' 

X .-- L' &9, $3 ,- '  

' Variance de x O ,  1263 0;0~50-"-- '"O-~ 9 9 

d/Z 

POISSOR = probq$@&tb d'ajustement à l a  l o i  de Poisson x2 =/SCE/% 
'- 

,m 29 - 
, UJPLITUDE = nombre de  l a r v e s  par coup de f i l e t  compris en t r e  O e+ le nombr'è' inaiqu8. 
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r i sque  constant (P  cumulés'!= courbe cataly+iqUe 9 l o g  $= d r o i t e )  

r i s q u e  décroissant  ( P  cumulêk = courbe+ fermge t l o g  Q concave ve r s  l e  haut.) 

r i sque  c ro issant  (P cumulés courbe I .  ouverte ou.dro$te  ; l o g  Q concave ve r s  : ! 

* .  

1 
r isque constant jusqu'à l a  4ème séquence, puis ,constknt à niveau P ~ U S  fa ib lek+ 

,. . , , .  . ._ ..i 
,. l e  bas)  '' 

' j 

-?- 4.h !. :. . 

. . . .  
.t . ,  

$ 2 + r i sque  décroissant  jusqu'à l a  2ème séquencey puis  constant jusqu'â la 
dern ière .  

--I+ 44 r i sque  constant jusqu'à. l a  48me séquence9 puis décroissant jusqu'h l a  dernière .  
I 
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