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INTRODUCTION

Dans le cadre des recherches menées en Polynésie francaise sur
les potentialités du copépode Mesocyclops aspericornis comme agent
de lutte biologigque contre Aedes polynesiensis, vecteur de la
dengue et de la filariose & Wuchereria bancrofti, une action de
lutte expérimentale a &té entreprise sur un flot de 1‘atoll de
Rangiroa (Archipel des Tuamotu). Le présent rapport fait état de
deux missions qui ont eu lieu sur cet ilot, la premiére en mai
1987, la seconde en octobre-novembre 1987, afin @

- d‘établir un  point de 'référence de la ‘“situation
culicidienne” avant traitement,

- et d'effectuer le traitement de lutte.

Aprés  avoir exposé le contexte dans legquel se sont déroulédes
ces etudes, on présente briévement le milieu ( gdographie,
climatologie). On expose ensuite les modalités des échantillonnages
et les résultats qui concernent aussi bien les donnédes de la
dynamique culicidienne et leur validité, que le traitement de
lutte.

1 ~ CONTEXTE

1.1 - Motivations.

Depuis les travaux de RIVIERE et THIREL (1981) et surtout de
RIVIERE et al. (1987), il semblerait que le copépode Mesocyclops
aspericornis puisse étre utilisé en Polynésie frangaise comme agent
de lutte biologique contre Aedes polynesiensis. En effet, ces
travaux ont montré l/efficacité et la pérennité d’action de ce
prédateur sur les jeunes stades larvaires du moustique, réduisant
de plus de 90 ¥ leurs densités dans les gites de ponte (trous
d’arbre, petits réservoirs d‘eau, terriers du crabe terrestre
Cardisoma carnifex), vieux pneus abandonnés ...). Ces experiences,
concluantes & petite échelle, n’‘ont jamais pu éetre réalisdes
totalement et suivies sur des =zones géographiques plus etendues,
malgre certaines tentatives (RIVIERE et al., 1983; SECHAN et
LARDEWUX, 1987) ! »

La présente étude, mende A Rangiroa, a pour but de combler
cette lacune en simulant une action de lutte biologique & grande
eéchelle. Elle devrait ainsi pouvoir déterminer de 1’adéquation de
Mesocyclops aspericornis comme agent prédateur anti-culicidien dans
des opérations de grande envergure.:

La lutte anti-vectorielle est capitale en Polynésie puisque
depuis l’arrét des traitements prophylactiques de masse, on assiste
& une remontée du nombre de porteurs de microfilaires de  W.
bancrofti (LARDEUX et al., 1987 a).

Pour l/etude actuelle, seul A. polynesiensis, moustique
infeodé aux zones rurales, est pris comme cible. C'est 1l'espéce




dominante dans les atolls et particulidrement sur les iflots de
culture du coprah qul sont peu habités et de maniére saisonniére,

La technique de lutte testée ici est l/introduction  du
copéepode dans les gites de ponte du moustique. A Rangiroa, comme
dans tous les atolls et iles basses de Polynésie francaise, la
quasi totalité de ces gites est constituée par les terriers du
crabe terrestre Cardisoma carnifex (RIVIERE et al., 1985). Aussi,
1/étude entreprise a Rangiroa concerne essentiellemant les
relations tripartites moustique~terrier-copépode.

LARDEUX et al. (1987 a, b) ont exposé les critéres de choix

d’un  site expérimental pour ce type d’étude et ont justifié la
necessite de travailler sur une zone isolée de toute réinvasion
intempestive de moustiques adultes (notamment pour ne pas biaiser
les indices de densité des femelles agressives)., C/est pourquoi,
ils ont axé leurs prospections de sites d’étude sur la découverte
d'ilots, dont les caractéristiques (géographiques, écologiques et
logistigues) sont relativement restrictives (LARDEUX et al., op.
cit. ).
T Lfilpt Tereia a Rangiroa avait déjid été utiliséd comme site
d’étude et de lutte expérimentale par RIVIERE (SECHAN et LARDEUX,
1987). Cet ilot n‘est donc plus indemne de tout traitement puisque
des 1985, RIVIERE Y avait introduit M. aspericornis.
Malheureusement, les traitements entrepris alors n‘ont jamais été
termineés, et, depuis le départ de RIVIERE de Tahiti en 19868, il
n‘est plus possible d’avoir accés aux donndes récoltées par cet
avteur (zones traitées et non traitédes, indices de densitéd des
populations des larves de moustiques et d’adultes avant traitement
@tCvwvde Il parait donc peu raisonnable de vouleir essayer de
terminer un travail dont on ne connait pas exactement les bases de
depart. Toutefois, le choix de 1/ilot Tereia comme zone d’étude est
ne d‘une double contrainte :

- le mangue de crédit pour continuer des prospections de
wsites comme celles effectudes & Huahine (LARDEUX et al.,
1987 a) ou Tikehauw (LARDEUX et al., 19287 b).

- l’échec, dans la découverte de sites propices, des deux
missions preécédentes. (LARDEUX et al., 1987 op. cit.).

De plus, mis & part certains problémes logistigues
(accessibilité de la =zone par mauvais temps), Tereia s’‘est montré
une zone expérimentale ‘“correcte’, qui remplit la majeure partie
des contraintes lides au choix d’un tel site d‘étude @ entre
auvtres 1

- Accessibilité de la zone ( & partir de Tahiti et & partir
du village principal de Rangiroa par beau temps). '

- Présence de terriers de crabe et de moustiques en nombre
important.

- Superficie raisonnable pour un traitement expérimental &
grande échelle.



-~ Présence d’un  point d/eau douce, nécessaire pour
effectuer les traitements.

- Relative propreté de 1‘ilot ( pas de débroussaillement
préalable nécessaire).

Le seul point d'interrogation reste la méconnaissance des
travaux anteérieurs, effectués sur l/ilot, dans le cadre de la lutte
biologique avec M. aspericornis.

Lilot n’ayant pas été traité en entier auparavant, il a été
decidé de considérer son état actuel comnme point de référence. Le
traitement sera repris sur tout l/ilot et l/évolution de ses effets
suivie, par rapport & ce point de référence, dont on se doute qu’il
se situe "en degd” de ce qu’il aurait du étre si la zone avait éteé
"vierge”.

1.2 ~ Donnédes antérieures.

Quelques donnees fragmentaires et résultats globaux obtenus
antérieurement ont étéd exposés dans SECHAN et LARDEUX (1987). Ces
resultats, fournis pour la plupart par RIVIERE, ne peuvent
malheursusement pas etre utilisés comme base pour un nouvead
travail expérimental, compte tenu du mangque d’informations sur
leurs modalités d/obtention.

Ces résultats peuvent étre résumes ainsi @

- avant traitement, m.aspericornis est naturellement absent
des terriers de crabe et 76 ¥ des terriers sont occupés
par A. polynesiensis.

- seulement un  peu moins  des 2/3 (estimation) de la
superficie occupée par les terriers de crabe a éte
traitee, entre 1985 et 1986.

- La méthode d’inoculation des copépodes a donné un taux de
réussite d’environ 50 ¥ (50 % des terriers traités ont
effectivement recu une quantité “viable” de copépodes)

-~ les deux points preécédents permettent donc de dire que
1/3 environ de la surface a traiter a rédellement été
traitéde (aver succdsi.

- la réduction des densités des femelles agressives a éteé
d‘environ 1/3 guelques temps aprés le traitement, ce qui
est en accord aveo le fait que le copépode & ed une
action prédatrice de 100% sur le 1/3 de la superficie de
l17ilot correctement traitde.

-~ 8 mois aprés traitement, une détude de contréle a donné
L9 % de terriers occupés par M. _aspericornis et 71 ¥ par
A. polynesiensis. Les deux Bspeces peuvent donc
cohabiter.




- En  septembre 1985 et en juin 1986, deux expériences de
coloration de moustigues adultes ont permis de constater
gqu’il existait un certain taux (faible) de colonisation
en provenance d‘un  ilot voisin de Tereia. Ce taux n’‘a
malheureusement pas pu étre calculé de facon correcte
pour permettre d’affirmer que Tereia est une zone "quasi-
isolée” (c’est & dire, au moins en apparence isolée &
l’échelle temporelle de l'expérimentation).

Ces données restent trés insuffisantes. D’une part, on ne sait
pas exactement comment elles ont été obtenues, d’autre part, un

certain “flou” existe sur les dates d/obtention de ces résultats, !
et enfin aucun intervalle de confiance n‘est donné. De plus il n'y
a aucune indication sur la maniére dont ont été faits les

calculs I par exemple, on ne sait pas si les pourcentages de
terriers hébergeant A.  polynesiensis ou M. aspericornis ont éteé
calculés sur l'ensemble des terriers examinés ou simplement sur les
seuls terriers contenant de l'eau ...

De méme, les surfaces traitées n‘ont jamais été reportées sur !
une carte et n‘ont jamais été exactement estimées. On ne sait donc !
pas exactement gquels endroits de l’ilot ont étéd édtudiés.

Comme on  l'a souligné précédemment, l'étude a donc éteé
totalement reprise, en considérant l/état actuel de 1’ilot comme
point de reéférence. Une étude préliminaire, donnant une idée de cet
etat, est donc nécessaire. C’est ce qui est exposé dans ce rapport.

1.3 - Buts de 1l‘’étude

Ainsi, le but de cette étude est simple : il s’‘agit de décrire
un etat de référence, aussi bien au niveau des populations
preimaginales d/fAedes polynesiensis que des populations des adultes
de ce moustique, ainsi qu’une “cartographie” de base, indiquant
quelles sont, dans chague zone, les proportions de terriers
colonisés par M. aspericornis ou A. polynesiensis.

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

Les deux missions dont fait état ce rapport sont orientées
dans ce sens.

L4 - Calendrier des missions — Participants

Les détails concernant le calendrier, les participants et le
coot de chague mission sont donnés en annexe 1.

Premiére mission @ glle a eu lieud du & au 13 mai 1987. Les
participants ont été : F. LARDEUX (ORSTOM), A. TETUANUI (ITRMLM) et

L. TERIITEPO (ITRMLM).

Vu  le -manque de temps et le personnel réduitmquirawpanticipé—a————WML
cette mission, seule une "cartographie” de l’ilot et des terriers
de crabe a pu étre dressde.

|



Deuxiéme mission ¢ elle a eu lieu du 18 octobre au 18 novembre
1987 . Les participants ont éte 1§ F. LARDEUX (DRSETOM), M. FAARUIA
(ITRMLM), H. FROBIER (ITRMLM), L. TERIITERPO (ITRMLM) et ? personnes
habitant & Rangiroca, qui ont aidé au traitement de 1/ilot.

Durant cette mission, des expériences de marquage-recapture de
moustiques adultes ont pu 8tre mendes, afin d’avoir une idée des
densités de populations et des estimations des migrations inter-
ilots. Des indices d’agressivité des femelles ont aussi éte
récoltés (captures de 10 mn sur appéats humains). Enfin, une grande
partie de la mission a été consacrée & 1l expérimentation de la
méthode de lutte biologique (traitement de l’/ilot).

