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INTRODUCTION 

Dans le cadre d'action de lutte biologique à grande échelle, 
les potentialités du copépode Mesocyclops aspericornis, prédateur 
de larves d'Aedes, ne sont pas encore quantiliées. 

En ellet, si les capacités prédatrices de ce copépode sur les 
stades 1 des moustiques du genre Aedes sont connues depuis les 
travaux de RIVIERE et THIREL (1981>, ce n'est que depuis peu qu'on 
a montré son ellicacité à contrôler les populations préimaginales 
d'Aedes dans des petits gîtes toujours en eau <RIVIERE et 
al., 1987). Devant les succès obtenus lors de ces expérimentations 
de laboratoire, des essais de traitement en conditions réelles ont 
été entrepris. Ainsi, une première expérimentation à grande échelle 
a été planifiée pour permettre de tester l'efficacité de cette 
méthode de lutte. 

Cette expérimentation a visé les populations d'Aedes 
~olynesiensis, vecteur de la dengue et de la lilariose lymphatique 
à Wuchereria bancrolti en Polynésie lrançaise. 

Le terrain expérimental a été choisi en fonction de plusieurs 
critères dont on trouvera la justification dans LARDEUX (1987). Il 
s'agit d'un îlot d'un atoll <Rangiroa>, sur lequel la quasi 
totalité des gîtes de ponte des Aedes est constituée par les 
terriers du crabe terrestre Cardisoma carnilex. La fréquence élevée 
de ce type de laciès, notamment sur les îles basses <atolls) et les 
lortes densités de moustiques qu'il engendre en fait un terrain 
expérimental d'intérêt général en Polynésie. 

Après avoir rappelé l'état de la situation avant traitement, 
le présent.rapport fait le bilan des ré~ultats obtenus trois mois 
après l'introduction de M. aspericornis dans les terriers du crabe 
terrestre de l'îlot expérimental, tant au niveau des terriers eux­
même que de la population des moustiques agressifs~ 

1. - PROBLEMATIQUE DE L'ETUDE 

1.1 -Objectifs 

L'objectif général de l'étude est simple à expliciter : il 
s'agit de déterminer les potentialités réelles. de Mesocyclops 
aspericornis comme agent de lutte anti-culicidienne dans des 
opérations de grande envergure. 

Dans un premier temps toutefois, cet objectif a été limité à 
certaines conditions particulières : 

- parmi les divers types de gîtes de ponte possibles, un seul 
a été retenu : les terriers du crabe terrestre Cardisoma 
carnifex. 

- en corollaire, une seule espèce d'Aedes a été visée : Aedes 
Qolynesiensis, qui est le principal Aedes vecteur à se 
reproduire dans ces gîtes en Polynésie. 

- enlin, l'étude a été limitée aux zone& où les densités de 
ces gîtes sont les plus élevées les cocoteraies des 
atolls. 
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Les conditions d'application de cette méthode de lutte 
biologique sont donc restrictives : d'autres "faciès culicidiens" 
que les cocoteraies à Cardisoma carnifex existent en Polynésie. 
LARDEUX et al. (1987) en font d'ailleurs état et signalent par 
exemple certains villages où la lutte biologique avec Mesocyclops 
aspericornis semble prometteuse. 

Pour résumer, le but de l'étude entreprise à Rangiroa est donc 
de simuler une action de lutte biologique anti-culicidienne à 
grande échelle, en conditions réelles, et d'estimer son efficacité 
au niveau d'un faciès particulier mais très répandu les 
cocoteraies des atolls à Cardisoma carnifex. 

On trouvera dans LARDEUX (1987) la description de la zone 
d'étude. Brièvement, il s'agit d'un !~ot de forme approximativement 
rectangulaire de 500 m (façade lagon ou océan) sur 650 m. Sa 
superficie est d'environ 32 à 33 hectares. Sa géomorphologie 
correspond classiquement à un !lot d'atoll : la terre est peu 
surélevée par rapport au niveau de la mer (quelques mètres)1 

légèrement inclinée dans le sens océan-lagon. Les cartes 1, 2, ,3, ;' 
et 4 résument la situation géographique de la zone d'étude et sa 
structure phytosociologique grossière. 

Sur la carte 3 apparait la situat~on d'un "!lot témoin", zone 
écologiquement équivalente à l'ilot étudié. Cet ilot peut donc 
servir de zone témoin pour la comparaison des données récoltées 
avant et après traitement <cf. paragraphe ultérieur). 

1.2 - Prémodèle 

Répondre à la question qu'on se pose (ici Mesocylops 
aspericornis est-il efficace pour contrôler les populations des 
Aedes polynesiensis se reproduisant dans les terriers de crabe 
terrestre ?> implique l'élaboration d'un modèle, qui doit être, 
dans le cas qui nous préoccupe, un outil de décision. Un tel modèle 
doit être caractérisé par des variables ·d'état, fluctuant dans 
l'espace et le temps, et reliées entre elles par des flux <qui 
peuvent être, par exemple, des flux d'information ••• ). Comme le 
souligne FRONTIER <1983>, le prémodèle est ce type de description 
explicité plus ou moins nettement en amont du modèle proprement 
dit. 

Le fonctionnement du modèle doit alors permettre 
d'appréhender ~es fluctuatibns des variables et de déterminer le 
devenir du système analysé. Dans le cadre d'un traitement anti­
culicidien, l'idéal est de voir tendre le système vers un état 
d'équilibre où les populations de moustiques restent en deçà d'un 
seuil limite caractérisant la nuisance. 

Le prémodèle doit donc délimiter le sous-système que l'on 
étudiera et que l'on se proposera de modéliser. Il doit aussi 
définir la finesse de description à laquelle on dés~re parvenir. 

Dans le cadre de cette étude, les travaux de RIVIERE et al. 
<1983) et SECHAN et LARDEUX <1987> fournissent les bases de la 
définition du prémodèle. Il peut se résumer ainsi : 

L'action du copépode doit s'observer sur les jeunes stades 
larvaires des Aedes. Il faut donc~ dans un premier temps, pouvoir 
modéliser la dynamique des populations préimaginales, non seulement 
à l'échelle d'un terrier, mais encore, à l'éche~le de toute la zone 
à traiter. Par ailleurs, si l'action du copépode est sensible sur 
les populations larvaires, ses conséquences doivent pouvoir, dans 
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le cadre d'une lutte efficace, ètre observées au niveau de la 
dynamique des moustiques adultes. 

Ainsi, dans le système écologique que constitue une cocoteraie 
d'un atoll, le sous-système qu'on se propose de modéliser est celui 
des relations Aedes-Terriers de crabe~ La finesse de descript~on 
doit être suffisante pour pouvoir déceler l'effet d'un traitement 