L‘étude préliminaire des terriers de crabe (1 *** mission) n’a
pu débuter qu‘en mai puisque auparavant d’autres zones d’études
(plus favorables au niveau scientifique) ont été recherchées (&
Huahine au mois de mars et & Tikehau au mois d’avril (LARDEUX et
al.y, 1987 a,b)) :

l.a phase de traitement de 1l’ilot (2 *™® pission) n‘a pas été
envisagée plus tét dans le courant de 17annéde, en raison des
conditions météorologiques défavorables qui régnent entre juin et
gt septembre. En effet, durant cette période, les risques de vents
forts sont grands. La conséquence de tels vents est l/impossibilité
de naviguer sur le lagon de Rangiroca (mer trés agitée) et donc
1/ impossibilité d’atteindre Tereia.

2 - LE MILIEU

2.1 - L/ilot Tereia

21.1 - Bituation geéographigue — Morphologie

Rangirca est un atoll caractéristique, formé par une suite
d’ilots disposés en couronne autour d’un lagon central. Les terres
sont le résultat de 1/accumulation de matiéres sédimentaires
coralliennes ou coguilliéres disposédes sur la partie intermne du
récif barriére qui s’‘est formé sur le sommet d’un volcan submebgé.

Rangirva est situé & environ 300 km  auv nord-ouest de Tahiti
(carte 1),

L7atoll de Rangiroa est le deuxieéme atoll du monde de par ses
dimensions (plus de 80 km de long sur 40 de large) ¢ L'ile de
Tahiti pourrait tenir toute entiére & l/intérieur du lagon.

L/infrastructure adro-portuaire de l‘atoll est située sur un
ilot o4 se trouve le village d’Avatoru. L7ilot adjacent abrite le
village de Tiputa (carte 2). Ces deux localités hébergent la quasi
totalité des habitants de Rangiroa. Les autres ilots (dont Tereia),
exploités pour le coprab, ne sont que saisonniérement visiteés.

Tereia est situg au sud-ouest d’Avatoru, a environ 25 km en
ligne droite (carte 2).
Tereia est en fait un lieu-dit, correspondant &  un ancien

village (une dizaine d’'habitations), disposées "cOHté lagon” sur
deux grands ilots, séparés par un "hopa” (bras de mer faisant une
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communication lagon-océan lors de fortes marées) dune largeur de
10 4 50 m. L‘’ilot le plus septentrional constitue la zone
expérimentale d'étude (carte 3). Dans la suite du texte, cet ilot
sera appelé Tereia, par simplification et pour continuer la
dénomination de RIVIERE.

L’ilot méridional, de superfie beaucoup plus grande, peut étre
considéré, d‘un point de vue faunistigue, comme identique a4 Tereia.
Cet ilot peut donc étre une zone témoin pouvant servir a la
comparaison des données récoltées avant et apreés traitement. Les
fluctuations du niveau des populations culicidiennes observées sur
Tereia pourront donc étre imputées au traitement, i elles ne se
retrouvent pas sur cet ilot témoin,

Terelia est donc un ilot de forme approximativement
rectangulaire, de 500 m (fagade lagon ou océan) sur 650 m. Sa
superficie est d’environ 32 & 33 hectares. 8Sa géomorphologie
correspond classiquement & un ilot d‘ateoll ! la terre est peu
surélevée par rapport au niveau de la mer (qguelgques métres),
légérement inclinée dans le sens océan-lagon.

21.2 - Flore et faune

La flore et la faune de 1’ilot sont les mémes que celles que
l'on découvre dans les autres atolls des Tuamotu. On pourra
consulter RIVIERE (1979) par exemple, pour une analyse détaillee.

FPlus simplement, et en liaison avec l/étude présentée ici,
l’ilot peut étre divisé en plusieurs zones (carte 4).

- une cocoteraie, encore exploitée, qui s’étend du bord du
lagon jusqu‘au milieu de l’ilot. Sous cette cocoteraie,
la végétation est trés clairsemée et est essentiellement
constitude d/‘une ? pelouse” ou par endroit d’un maquis,
d‘avtant plus important que l‘on se dirige du lagon vers
l'océan. Le sol, meuble, est occupé par de nombreux
terriers de crabe terrestre.

- une zone de magquis arbustif, qui forme une zone
"muraille” impénétrable. Cette zone s'étend
approximativement de l‘océan jusqu’au milieu de l’ilot.
Le o0l de cette zone, fait de débris coralliens grossiers
(et plus haut par rapport & la nappe phréatique que le
sul de la cocoteraie), est peu favorable & l/implantation
des orabes terrestres, donc & la création de gites de
ponte productifs pour A. polynesiensis.

-  des zones basses (dépressionnaires), appelées “maitée”. Ce.
sont des anciennes zones de culture, utilisdes par les
Polynésiens qui séjournaient sur 1/ilot pour la récolte
du coprah. Actuellement, ces Zones ne sont plus

fonctionnelles mais constituent des aires.  favorables &

l/implantation des crabes terrestres (proximité de la

nappe phréatique) et au développement des moustiques .. ...

(terriers toujours en eaul.
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21.3 - Activités humaines

Tereia est un iflot traditionnellement cultivé pour la récolte
du coprah. Actuellement, Ll/exploitation a toujours cours et l’ilot
est reéguliérement visité & cette fin ! Quelques familles (2 ou 3)
y séjourngnt pendant environ 1 mois, et ceci tous les 4 & 6 mois.
L‘ilot n‘est donc pas & proprement parler habité. Les habitations
sont sommaires et les gites péridomestiques réduits, voire
inexistants en dehors des périodes de culture. Seul un grand
réservoir d'eau de pluie pourrait abriter des populations
preimaginales de moustigues. Les observations in_situ n‘ont pas
révéld une telle présence.

2.2 ~ Donnges climatiqueé

On ne présente ici gue les données climatiques directement— .

lides & la période d’'étude (mai et octobre-novembre 19875, en
relation avec l’activité des moustiques et pouvant affecter les
échantillonnages.

22.1 - Précipitations

- Premiére mission &

La figure 1 (&) représente la pluviométrie enregistrée en
avril et mai 1987. On constate qu‘a cette période de 1'’année, les
pluies sont faibles (moins de 50 mm par jour au maximum, 276 mm au
total en avril et 20 mm en mai). La saison est considérée comme
séche. La conséquence directe de cet état de fait est une plus
grande profondeur de la nappe phréatique. Les terriers de crabe
risquent donc d’étre en grande majorité asséchés. Seuls ceux
creuses le plus profondément ou ceux que l/on trouve dans les zones
dépressionnaires (mailtés) sont susceptibles d’étre en eau.

La figure 1 (b)) correspond & la pluviométrie enregistrée un
peu avant et pendant la période d’étude (du 25 avril au 1% mai).
Les précipitations ont été insignifiantes, confirmant bien la
période de sécheresse.

- Deuxiémne mission @

la figure 2 (&) représente les guantités de pluies tombées en
octobre et novembre 1987. Les quantités sont plus importantes que
précédemment & cette période de 1/annéde correspond-au-début d’une
saison pluvieuse. La conséquence directe est une remontée du-niveau
de la nappe phréatique, Ceci impligue un plus grand nombre de
terriers de crabe susceptibles d’étre en eau et donc un plus grand

nombre de gites de ponte potentiels pour les moustiques. De méme,

les =zones dépressionnaires sont susceptibles d/étre inondées. Un
corollaire, pour le traitement expérimental, est une meilleure
accessibilite des chambres inondédes des terriers de crabe, done une
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plus grande facilite dans l/inoculation des gites avec M.
aspericornis. ‘

La figure 2 (b)) indigue les précipitations observées
uniguement sur une période encadrant la duréde de la mission (10
octobre — 18 novembre), ol deux pics importants apparaissent.

On a aussi noté sur ce graphigue, la période pendant laguelle
ont été effectudes des expériences de capture de moustiques adultes
{ainsi que des marquages). La présence de fortes pluies a géne
certaines manipulations. Ces conditions s’éloignant parfois de
valeurs moyennes, on peut craindre un comportement inhabituel
temporaire des moustiques, par exemple, en cas de fortes
fluctuations de la pluviométrie d/’un jour a 1l autre.

22.2 - Evaporation

- Premiére mission

l.a figure 3 (&) indique le niveau d‘évaporation sur une
période encadrant celle de la premidgre mission (25 avril - 10 mai).
D constate qu’il est élevé. Ceci, joint au faible niveau des
pluies, caractérise bien une période de sécheresse. On en a wvu
préceédemment les conséquences sur l/échantillonnage des populations
préimaginales de moustigues dans les terriers de crabe (nappe
phréatique profonde, donc nombreux terriers asséchés etc..)

-~ Deuxidémne mission

l.a figure 3 (b)) donne la courbe d/évaporation uniguement
durant la période consacrés aux expériences de capture de
mousitiques adultes. On constate gque 1'évaporation est faible,
indiguant, en raison de la forte pluviométrie, un niveau éleveé
d’humidité. Ces conditions sont bien sir, favorables & une bonne
survie des populations de moustiques et peuvent éventuellement
favoriser leurs déplacements.

22.383 - Insolation — nébulosité

la figure 4 (a) représente l/insolation enregistree au cours
de la deuxiéme mission, durant la période consacrée aux captures de
moustiques adultes (18 octobre - 1 novembre).

Symétriguement, la figure 4 (b) donne la nébulosité (mesurée
en octas & B heures et & 14 heures), durant la méme période. :

On constate que l/insolation a été relativement faible, liée a.
une nébulosité élevée. Ces conditions sont favorables a la survie
gt aux déplacements d‘A. polynesiensis, dans tous les milieux ou la
couverture végétale n'est pas suffisamment dense en conditions plus
ensoleillées. Par exemple, des milieux ouverts, comme la cocoteraie
du bord du lagon, seront susceptibles d’étre plus facilement
colonisés par les moustiques.
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22.4 -~ Vent

La figure 5 indique les vitesses du vent observées durant la
méme période que précédemment (18 octobre - 1 novembre). On
constate que les vents ont été, en moyenne, asser forts pour la
region. Malheureusemasnt, on ne constate pas de constance d’un jour
a l'autre, certains jours étant sans vent alors que le jour
précédent ou suivant, le vent culminait & & ou 7 m/s. On congoit
aisément les conséquences facheuses au niveau des captures de
moustiques (et de leur interprétation) effectudes dans les milieux
ouverts et les implications d‘un tel état de fait sur les
migrations des populations des moustigues adultes.

Durant cette période de capture, le vent a cependant toujours
eu la méme direction approximative ¥ est - sud-est (12009),

22.5 - Lonséguences sur les échantillanhages e

- Echantillonnage dans les terriers de crabe

Les populations préimaginales de moustiques n‘ont ete
echantillonnées dans les terrviers de crabe que durant la premiére
mission (mai). Seule donc, une situation "de sécheresse” a pu étre
analysée. Faute de moyens, Ll/expérimentation n‘’a pas pu étre
reconduite en octobre - novembre (période pluvieuse). Les résultats
de ces échantillonnages reflétent donc une situation particuliere,
gue 1'on peut cependant qualifier de plus défavorable pour
l17implantation et la survie de M. aspericornis dont la résistance &
la dessiccation est peu probable. L'expérimentation de la premiére
mission peut donc donner 1l/état de la situation la plus “basse” au
niveau des terriers en eau durant toute 1/année. On congoit donc
déja les limites de l'efficacité de M. aspericornis qui ne pourra
peut-étre pas contrdler les gites se remettant en eau durant la
salson des pluies.

-~ Captures de moustigues adultes

Du fait de 1l’extréme variabilité, d’un jour & 1l’autre, des
conditions métdorologiques, et notamment de la pluviosité et de
lL7intensite du vent, les indices “d‘agressivité”’ des femelles de
moustique seront difficiles & obtenir et surtout & analyser. Il
faudra donc interpréter avec prudence le niveau de ces indices.
Dans le cadre d‘une étude “aprés traitement”, et en l’absence de
point de comparaison, il faudra donc essayer de se replacer dans
des conditions météorologiques semblables. En effet, l‘analyse des
tendances des indices ne se congolt gue dans le cadre de paramétres
extérieurs stables (ou au moins susceptibles d/étre “corrigés”). En
l/absence de donndes antérieures sur les indices d’abondance,
aucune correction ne peut actuellement étre envisagée. L‘analyse
future des tendances sera donc & considérer aveco circonspection.- .-

Dans le cadre des expériences de migration, l’influence des
conditions météorologiques n‘est pas sans importance. Toutefois on

peut = considérer que les conditions d‘octobre-novembre sont

favorables aux déplacements des animaux. Les résultats qu’on  en
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tirera seront donc ceux de conditions favorables. Ainsi, si les
migrations dinter-ilot sont faibles, ont pourra conclure, qu’en
moyerne, l’ilot Tereia e@st isold (du moins & 1l/échelle de
l'expérience).

Les marquages des moustiques adultes ont été fait au moyen de
poudres colorées fluorescentes. On peut donc craindre, en premiére
approche, que les pluies parfois fortes qui se sont abattues &
certains moments sur Tereia, n’‘alent effacé ces marques. Or, les
observations de terrain ont montré que, méme si la couleur avait
tendance & s'effacer, il restait toujours suffisamment de poudre
pour identifier la marque et que cette margue restait visible
durant plusieurs jours.

3 — ECHANTILLONNAGES

3.1 - Buts —~ Problémes d’échantillonnage

En l’absence de données . préliminaires precises, les
echantillonnages prévus ne devraient étre qu’/indicatifs et ne
constituer qu’un  pré-échantillonnage capable g’ indiquer les
principales sources de variations, les échelles spatio-temporelles
a analyser et les variables & étudier pour répondre & une question
donnee. Mais, en raison de contraintes financiéres, ce seul pré-
echantillonnage & été conduit de fagon plus poussée afin  de
repondre au mieux, & la suite d’un seul sondage, au probléme posé
La description de l/état initial de 1/ilot Tereia. ‘

Cette description doit toutefuis étre suffisamment claire pour
permettre un suivi aisé des paramétres (état du systéme & 3, &, 12

mois etc... aprés traitement).

La connaissance de cet état passe par l’estimation de
paramétres appartenant & deux populations distinctes (mais lides) @
Celle des populations préimaginales des moustiques et celle des
adultes. '

Les problémes d’échantillonnage seront donc doubles, car
chaque population & analyser a ses propres caractéristiques,
indépendantes. Ainsi, l’é¢tude des populations des larves fait
appel, en partie, & des techniques utilisées pour l’analyse de
populations immobiles, alors que l'étude des adultes souléve les
problémes classiques des populations mobiles. Par ailleurs, le lien
entre les densités des deux populations est difficile & estimer sur
peu d’echantillons. De plus, l/’activité nycthémérale cyclique d‘A.
polynesiensis souléve des problémes d‘échantillonnage  dans  une
population hétérogéne dans son comportement (influence de 1/heure
de capture).

Le temps imparti pour l’étude n’a pas été assez long et les
moyens humains trop faibles pour sonder une telle population en
faisant abstraction des variations temporelles (il aurait par
example fallu échantillonner uniguement lors des pics
d’agressivité, de fagon simultanéde sur l/ensemble de la zone
d’éetude ... et réitérer cette expérimentation).
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lLes séries de valeurs obtenues lors des captures dfadultes
sont aussi trop faibles (c’est & dire, les observations trop peu
nombreuses ) pour pouvoir discerner des tendances et “"décycliser”
chague wvaleur. En l’absence de telles précisions, les variations
observeées lors d’études & venir devront étre examinées avec
précautions, a moins que les effets de la lutte biologique soient
spectaculaires.

Un choix possible aurait été d’échantillonner les adultes
({captures de 10 mn & chaque station) toujours & la méme heure pour
une station donnée. Mais cela aurait biaisé les estimations des
densités réelles des adultes & c¢hague station. L‘allocation
aléatoire des heures de captures a chague station est donc une
meilleure solution dans ce cas, surtout si le nombre de stations a
visiter est important. :

De plus, l’échantillonnage des moustiques adultes pose
d’autres problémes lids & leur comportement, et qu’il est difficile
de planifier ( & l’inverse, par exemple, du cycle d’agressivite).
Par exemple, on & vu que les conditions météorologiques pouvaient
modifier les résultats des captures. De méme, l1l’influence du
captureur (son degré d’attractivité) peut varier d/'un  jour a
lautre. Ceci a cependant été minimisé en conservant toujours la
méme équipe (deux personnes) durant les expériences de capture.

3.2 ~ Choix des variables & échantillonner

La planification de Ll‘échantillonnage ne peut se faire qu/une
fois connues les variables & analyser (et les contraintes lides au
choix de ces variables)., A la suite de qguoi, il est possible
d’estimer leg nombre at la disposition spatio-temporelle des
échantillons,. la précision des mesures gque l‘on veut faire etc...
les problémes rencontrés ici pour la—mise en place des
échantillonnages sont essentiellement liés a l/optimisation de
ceux—ci  par rapport aux coiOts des missions sur le terrain. Pour
cette raison, seules quelques donndes essentielles ont été

récoltées

+ Pour les populations pré-—imaginales &

-~  Estimation du nombre de terriers de crabe sur l1/ilot, et
leur répartition en zones.

Estimation du nombre de terriers productifs en A,
polynesiensis.

- Estimation du nombre des terriers déja traités.

- Analyse de la structure des populations pré-imaginales.

+ Pour la population des adultes

—~ Egtimation de la densité des adultes sur l/ilot.
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- Estimation des taux de migrations entre deux ilots
voisins

- Egtimations, par zones, des indices d‘agressivitée des
femglles.

Cesa variables devront étre suivies au cours des études
ultérisures, pour connaitre l/évolution des effets de la lutte

biclogique.

3.3 - Méthodes d‘échantillonnage

33.1 -~ Terriers de crabe terrestre

331.1 - Choix des zones d’échantillbnnage

Comme aucun phénoméne périodique n‘affecte la répartition des
terriers, et en l/absence de toute donnée préliminaire sur l‘ilot
Tereia, on a choisi de sonder la surface, de fagon systématique, en
tenant toutefois compte de la structure du sol. On a donc
préalablement stratifié la zone d’étude (carte 5).

- Fone de  maguis ! pas de terriers de crabes. Pas
d’échantillonnage, si ce n‘est un transect de contrdle de
l'absence de terriers.

- cocoteraie ¢ zone plus ou moins “vallonnée” de facieés
homogéne. Aussi, puisgu’une premiére approche consiste a
dresser une cartographie simplifide des densités de
terriers, on a choisi d’échantillonner de facon
systématigue (donc non aléatoire). Des quadrats de 8 m de
cotéd ont ainsi été disposés tous les 50 ou 100 m et tous
les terriers se trouvant a l/intérieur ont étée analysés.

- "mairtés” I les deux zones dépressionnaires & "maité” (une
au  nord, l7autre au sud) ont été echantillonnées par
quadrat.

lLe plan d’échantillonnage retenu est donc stratifie, avec un
- relevé systédmatique d’échantillons, au moins dans la strate
"eocoteraie?, dont la superficie le permettait.

Justification du plan

Cet échantillonnage systématique doit permettre de mieux
définir (voire de redéfinir) des strates au -sein de-la-population--
des terriers.

De plus, sur le terrain, cet échantillonnage est facile &
mettre en oeuvre, avec un décamétre et une boussole, contrairement
& un échantillonnage aléatoire. Il n’‘est en effet pas possible de
déterminer au préalable (sur une carte, au laboratoire) et au
hasard, l/emplacement des stations de prélévement puis de les
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Carte 5 @

position des guadrats pour l/échantillonnage des
terriers de crabe.
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repérer sur le terrain. L’échantillonnage aléatoire est donc
difficile a mettre en  oeuvre. Par contre, l’échantillonnage
systematique permet de définir parfaitement la répartition spatiale
des stations de prélévement. Ce plan est donc plus commode &
préparer et & exécuter que 1’alédatoire simple. De plus, comme le
souligne SCHERRER (1983), ce plan est équivalent & Ll’aldatoire
simple si tous les éléments de la population ne se présentent pas
de maniére cycligque (ce qui est le cas pour les terriers de crabe).
Le plan cumule alors ses avantages A ceux de l’aléatoire. Son seul
inconvénient est dans la difficulté d’estimer correctement la
variance des estimateurs & pactir d‘un seul échantillon.

Bur le terrain, d’autres types d’échantillonnages peuvent étre
appliqués [ échantillonnages par radiales ou transects par exemple.
Les gquadrats ont ici l’avantage de “couvrir” plus efficacement le
terrain et d‘étre analysés plus rapidement qu‘un transect. De plus,
comme le souligne BOUCHON (1981) dans une étude du benthos marin,
l’@tude de la densité des organismes sur le fond (que 1l’on peut
assimiler & celle des terriers) donne des résultats éguivalents,
que l’on travaille par transects ou par quadrats. Or, & Tereia, la
mise en place de quadrats est plus facile & réaliser ...

AL total, 44 guadrats ont été prospectés. Trois personnes ont
effectué cet échantillonnage Deux pompaient l‘eau des terriers
pendant que la troisiéme notait les caractéristiques du prélévement
et filtrait l'eau pour recueillir la faune aquatique.

331.2 ~ Préléevements d/échantillons

L’échantillonnage de la chambre en eau des terriers de crabe
s fait & l'aide d’une pompe & main (du type de celles utilisées en
navigation de plaisance). On introduit un tuyau souple d’environ 2
m de long et 3 cm de diamétre (tuyau d’arrosage) dans le couloir du
terrier jusqu’d la chambre terminale. Ce tuyau est relié & un
erlenmeyer de 2 litres, lui méme relié¢ &4 la pompe & main. Le
pompage, en créant le vide dans 1l/erlenmeyer, aspire l'eau de la
chambre, qui est recueillie pour étre analysée (température, pH,
conductivité, salinité etec...) et filtrée pour récolter les stades
préimaginaux de moustigques.

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

Cette technique, simple, est idéale sur le terrain, du fait de
l’encombrement et du poids réduits de 1l‘appareillage.

331.2 -~ Sources de biais

- 1 = Biais d‘échantillonnage lié & la technique de
prélévement @ ‘ ‘

Par manque de temps, un seul pompage par terrier a été
effectué. Or, il est bien évident qu‘un seul pompage, méme si toute
l'’eau est retiréde, ne récolte pas tous les organismes (et notamment
les larves de moustiques) qui vivent dans le terrier. Des animaux
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peuvent rester collés aux parois de la chambre et on n‘est jamais
tout & fait sOr d/avoir vraiment puisé toute l'eau. Une étude en
cours (LARDEUX, 1988, A& paraitre), montre bien qgu’une fraction
seulement de la faune est prélevée par cette technigue. Toutefois,

#1/image” donnée parnp un  tel échantillon est pour l/instant
suffisante, surtout si les résultats sont exploites de fagon
qualitative ( presence-absence) ou semi-quantitative (classes

d’abondance )
- 2 = Bials d’échantillonnage lié au facteur humain i

Celui-ci peut apparaitre par exemple lors du dénombrement des
terriers & l/intérieur du quadrat. L‘attention est plus facilement
retenue par les gros terriers que par les petits. Toutefolis, ce
risque & été minimisé par le fait que les trois personnes devaient
étre attentives dans ce dénombrement. '

Un autre type de biais peut apparaitre lors de la filtration
de l'eau @ de nombreux déchets organiques qui colmatent parfois
trés rapidement le filtre, sont source d/une perte possible d’une
partie du prélévement (donc de la faune associée).

33.2 - Moustigues adultes

332.1 -~ Description

-  Captures ! Elles se font selon la méthode classique du tube
a4 aspiration ! un captureur récolte sur un appadt (une deuxiéme
personne), toutes les femelles de moustiques gqui viennent se poser
pour prendre leur repas de sang. La technique utilisge jici emploie
les deux personnes (captureur + appdt) comme captureurs. Le
"ecaptureur” s‘étant préalablement enduit d/un répulsif afin gue les
moustigues ne viennent se poser gque sur "17appat”. Les moustiques
sont comptés par chague personne & l7aide d’un compteur a main.
Lorsque les moustiques deviennent trop nombreux dans les tubes de
capture, les captureurs Jles vident dans une boite hermétique (cf
paragraphe ci-dessous). La durée de chague capture est de 10 mn &
chague station, selon la méthode préconisée par BONNET et CHAPMAN

(1956).

- Marquages : Ils se font & l’aide de poudres colorees
fluorescentes (DAYBLO ™)., Les moustiques & marquer sont introduits
dans une boite (volume deux litres), fermés par un couvercle de
tulle "moustiquaire”. La poudre est introduite dans la boite et est
répandue 4 l'aide d‘une petite poire & air, formant ainsi un
"nuage”. Lorsque les moustiques sont suffisamment colorés, ils sont
simplement relichés par ouverture du couvercle. Les animaux morts
au cours de l’opération, restant dans la boite, sont dénombres.

Les moustiques récoltés pour les opérations de marquage-
recapture ont été capturés avant la prise de leur repas sanguin, ce
qui permet de faire une coloration le jour méme et une recapture le
lendemain. Il n’‘est donc pas nécessaire d’attendre la £in du cycle
gonotrophique pour effectuer une recapture.

|
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332.2 -~ Bources de biaig

- Captures { Au niveau des captures, la source la plus
importante de biais est lide au  facteur humain, En effet, la
capture avec le tube & aspiration est souvent délicate, surtout
lorsque le nombre de moustiques agressifs est élevé et/ou que les
moustiques se posent sur des parties du corps difficilement
accessibles. Tous les moustiques ne sont pas forcément capturés et
certains peuvent méme achever leur repas de sang et s’envoler avant
de pouvoir étre récoltés. Pour ces raisons, et en particulier dans
le cas de fortes densités de moustiques qui ne peuvent pas tous
etre capturés, il peut étre judicieux d‘analyser non pas les
données brutes de capture mais des donndes trans formées, par une
fonction “écrasant” les effectifs forts (comme la fonction Log par
exemple). Ceci sera débattu lors de l’analyse des résultats.

- Marquages ¢ Malgré la plus grande vigilance, certaines
colorations sont faciles & confondre, en particulier, le jaune et
le vert. Pour cette raison, les recaptures faisant appel & ces
couleurs ont systématiquement eté identifides par  les deux
personnes menant l/expérimentation.

332.3 - Indices d’agressivité

Pendant 5 jours (22, 23, 24, 26 et 27 octobre), des captures
de 10 mn ont été effectudes 4 des emplacements déterminés, de fagon
a “couvrir” l’ilot. La distance entre chaque station est variable,
-leffort d'/échantillonnage étant plus important dans les zones ob
les captures étaient les plus fortes (le plus souvent les zones
abritées, ou la végétation est relativement dense). Dans ces zones,
le maillage des stations a été plus resserré (carte 6). Au total,
29 stations de capture ont été détermindes, certaines correspondant
aux memes emplacements que les stations d’échantillonnage des
terriers de crabe.. Le tableau 1 indique les date et heure
d’échantillonnage de chague station et le nombre de - moustiques
capturés,. Les stations nfont pas été systématiquement
échantillonnées & la méme heure lors de deux jours consécutifs @ le
cheminement des captureurs s‘est voulu "aldatoire”.

J32.4 ~ Etude des migrations - marquages

Des expériences de wmarquage simple ont eu lieu au cours de la

recolte des indices d’abondance, d’une part pour tester la méthode -

de coloration (reconnaissance des couleurs, rémanence de la

coloration...) et d’autre part pour avoir une premiére idée des

migrations des moustiques & Ll/intérieur de Tereia (vitesse de
migration, distance parcourug en un jour ou mémé au cours d’une
séance de capture ...). De plus, ces premiéres colorations ont
permis d’avoir une approche de la densité des femelles agressives
sur l/ensemble de 1’ilot.
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Date 22 octobre 23 octobre 24 octobre
Station Heure Totgl Heure Total Hewre Total
1 8.38 70 13.31 70
2 8.52 B 13,4y 12
3 2.05 2h2 13.58 329
Ly 985 147 14,12 W7
5 .41 27 14,28 1é
& .56 3 1, L2 5
7 10.11 b0 ?.03 317
8 10.27 37 B.4L% 148
4 10.45 5 B.36 195
10 10.58 50 8.21 180
11 11i.11 18 8.07 215
i2 11.24 19 7.53 364
13 11.38 2 7ak4l ihé
1k 12.11 by B.26 27 11.37 23
15 12,25 by 8,39 &8 11.25 76
16 12.38 93 .53 267 1i.11 L85
17 12.56 264 F.07 W77 10.55 357
18 13.15 YA Pl d 599 10.41 L2
19 13. 34 293 .58 633 10,26 L0
20 13. 48 23 11.54 57
21 14, 03 258 1l.4k1 L71
22 iL4.52 170 11.18 Llo
23 14,58 315 11.01 487
24 15,14 247 1041 4+33
25 15.43 438 10.17 Ll ]
26 . : .21 234
27 ’ 7.39 171
28 9.55 110
29 10.08 : 1287
Phoctobre 27 octobre
Station | Heure, Total Heure Total
1 746 77
2 8.01 37
3 B.1k4 125
L 8.27 193
5 B.47 285
& 9. 09 37
7 9,95 162 10, 4y 221
8 9. L8 205 10.58 173
21 10.01: 156
101 10,14 309
11 10.42 6L
12 1 11.33 Lklé
13
W
15 11.55% 53
16 11.19 167 Il.4wl 307
17 11.27 214
18 1i.14 325
i9 ?2.31 366
20 8.03 14
21 8.16 269
i 8.29 178
i) 8.45 380
el ?.01 172
el : 92.13 107
DL ; 10.31 262
27| 9. bk 219
28 F.58 144
0 10.11 L52

mn) sur appat
indices d’abondance.

captures (10

Caractéristiques des

1

humain pour l‘estimation d°

: Tableau
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L’étude des migrations inter—-ilots, pour déterminer 1/état
d’isolement de Tereia vis—a-vis des populations de moustiques
adultes, s‘est faite par ajustement du modéle d’ARNASON (1972) aux
données de capture. Ces captures ont ey lieu durant trois jours
(29, 30 et 31 octobre) sur deux zones @ l'une correspondant &
17ilot Tereia (zone A), l‘autre & l/ilot immédiatement méridional
(zone B, Les moustiques ont dété récoltés en des stations
determingees, comme precédemment (ce qui permet aussi d’obtenir
d’autres indices d’abondance des femelles agressives), et reldachés,
aprés coloration en des endroits précis. La carte 7 indique les
lieux de capture et de laché, tandis que le tableau 2 résume les
données brutes récoliées (date et heure de capture, coloration,
rTecapture .o« s

Les données récoltées sur 1/ilot voisin pourront aussi servir
de témoin dans l/analyse des fluctuations du miveau des populations
culicidiennes et de leurs indices d‘agressivité 4 sl ces
fluctuations suivent des tendances paralléles. & celles -de l’ilot
traité, c’est que le traitement n’aura eu aucun effet sur les
densités des adultes.

Toutes les donndes de terrain concernant les captures,
marquages, colorations et recaptures sont exposdes a4 l/annexe 2.
L — REBULTATS
.l ~ Les terriers du crabe terrestre

4l.1 - Cartographie de 1‘ilot

La carte 8 dindigue, au niveau des prélevements (cf carte 5),
le nombre total de terriers de crabe terrestre dénombrés dans les
quadrats de B8m de coté. .

On constate une grande disparité dans la répartition des
terriers de crabes, certains prélévements détant assez denses par
rapport aux prélévements voisins. La répartition des terriers est
en fait lide & de nombreux facteurs qui déterminent leur micro-

digtribution. Parmi ces facteurs, on peut signaler

- La granulométrie et la texture du sol, les sols & sable
coralliens fins et meubles etant les plus peuplés.

- La faible altitude du sol, en liaison avec la présence de
la nappe phréatique immédiatement en dessous. Aussi,
toutes les micro-dépressions ( de guelques m®), c’'est—a-

dire toutes les imperfections du sol, seront plus

facilement colonisées.

-~ Digponibilités alimentaires (et dans une moindre mesure,
présence d/ombre). Les crabes, végétariens et
détritiphages, auront tendance & s’‘installer. sous_ les
arbres, pour réecolter les feuilles et manger les jeunes
pousses issues des graines. e ~ . -
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Carte 7 : Position des stations de capture-marquage et de
laché pour 1/étude des migrations inter~ilot




Date 29 octobre 30 octobre 31 octobre
Loloration ”
A Vert A Jaune
B : Rose B ! Bleue _
Station: Heure Total Heure. Total .. | Roses Verts Heurefotal Roses Verts Bleus Jaunes
Zong A
1 B.14 11 11.43 2 O 1 10.57 7 O i O 0
2 8.27 a1, 11.31 b1 O 12 11.08 73 0 11 1 0
3 8.41 98 11.18 121 0 16 11.22] 59 0 8 0 i
" 8.53 148 11.04 1kl O 24 11.35 30 O 1 0 3
5 9.07 228 10.51 Pt 0 19 11.47] 75 2 ye 1 2
b 9.28 73 10.38 27 1 3 12.01 10 1 0 i 1
7 12.01 310 3 25 121wy 77 O 1 O 2
8 S 9.u3 72 12.12 63 0 1 12,271 110 1 5 0 0
7 10.11 8O 12.25 134 0 2 13.17]| 2i4 1 2 x 1
10 2.57 i54 12.38 30 Q 0O 12,551 2O 1 1 4] 2
11 | 10.22 0 :
12 10.35 154
13 10.48 7
16 11.15 162
17 12.06 339
18 12.19 301
19 12.3 187
zong B »
1 13.09 83 .34 233 29 0 p.17] 9= 16 1 i ?
2 13.23 119 8.148 74 8 0 14.31] 26 & 0 1 0
3 13.37 Py P Ll 103 i 0 15,23 30 b 0 0 0
b | 13.52 b1é 9.3 219 3 o | i5.09| =20t 10 L > 0
5 4.1 276 9.16 3u3 L 2 14,56 990 & 0 7 2,
6 | 1u.2u 256 7. 02 178 3 1 t.ug) Wl 11 z . :
7 14,47 122 B.17 155 Lhés 3 14,03 igz ig = o )
8 .58 7 3 0 15.38| .o 5 4 12 o
? 10.11 22 1 0 15.53 = )
2 15,05 315
3 15.19 274
b 15.33 a9
5 15. 486 116
—
i'« Tableau |2 : Caractéristiques des| captures (10 mn) pour: :”
‘ l’estimation des échanges inter-ilots b et
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Carte 8

Densités des terriers du crabe terrestre. -
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Les deux premiers points expligquent Ll/absence de terriers de
crabe dans la moitié ouest de 1‘3lot (coté Océan). Quelques
terriers épars, souvent trés grands par leur diamétre d’/ouverture
(jusqu’a 40 em) peuvent cependant vy etre rencontrés. Toutefois,
comme le soulignent RIVIERE et al, (1985), ces terriers sont
rarement inondés lors des débordements de la nappe phréatique. Ils
ne constituent donc pas des gites potentiels & Aedes. ‘ ‘

La figure & montre la corrélation entre la position des points
de prélevement (zone “haute” ou “basse”) et le nombre de terriers
de crabe dans une bande de terre proche du lagon, sur pratiquement
toute la longueur de 1’ilot. : :

Les zones de marlté, qui sont les plus basses de l’ilot, et ou
la granulométrie est la plus fine, sont aussi les plus denses : 23
et 31 terriers pour les deux prélévements effectuds dans ces zones.

En résumé, on peut dire qu‘il est difficile de faire des
strates géographiques d/'étude des terriers, Une de ces strates
pourrait étre les zones de malté, l/autre, les zones "basses” de
1’ilot, bien que la délimitation & vue de ces zones soit parfois
délicate. La micro-répartition de terriers obligerait plutdét &
faire des strates fines, ou des prélévements plus nombreux, ce qui
n‘est matériellement pas réalisable actuellement (colit et durde de
l/opération élevés).

Toutefois, l’étude entreprise permet d’avodir une bonne
approche de la situation de terrain, et d’estimer le nombre total
de  terriers. Ceci est important, dans l/optigque d’un futur
traitement de ces gites. j

Dans l’ensemble de la zone ocoupée par les terriers de crabe
(s0it envirom les 2/3 de la superficie de 1’ilot), on considére le
peuplement en terriers comme homogéne, c’est & dire, & 1’échelle
des prelévements, sansg variation importante. Ceci est une
approximation, comme on le verra par le suite. ?

Le nombre moyen de terriers par quadrat (&4 n®), sans tenir
compte des zones de malté o0 les densités sont plus fortes, est
de ¢ 250 / 42 = 5.95 terriers (variance : 7.38), soit 0.093
terriers au m=, ‘

Pour la superficie totale occupée par les terriers (2/3 de 32
hectares), le nombre total de terriers est donc estimé & énviron 19
84l. A ce chiffre, il faut rajouter le nombre de terriers des zones
de maité, pour lesquelles, le nombre moyen par quadrat s‘éléve a
(23+31)/2 (2 préléevements de 23 et 31 terriers), soit environ 27
(variance @ 5.45). Pour un m®, la densité movenne est donc de 0O.4.
lLa superficie totale des malté étant de 500 m%, le nombre total de
terriers dans ces zones est de 200, :

Aussi, le total général s'éleve a 17 BLl + 200 = 20 04l (soit
environ 20 000) terviers de crabe sur 1/’ilot. Dans le cadre d’un

traitement, il faut donc prévoir le matériel biologique (copépodes)-— -

nécessaire pour  l/inoculation de l/ensemble de ces gites
potentiels.

La wvariance du nombre moyen de terriers par guadrat (dans la
cocoteraie) est supérieure & la moyenne (respectivement 7.38 et
5.95). " Ceci indique une disposition agrégative des terriers sur le
terrain. L‘approximation faite précedemment (homogéndité de la
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répartition des terriers), est peut étre trop forte. La variance
calculéde sur le nombre total moyen de terriers est en effet tres
élevée. Pour diminuer la variance (donc avoir une estimation plus
précise du nombre moyen de terriers par unité de surface et donc
pour l’ensemble de 17ilot), il faudrait, comme on 1‘a déja
souligneé, redéfinir des strates & Ll/intérisur desquelles les
densités sont plus homogénes, ou faire un nombre plus eleve de
prélévements pour augmenter la précision.

LLa distribution du nombre de terriers par guadrats est donnee
4 la figure 7. Elle illustre bien la fagon agrégative dont sont
disposés les terriers, & l’échelle des gquadrats. L‘estimation du
nombre de terriers & Tereia, d’'un point de vue statistique, devrait

s faire par une transformation des données brutes. Cette
transformation doit, entre autres choses, “normaliser” les données
de facon & pouvoir leur appliquer les théories statistiques

classiques. Elle peut amener & définir le degré de precision
atteint pour un effort d/échantillonnage fixé. Le choix de la
transformation dépend de la relation moyenne-variance (loi de
TAYLOR 1961). En général, une transformation “normalisante”’” et
stabilisant la variance est la transformation logarithmique. Comme
des quadrats ont un effectif nul, la transformation retenue est
Log(x+l). La figure &8 donne la représentation d‘une telle
distribution, avec l‘adéquation & une loi normale. On constate
qu’on est loin d‘une approximation gaussienne. La figure 9
représente l/histogramme de fréquence des données transformees par
Log(x), sans tenir compte des valeurs nulles. On constate ici, gque
l’adéquation & une loi gaussienne gst possible. La distribution
générale du nombre (transformé en Log) des terriers par quadrat
suit donc une loi delta (c’est & dire gue la population du nombre
de terriers est composde d’‘une certaine proportion g de zéros et
que les valeurs non nulles suivent une loi normale). La génération
d’/intervalles de confiances plus réalistes peut donc se faire selon
la méthode décrite par PENNINGTOM et GROSSLEIN (1978). Ceci deépasse
cependant le cadre descriptif de ce rapport.

41.2 - Productivité des gites

On rappelle que la situation décrite ici correspond a une
situation de “sécheresse”. La nappe phréatigue étant & un niveau
bas, le nombre de terriers en eau est faible par rapport & ce qu’il
gserait en saison des pluies.

De facon globale, sur 284 terriers sondés, B0 (soit 28 ) sont
"en gau’. La figure 10 (a) rappelle ce résultat.

Sur ces 80 terriers en eau, 42 hébergent M. aspericornis, 11
A. polynesiensis, 1 les deux espéces et 26 ne sont occupés ni par
l’une, ni par l’autre. La figure 10 (b) résume ces resultats.

La carte 9 présente la cartographie de ces gites, indiquant
les zones apparemment traitédes (présence de M. aspericornis) et les
zones “vierges”, ol A, polynesiensis peut étre présent. On remarque
qu‘une =zone (sud ouest) n’‘a vraisemblablement pas été traitee
puisgqu‘on n’'y trouve pas M., _aspericornis mais que, par contre, Q.
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polvnesiensis vy est présent. D/autres points (stations 15, 28 et
grand mairté, entre autres) présentent & la fois des terriers od
1'on trouve le copeéepode et des terriers o0 l1l‘on  trouve A.
polynesiensis. Ces zones ont, soit &té mal traitédes, soit, apreés
une période de sécheresse antérieure, remises en eau) ce gui
expliquerait 1l’absence du copépode mais la présence du moustigue.
Par contre, mis & part un prélévement (un terrier) ot la présence
des deux espéces a été constatée, on peut dire qu’d chagque fois que
le copeépode est présent dans un terrier, A. polynesiensis est
absent. L’efficacité de prédation semble donc étre excellente.

lLe nombre de copépodes par terriers est variable puisgu’/il va
de quelques individus a prés de 400, Aucune corrélation n‘a pu étre
mise en évidence entre les parametres physico-chimiques de 1l’eau et
la présence ou le nombre de copépodes.

Le nombre de larves et nymphes d/'A.polynesiensis par terrier
est variable ! il varie de quelques individus & plus de 200. Sur
les 11 terriers hébergeant ce moustique, on en a trouveé & avec
moins de 1O individus, 3 avec moins de 100 et 2 avec plus de 100,

k1.3 - Données d‘écologie

RIVIERE et al. (1985) ont décrit le fonctionnement d‘un
terrier de crabe comme gite de ponte d’Aedes polynesiensis. Le
moustique pond ses oeufs sur lesg parois  du terrier, & quelques
centimétres au dessus du niveau de l'eau, comme il le ferait dans
d’autres types de gite. Les variations du niveau de la nappe
phréatigque sont alors responsables des éclosions. ,

Les résultats donnés ol aprés sont des observations
complémentaires récoltées & Rangiroa.

413.1 - Morphologie des terriers

La figure 11 (a) représente la relation entre le diamgétre de
l'entrée du terrier et la longueur de la galerie (jusqu’a la
chambre). On constate gu’aucune liaison marquée n’‘existe. Les
diamétres s’échelonnent entre 2 et plus de 25 cmy, pour des
longueurs comprises entre 15 et plus de 130 cm. Le diamétre moyen
des terriers se situe entre 5 et 10 cm, pour une longueur de 30 &
70 cm. :
la figure 11 (b) représente la méme relation gque précédemment,
mais uniquement pour les terriers en eau, c'est A& dire ceux
susceptibles d/héberger A,  polynesiensis. Les points en “gras”
représentent les terriers dans lesgquels on a effectivement trouvé
A. polynesiensis. 0On constate la encore, gu’aucune relation

distincte n’existe entre les habitudes de ponte du moustique et les

diamé&tres ou les longueurs des terriers. L/échantillion est peut-

gétre trop faible pour en tirer une certitude car les expériences de.

RIVIERE et al. (1985) montrent une preference pour les galeries
(artificielles) courtes, d’un diamétre (de tuyau) de 3.3 cm.
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413.2 - Physico-chimie de l‘eau des terriers

Dans tous les terriers en eau, le pH s’/échelonne entre 6.59 et
8.05. Le pH moyen se situant autour de 7.5. La salinité reste
faible, avec moins de 1 ®/eoe (entre 0.33 et 0.93). La température
de l‘eau est comprise entre 27.2 et 30.6 °C (avec présence du
copepode dans ce prélavement). '

Les paramétres étant compris dans des fourchettes étroites de
variation, les préférences de ponte d’A. polynesiensis ne sont pas
marquees.

Le volume d’eau pompée est lui aussi variable puisqu’il va de
quelques cm® & plus de 10 litres. Les larves d’A.polynesiensis ont
été  trouvées dans des terriers dont le volume d‘eau de la chambre
était compris entre 200 cc et 3,6 litres. Le terrier contenant le
plus de larves avait un volume d’eau de 1.2 litre. ‘

Wi.b - Conclusion @ validité des échantillonnages

L7achantillonnage des terriers  de crabe terrestre sur 1/ilot
Tereia a permis de dresser une cartographie générale de leur
densité. Leur nombre total a été estimé (un peu plus de 20 000 sur
21 hectares), ce qui est ndcessaire & la planification du
traitement individuel des gites de ponte d’Aedes avec le copépode
M. aspericornis. '

Les zones ou le copépode est déja implanté ont été délimitdes
et on a pu aussi constater que le copépode était toujours présent
dans les terriers en eau. Les populations de ce crustacé sont donc
perannes apres plusieurs mois d’introduction (premidéres
introductions faites par RIVIERE en 1985). On confirme ainsi les
resultats préliminaires de RIVIERE et al. (1987).

La predation du copépode est efficace mais il reste & prouver
qu’il contrdle correctement les populations d/‘Aedes. On a déja
remarque que M. aspericornis pouvait disparaitre définitivement des
gites en cas de dessiccation. Or, si le terrier se remet en eau, il
devient un  gite de ponte potentiellement productif pour A,
polynesiensis. Par ailleurs, on & vu que ces terriers pouvaient
etre trés productifs (plusieurs centaines de larves par terrier) et
on est donc en  droit de se demander gquelle peut—-&tre la
contribution d’un seul de ces gites & la densité totale des
moustiques adultes observés. 81 les conditions de survie . des
moustiques adultes sont bonnes, on peut penser, avec SERVICE (1983)
que méme une réduction du nombre total de gites productifs et par
la du nombre des larves, n’ est peut-8tre pas suffisante pour
abaisser le niveau des populations des adultes & un seuil
tolérable.

Quoiqu’il en soit, ce premier échantillonnage des terriers de
crabe a permis de cerner les problémes principaux dont on doit
tenir compte pour améliorer l‘échantillonnage. Celui-ci passe par
la definition de strates géographiques, c’est & dire de zones dans
lesquelles les densité sont homogénes. En cela, on peut s’aider du
relief du sol, en définissant des zones hautes et basses etc... et
échantillonner au hasard dans ces zones.
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H.2 ~ La population des moustigues adultes
2.1 - Migrations intra-ilot

Les migrations intra-ilot n‘ont été abordées gue d’une maniére
descriptive. Lors de tests de coloration des moustiques avec des
poudres fluorescentes, on a pu constater que si la plupart des
moustiques avaient tendance a rester dans les environs les plus
proches du lieu de laché (dans un rayon d’une dizaine de métres),
on pouvait en recapturer parfois assex loin, et ceci aprés un temps
assez court (quelques heures a une journéde). On trouvera a l’annexe
2 les données de terrain concernant ces colorations et montrant
bien le degré de mobilité des populations de moustique. La carte 10
illustre, de fagon sommaire, ces données pour les colorations jaune
et vert, en indiquant les migrations minimales des moustiques
(effectuées en un  jour), & partir du point de laché le plus proche
de la recapture. :

Les migrations intra-ilot  sont donc possibles, sur des
distances parfois plus grandes que celles dont fait état la
littérature. Ceci n‘est pas surprenant, vu le couvert végétal de
1’1lot et le degré de forte humidité constante qui régnait durant
l'expérience. Aussi, on est en droit de se demander si des
migrations inter-ilot sont possibles, et actives.

b2.2 -~ Migrations inter—ilot ! isolement de la zone
d’étude.

Les données du  tableau 2 (cf. § 342.2) et résumées au
tableau 3, ont servi a l’ajustement du modéle d/ARNASON (1972). Ce
modele permet d’obtenir des estimations de certains paramétres de
population. Entre autres, on peut estimer :

- La probabilité qu‘un animal, vivant et dans la zone x au
temps j, solt vivant et dans la zone y au temps j+1.

= La probabilité qu’un  animal, vivant et dans la zone x au
temps j, soit vivant au temps j+1

- la probabilité qu‘un animal, vivant et dans la zone X au
temps j, soit capturé dans l’/échantillon pris au temps j.

- Lka taille de la population vivant dans la zone x au
temps j.

LARDEUX et LONCKE (1987) ont établi un programme permettant de
calculer ces paramétres. Les donnédes de terrain, pour Tereia
(Tab. 3) ont donné les résultats consignés dans le tableau 4.

On  constate, gque les valeurs PHI(j,x,y), (gui donnent une idée
du taux d’échange entre les deux zones) sont trés élevées dans
chaque zone (les moustiques restent sur place) et trés faibles
diune - zone & l‘autre (PHI(1,A,B). § PHI(1,B,A)) : les migrations
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dans le modéle d’Arnason.
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+ PARAMETRES DE DEUX POPULATIONS +
+ SUJETTES A MIGRATIONS ENTRE 2 ZONES +
bbb bbb e bbb sk b e e e o o oo e o e e oo e

FICHIER : CY\FREDERIC\RANGI.MIG

MODELE GENERAL

PHICj,%,y) = probabiliteé qu’un animal, vivant et dans la zone X au temps j,
soit vivant et dans la zone y au temps j+1

PHIC 1,A,A ) = .9990882 PHI( 1,A,B ) = .02u7753
PHI( 1,B,B ) = 1.20574l - PHI( 1,B,A ) = -1,280964E~-02
PHI(j,x) = probabilité qu’un animal, vivant et dans la zone x au temps j,
soit vivant au temps j+1 L = PHICj,x,A) + PHI¢j,x,B) 1
PHIC 1,8 ) = 1.023864 PHIC 1,B ) = 1,192934

P (jyx) = probabilité qu’‘un animal, vivant et dans la zone x au temps j,
s50it capturé dans l‘échantillon pris au temps j.

P (1,A) = .1104618 P (1,B) = 7.657541E-02

P (2,A) = 1.694101E~-02 P (2,B) = 3.186073E~02
N (j,x) = taille de la population vivant dans la zone x au temps j

N (1,A) = 197uL4,.85 - N C(L,B) = 28207.42

N (2,A) = 58024.87 N (2,B) = 4L1849.72
PHIC2,A, A)P(3,A) = .0162747 PHI(2,B, A)4P(3,A) = 2.998501E-03
PHI(2,B,B)#P(3,B) = 3.673164E~-02 PHI(Z, A, B)#P(3,B) = 2.03458BE-03

Tébleau H‘: Résuitat de l’aiustement dﬁlmodéle d’ﬁrnaémn
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inter ilot sont donc non significatives, gue ce soit de Tereia &
1/ilot voisin ou de 1/ilot voisin vers Tereia.

Ces résultats, qui sont des probabilités, ont parfois des
valeurs aberrantes (légérement 1 ou <0), ce qui signifie gue
vraisemblablement le taux de recapture est légérement trop faible
pour que ces param@tres soient correctement estimés. Quoiqu’il en
soit, les déviations sont  peu marquées, et, en attendant
confirmation par une autre expérience du méme type, mais avec des
données plus "solides”, on peut dire que l’ilot Tereia est isolé de
17ilot voisin. Cet isolement est relatif puisqu’/il existe tout de
méme un certain  flux de moustiques de part et d’autre, mais, ces
échanges sont trés faibles et insignifiants, par exemple, lors de
captures de femelles agressives en un point donné.,

W2.3 - Estimation des densités des femelles agressives

L23.1 ~ Indices d’abondance

Les indices d’abondance sont constituéds par les données de
capture, par station, d‘une durée de 10 mn (cf Tab.l, Tab.2 et
annexe 2). :

L/’interprétation de ces indices est toutefois difficile. En
effet, le nombre de femelles agressives capturées en 10 mn  est
extrémement variable pour une méme station. Ceci tient & plusieurs
facteurs, dont l/influence mutuelle (synergie, antagonisme, niveau
d’action par rapport les uns par . rapport aux autres ...) est

délicate & déterminer. On peut citer, entres autres &
- L& cycle dactivite méme des moustiques (facile a

décrire) @ Une composante  temporelle journalidére doit
donc intervenir. ’

- Liinfluence locale des facteurs physiques (végétation,
ombre, humidité de 1‘air, vent etc...)

- L7attractivité des captureurs, qui peut varder d‘un jour
a l/autre.

- Des déclosions massives qui peuvent avoir lieu & une
station, aprés d/autres observations anterieures(dont le
niveau est alors, bien sur, trés inférieur)

- D’autres facteurs inconnus, que l‘on ne peut pas mesurer
(par exemple, la station a été "visitéde” par d’autres
personnes un peu avant les captures. Les moustiques se
sont gorgés et ne viennent pas piquer les captureurs..)

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

Pour chague station, les captures ont été faites sur une série
de jours distincts, parfois & des heures différentes d’un jour &
l/autre (les heures de capture sont indiquées au dessus de chaque
point).
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(10 mn) pour quelques stations
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On les variations du
nombre

jour

constate que pour de nombreuses stations,
de moustiques capturés sont importantes, indépendantes du
de capture et de l‘heure ! aucune tendance n’apparait. #A
certaines stations (n° 2, 3, 6 et éventuellement 8), ces variations
sont moins marquées, et explicables en partie par la plus faible
quantité de moustiques capturés. Toutefois, on remarque qu’une méme

station présente un état “semi-quantitatif” fixe ! on peut, par
exemple, classer les stations dans des groupes du genre "captures
nombreuses’, "captures moyennes”, "captures faibles”,

L’interprétation des données de capture serait donc plus aisée si
les valeurs étaient transformées de fagon A& réduire ces variations,
qui sont d’autant plus fortes que le niveau des captures est éleveé

(cf. la relation moyenne-variance (fig. 13)).

La relation moyenne-variance permet d’ailleurs de définir la
meilleure transformation (c’‘est A dire ici, celle qui normalise les
données). Elle est de la forme y = x * , avec p 1 - b/2 (TAYLOR,
1961). La valeur b est obtenue dans le calcul de la régression
Log(variance) = + b . Log{moyenne). Dans le cas présent, on
trouve p = 1.5946/2 0.201. On n’'est pas dans le cas de la

-,
ey

a

1..
transformation logarithmique classique ob p = O.

Les tests classiques ( c’est & dire faisant appel & des
distributions normales) peuvent donc @tre appliqués aux données de
capture, moyennant la transformation préalable des données. On peut
ainsi comparer les moyennes des captures dans plusieurs stations ou
méme faire des analyses de variance. De méme, les comparaisons
"avant-aprés”  traitement pour une méme station devront se faire
apres transformation des donnédes. Si on désire déchapper & la
transformation des données, des tests non paramétriques devraont
étre employés. Les techniques non paramétriques ont cependant le
désavantage de ne pas permettre le calcul d’‘intervalles de
conflance.

8i on reprend par exemple les stations 1, 2, 3, 4, 5, &, 7, B,
10 qui ont déja fait l/'objet de commentaires précédemment et qu’on

essaye de faire 1l’analyse de variance des captures A ces stations
durant 6 périodes d‘observation (22, 23 et 24, 26, 29, 30 et 31
octobre), on obtient, apritg transformation des données (par
puissance 0.2), les résultats du tableau suivant :
Source de degrés de somme des | variance- F
variation liberté carrés calcule 5%
JOURS 8 1.647 0.333 2.17 2.45
STATIONS e 6442 0.805 5,23 2.18
RESIDUELLE 40 6.148 0.153 -
TOTALE 53 14,257

Le coefficient de variation est égal & 16.2 % ! la précision
l’analyse est donc moyenne. Toutefois, on remarque (au seuil 1%)
différence significative entre les stations de captures mais
pas entre les jours de capture. Ainsi, d‘un jour & l’autre, on peut
considérer que le niveau moyen
par les stations, est stable, alors que d/une station & l’autre,

de
une

il

des captures, sur la zone-couverte .. -
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existe (bien entendu), des différences. Au niveau de
l’échantillonnage, cela signifie gue vraisemblablement des captures
effectudes sUr  un seul jour sont suffisantes pour estimer
17 abondance des moustiques dans une zone. De méme, si une sdérie de
captures ne peut pas étre faite le jour méme, on peut repousser
L'expérimentation au jour suivant, sans risques de variations
énormes au niveau des rdédsultats.

La méthode consistant & capturer des moustiques sur appéats
humain, durant un laps de temps fixé et en des lieux différents,
apparait donc correcte pour l/obtention dfindices d’abondances.
Cette méthode doit cependant étre optimalisée et des

expérimentations dans ce sens devraient étre conduites

- Dureée optimale de la capture ! en effet, la durée de 10
minutes, préconisée par BONNET et CHAPMAN (19%6), n‘est
peut-étre pas toujours adaptée, surtout lorsque les
densités apparentes de moustigues sont élevées. La figure
14 montre d‘ailleurs ce phénoméne. On constate gue
lorsque les densités sont relativement faibles (fig. 1k
)y le nombre cumulé de moustiques capturés par minute se
stabilise rapidement, ou au moins ne varie plus beaucoup
au deld d'une certaine limite. Les captures de 10 mn sont
ici  justifides. Par contre, si  les femelles agressives
sont nombreuses, il ne semble pas que 10 mn de capture
spient suffisantes pour "dépuiser” -la population locale et
avoir un  dndice approche des densités. 11 serait
interessant de pouvoir calculer le gain de précision pour
uneg augmentation de la durde de capture.

= Influence de l’heure de capture I le rythme nycthéméral
d’activité d’Aedes polynesiensis n‘est peut étre pas le
méme selon les lieux de vie (semi-urbain, rural,
disponibilité de repas sanguins etc...). A Rangiroa, il
n‘a pas semblé que 1l’heure ait eu une influence sur le
niveau des captures. Ce n’‘est peut &tre pas le cas si les
conditions {météorologiques, ou selon la saison de
l7année par exemple) ne sont plus les mémes.

- Choix du  nombre de stations pour une surface a
@echantillonner. Ici, on touche en partie le probléme du
"rayon dfattraction’ des captureurs, en fonction des
conditions biotigues et abiotiques.

- Choix du nombre de visites & chague station. Ce probléme
est un corollaire de l7influence de l/heure de capture et
de la durde de capture. On peut le résumer ainsi : vaut—
il mieux échantillonner plusieurs fois la méme station-
pendant des durdes courtes ( par exemple 3 fois 5 mn)
durant la méme journde ou falire une seule capture 15
minutes 7

= enfin, des expérimentations devraient étre conduites pour :

estimer (et quantifier si possible) l/influence des




-..56'_
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- 57~

SOUrCEes de biais principales . comportement des
moustigues (donc détermination d’un indice de
capturabiliteé), "per formance” des captureurs,

inadequation de l‘heure de capture et de la distribution
des moustigues etc...

U23.2 - Estimation de l/abondance totale

Commeg les indices d’abondance sont difficiles & obtenir avec
précision, l‘estimation de l‘/abondance totale des moustiques &
Tereia sera elle aussi, sujette & erreur. Toutefois, une tentative
a eté faite grace aux données de marguage-recaptures. Ces donnédes
ont ete ajustée au modéle de JOLLY-BEBER (JOLLY, 1965; SEBER,
1965).  Les résultats, présenté dans le tableau 5 sont un  peu
decevant par leur manque de précision. Ceci n’‘est pas surprenant,
vu les sources de biais et d’erreur existant dans ce ‘type
d’experience. Les résultats ont été obtenus & 1l’aide d’un programme
mis au point par LARDEUX (1987), che: qui on trouvera aussi une
description du modeéle et les modalités d/application.

Les données obtenues & Rangiroa ne sont certes pas-optimales
pour ce genre de calcul. Les hypothéses de départ d/application du
mnodéle peuvent en etftet étre violées. EnR particulier, la
probabilité de recapture des individus n’est pas la méme si on
considére qu’une fraction de la population margquée peut, dans le
laps de temps qui sépare deux captures, prendre un repas sanguin.
Comme les captures sont faites d’un jour sur l’autre et gu’Pedes
polynesiensis a besoin d’au moins 4 jours entre deux repas
sanguins, coette probabilité est alors nulle pour les moustiques
gorges alors qu’elle est trés élevée pour les autres. On regardera
donc les résultats de l/ajustement au modéle avec circonspection.
Lfideal aurait peut étre étd de faire gorger les moustiques
capturés avant de les relidcher et de ne faire les recaptures gue b
jours plus tard. Cette méthodologie n‘a pas été appliguée a
Rangiroa en raison de la durde trop longue qu’ aurait pris
l/expérience.

On  peut cependant comparer les résultats avec ceux obtenus par
le modéle d/ARNASON et qui ne concernent, eux, gqu’une zone
délimitée de l‘ilot.

LW2.4 - Pondoirs pidges

Sur Tereia, une série de pondoirs piéges a été disposde a
chaque station de capture des femelles adultes (carte - 6). Le but de
cette expérience était d‘essayer d/obtenlr un autre type d’indice
d’abondance que ceux issus des captures sur appat humain. Le
pondoir piége est une technique simple, indépendante de conditions
anthropiques (attractivité différentielle des captureurs etc...) et
dont on peut facilement et & peu de frais répéter la mise en place.
Cette technique est moins sujette  aux aléas que les captures sur
appat humain et l’/interprétation des données est plus facile.

Les pondoirs pleges utilisés s’/apparentent & ceux préconisés
pour Aedes aesgypti. Il s’agit d’un godet en plastique de 0.5 litre
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4 Total Nbre] Proba. Mbre Composantes dJ
T] marqg. MAT . total|l survigd immig. ET(N)Y| ET(8) ET(B) ET(N ET(d)
i jCalpha (M) (M) (PHI) (8) '
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0.0697

ETableau 5 ¢ Resultat de 1’ajustement du modéle de Jolly-Seber.

PONDOIRS PIEBE Movembre 1987

Station|Nbre oeufs Station |Nbre oeuf
1 1 lé 0
2 0 17 0
3 2 18 0
) 0 ‘ 19 0O
5 0O , 20 0
& 0 : 21 1
7 0 ey 0
8 0 23 3
9 0 24 0
10 0 25 0
11 8] o 0
12 " ‘ a7 1
13 0 28 0
b | 2 29 1
15 0

Tableau 6 @ Résultat des pondoirs-pidge.
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(10 cm de diamétre au sommet et 7 cm & la base et 11 cm de haut),
de couleur noire, dans leguel est pratiqué un petit trou servant a
l’évacuation du trop plein des eaux de pluie et au maintien d‘un
niveau d’'eau constant. Les femelles pondent sur une baguette de
plastique (14 cm de long, 2 cm de large et 3 mm d’épaisseur) sur
laquelle est fixé du papier buvard de couleur verte. Ces pondoirs
sont fixés au niveau du  sol, pour ‘Yconcurrencer” les terriers de
crabe.

Les pondoirs ont été laissés sur place durant une semaine,
mais n‘ont pas donné les résultats escomptés. Les A. polynesiensis
n‘ont pas utilise les pondoirs piéges, comme le montre le
tableau 6.

L2.5 ~ Conclusion & validite des échantillonnages

L/’estimation des param@tres de population’ des moustigques
adultes est délicate & réaliser. A Tereia, certains paramétres ont
pu  eétre obtenus, notamment grace & des opérations de marquage et de.
recapture.

Des indices d’abondance peuvent &tre dérivés des donnédes de
capture sur appdt humain. Toutefois, leur interprétation est
delicate en raison de leur mangque de précision.

Dans le cadre d’une estimation d’impact d‘un  traitement
insecticide (ici, lutte biologigque), od on s’attend & une forte
réduction des populations culicidiennes, ce manque de précision
peut eétre pallié par la baisse drastique de ces indices. Dans le
cas contraire, il parait illusoire, dans l‘/état actuel des choses,
de pouvoir analyser ne serait-ce que des tendances. Il faut donc
revoir le mode d/échantillonnage des populations de moustique afin
d’obtenir des indices fins, dont on peut suivre 1’évolution. Ceci
suppose une bonne connaissance de l'écologie d‘Aedes polynesiensis
et des sources de biais et de variation.

L/interprétation des donneées d’abondance sera alors plus
aisée, quelle passe par des techniques d’analyse statistigues
classiques (inférentielles) ou d’autres méthodes, comme celles de
la geostatistique. Cette derniere parait d’ailleurs bien adaptée &
l’analyse des dindices d’abondance et serait & approfondir a
17avenir.

4.3 - Leg opérations de traitement

Les opérations de traitement de l1/ilot ont nécessité  le
travail de trois équipes de quatre personnes pendant environ 120
heures. M. agpericornis a étéd dinoculé dans un peu plus de 17 300
terriers. On peut remarquer gque ce chiffre correspond bien &
L'estimation du nombre de terriers faite au préalable (environ
20 000),

L3.1l -~ Transport des copépodes

Contrairement & la technigue utilisée auparavant au
laboratoire pour le transport des copépodes sur les lieux d’/étude —
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(SECHAN et LARDEUX, 1987)y il n'’a pas été utiliseé de container
refrigeré. La technigue de transport a été modifide @ les copépodes
sont triés au laboratoire en lots d’une cinguantaine d/individus et
mis dans des tubes plastigques @ (genre tube 4 essal) clos
hermétiquement par un bouchon. La survie des copépodes dans ces
conditions est excellente puisqu’elle dépasse plusieurs jours,
voire qguelques semaines (2 & 3) si  les conditions extérieures de
temperatures sont optimales. Les tubes pesuvent donc @tre préparés &
l’avance et stockés. :

Cette méthode a de plus l’avantage de présenter les copépodes
sous la forme d/'une “dose” que l’on peut injecter telle guelle dans
les terriers. Les manipulations sur le terrain sont donc réduites.

L3.2 - Protocole

Le protocole de traitement est simple. Sur le terrain, chaque
équipe délimite & 1‘aide de palmes de cocotier, des petites zones
(quelques centaines de mn®) gqu’elle "s’approprie”’. A l/intérieur de
chaque zone, tous les terriers sont sondés & l’aide d‘un  tuyau
d’arrosage de 2 m de long environ. Lorsque le tuyau a atteind la 5
chambre, une “dose” de copépodes y est verséde et on rajoute environ §
1 litre d’eau douce pour entrainer les copépodes. L’eau douce est
puisee directement dans wun puits creuséd sur 1’ilot. Elle est
transportée & dos d’homme dans des bidons de 25 litres jusque sur
les lisux de traitement. Une personne est donc chargée de
l7approvisionnement de l/équipe en copépodes (stockés & 1/ombre et
au  frais dans un matlté), une autre du tuyau de “traitement’ des
terriers, tandis que les deux autres se relaient pour le transport
de l‘eau douce.

43.3 - Paramétres de succes

L'operation ayant eu lieu durant une saison pluvieuse, la
majorité des terriers situés dans les rones basses étaient en eau.
La nappe phréatique, avec un niveau haut, était accessible. Les
traitements en ont donc été facilités. La réussite de l/inoculation
est donc guasi certaine.

Le risgue majeur d’échec d’une telle exparience est
1’asseéchement des terriers, le copépode ne semblant pas résister &
la dessiccation. Dans ce cas, lors de la remise en ead, les
populations de moustique pourront s’y re-développer et aucun
predateur ne pourra controler cette nouvelle population.

Un autre risgue, similaire & celui d‘un échec d’inoculation,
est l'oubli du traitement de certains gites ou l’impossibilité d‘en
traiter certains (de par les dimensions méme des tuyaux de
traitement, les terriers dont le diamétre est inférieur & 4 cm
n‘ont pas éte traités). Bi ces gites ne sont pas productifs (& secy —
ett...) cela ne porte pas A& conséquence. Dans le cas contraire, la
contribution de ce gite & l/abondance en moustiques adultes dans le
secteur risque de masquer l'effet de prédation des copépodes dans
les autres terriers.

On sait que M. aspericornis est capable de maitriser les
populations de larves d’fedes dans les petits gites en eau. La
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reussite d‘une lutte biologique & grande échelle doit dépasser
cette constatation en analysant ce qui se passe au  niveau de la
nuisance causée par les moustiques. ! si le niveau des populations
n‘est pas abaissé suffisamment, la lutte peut-étre considérée comme
un echec. Ce n’‘est donc pas la valeur du copépode comme agent de
prédation gqui est en doute, mais plutot la dynamique méme des gites
de ponte (variations du niveau de l’'eau, contribution d’'un gite &
l/abondance générale etc...) et l/’efficacité des personnes chargées
du  traitement. C’est ceci qui doit étre analysé dans les études
futures.

CONCLUSION GENERALE

Liexpérimentation de lutte biologique mende sur un ilot de
l’atoll de Rangiroa (Tuamotu, Polyhésie frangaise) contre  Asdes
polynesiensis avec le copdédpode Mesocyeclops aspericornis a pour but
de tester, & grande échelle et in situ, les potentialités du
crustacé & maitriser la dynamique des populations de moustiques.

Pour cela, il a fallu tout d’abord dresser un état genéral du
lieu d’étude avant traitement ‘

- Répartition des gites de ponte du moustique ( les
terriers du crabe terrestre Cardisoma carnifex).

- Productivité de ces gites (densité des stades
préimaginaux ... )

— Densité des populations de moustigues adultes

La deétermination de ces paramétres est passée par la mise en
place de plans d‘échantillonnages. Ceux-ci ont certes permis de
resoudre  en partie les problémes posés mais encore, ont mis en
evidence la nécessitéd de reposer certaines questions fondamentales
comme celles de l’échantillonnage des moustiques adultes, en vue de
l’obtention d’indices d’abondance fiables. :

Les opérations de traitement ont montré qu‘il était possible
de traiter tout un ilot. Toutefois, vu le nombre élevé de personnes
necessaires & sa réalisation, la durde de l'expérimentation et 1’
infrastructure (disponibilité des copépodes dans les iles éloigndes
»weld @t travail demandés, on est en droit de se demander quel peut—
etre, en Polynésie, l‘avenir de cette technique de lutte, méme dans
le cas ot l'efficacité du copépode s‘avérerait excellente. Tl
serait donc souhaitable d/essayer d/abaisser L‘ensemble des coats
(matériels et humains) pour optimaliser la méthode.
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ANNEXE 1 :

1 ®F® pmisgion

CALENDRIER ET COUT DES MISSIONS

(en Francs CFP)
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DATES (Jdours)

TRANSPORT
{a charge de

FRALS
)

Fo LARDEUX &/5/787 au 25 210 57 Q60
IuW/%/787 (83) {DRSTOM) {ORBTOM)
A. TETUANUT &/5/787 au 25 210 L7 872
14/5/787 (B8j) ( ITRMLM) ( ITRMLM)
.o TERIITEPO &/5/787 au 25 210 a5 472
14/5/787 (Bj): (ITRMLM) ¢ TTRMLM)
Petit matériel 14 106
{(Aller-retour) (ORBTOM)
Gros matériel (tarif approx.) 20 000
‘ (ORBTOM )
RDivers 1 742
(ORSTOM )
Essence 18 000
Hors bord {ORSTOM)
TOTAL. 109 736 161 Oué4

270 782 -




2 eme niggion
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DATES (Jours)

TRANSPORT

FRAILS

(& charge de)

F. LARDELX 20/10/87 au 25 210 217 350
18711787 (30) (ORSTOM) (ORSTOM)
M. FAARUIA 18710787 au 25 210 191 488
18711787 (32) ( ITRMLM) ( ITRMLM)
L. TERIITEPOD 20710787 au 25 210 133 020
18711787 (30) { ITRMLM) ¢ ITRMLM)
Main d’osuvre 20/10/87 au 500 500
temporaire 18711787 (30) (ORBTOM
(9 pers./30 j) et ITRMLM)
Gros matériel | (tarif approx.) 100 000
(ORSTOM)
Transport des 174 777
copépodes (ORBTOM et
ITRMLM)
Divers 57 498
(ORBTOM)
Egsence 0 000
Hors bord (ORSTOM)
TOTAL. 350 L4Q7 1 189 854
1 540 263




ARNNESE @ & DONNEES BRUTES DE CAPTURE ET COLORATION
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Date 22 octobre 23 poctobre
Coloration TOSE vert ou jaune
Station Heure | Total Meure i fotal Roses
{ )
1 g.a8 | 70 18,81 70 1
2 B.52 | 80 13,45 | 142 0
3 9. 05 Dl 13.58 323 5
L 9. 25 w7 14,12 | L57 8
5 9. i | 27 1k, 28 16 0
é 7.564 3 L, L2 5 0
7 | to.11 60 | |
8 10,27 I 37 !
5 10,45 5 , |
10 10.58 50
11 14,11 18 |
i2 il. 24 l 19 \I
13 11.88 2 . |
14 12.11 L B.26 27 0
15 12.25 | b 8. 39 66 | 2
16 12.38 93 B.53 | 2&7 11
17 12.56 Dbl P07 W77 Ly
i8 13.15 b79 9.1 599 | 5
19 13, 34 293 9,58 | 633 14
20 13,148 23 11.56 57 2
21 1. 03 258 1l.4l b7 | bl
22 14,52 170 11.18 | Ll 3
23 1h.58 315 11.01 LB7 | 5
2k 15, 14 - 2L7 10,41 433 b1
25 15,43 L2386 10.17 bl d 3
264 : | |
27
I
2 DR R N N S— R




_67-

24 octobre 26 octobre
? . orange
j . I [ | I i | T | '
Station | Heure l Total iRDSES , Jaunes | Verts Heure Total Roses Jaunes Verts
t | ] ] }
1 I ! 7.46 77 2 | 1 | 0
= I 8.01 37 | O 4 0
3 | B.14 125 i 5 1
b B.27 193 i 3 l L
5 : I 8.47 285 | 1 " 1
& | F.09 37 O 1 3
7 .03 317 1 1 1 .23 162 2 2 0
8 8.u49 148 | i 0 2 2.48 205 L 1 | 3
9 8.36 l 195 0 0 2 10.01 156 b L 5
10| B.21 180 ) 0 2 1014 309 2 3 l 7
i1l B.07 ! 215 l & 0 2 10.42 T b 5 10
12 7.53 cTATEL 7 2 10 11.33 L16 3 | 1 L
1 7. 41 146 L 0 L | |
i | 11.37 l 23 | 0 O 2 |
15 | 11.25 76 1 0 12 l :
16| 11.11 LB5 11 0 31 11.1%9 167 2 ) 7
17 1 10.55 2357 3 2 21
18 1 10.41 552 5 0 105 I
19 | 10.26 L0 9 0 58 l
20
21 |
22
23
) |
25 ’
S‘; .21 234 Q 0 2
9,39 171 2 1 2 |
28| 9.55 110 O 0 0
29 |10.08 | iz8 | 2 | O 0 \ |




27 poctobre

l

Station Heure Total Roses , V /o Oranges
1 !
2
3
Ly
5
&
7 10, Ll 221 0 1 17
a 10.58 173 1 9 1k
9
10
11
12
13
1
1% 11.55 53 0 1 0
16 1l.u1 307 3 15 1
L7 11.27 214 1 15 0
18 1l.1y% 325 3 11 2
19 ?.31 Jdbb 5 13 0
20 8,03 1 Q 2 0
o 8.14 269 I 3 11 0O
g 8.29 178 5 1k O
ok 8.45 360 17 a7 0
2l Z.01 172 L Lt 0
25 .13 107 I 0 7 1
24 10.31 2462 0 3 13
27 Fulily 21% 2 10 3
28 P.58 lhé 2 1 Lt
) 10411 L2 1 7 14

-68-



%

Date 29 octobre 30 octobre 3l octobre
Coloration , ,
A Vert A : Jaune
B : Rose B : Bleue :
Station Heure Total Heure Total Roses Verts Heure [Total Roses Verts Bleus Jdaunes.
Zone A ,
1 B8.14 11 11..3 2 0 1 10.57 7 0 i 0 0
' 2 8.27 81 11.31 b1 0 i2 11.08 73 0 11 1 e
3 B8.41 28 11.18 121 O 16 11.22 59 0 8 O L
L 8.53 148 11.04 141 0 24 11.35 30 O 1 O 3
5 .07 228 10.51 P 0 19 1i.47 75 2 2 1 2
& .28 73 10.38 27 1 3 12.01 10 1 0 1 1
7 - 12.01 310 3 .25 12. 14 77 O 1 0 2
=) F.43 72 12.12 &3 0 1 12.27 | 110 1 5 y] O
2 10.11 BO 12,25 134 o) 2 i3.17 214 i 2 1 1
10 F.57 154 12.38 20 O 0 12.55 240 i i 0 2
i1 10.22 90
12 1 10.385 | isu.
13 10.48 7
_ 16 11.15 162
] 17 12.06 339
ia 12.19 301
19 i2.32 i87
one B
1 13.09 83 8. 34 233 29 0 14,17 192 ié6 1 1 0
2 13.23 119 8.48 74 8 ) ik, 31 56 & o 1 o
3 13.37 L 9Ll 103 1 0 15,23 30 " e 4 0
Lt 13.52 16 2.3 219 3 0 15,09 201 10 i 5 0
5 14%.1 276 9.16 3u3 L 2 .54 330 & O 9 0
b i, 24 256 5. 02 178 3 1 1h.43 | Mkl 11 2 L 1
7 1h.47 122 B.1i7 155 L& 2 14.03 | 179 18 2 2} 0
8 2.58 7 3 0 15.38' 1 105 12 0 5 1
? 10.11 22 i 0 15.53" i22 9 O 164 O
2 15.05 315 j
3 15.19 274 :
L 15.33 89
5 15.44 116 ;



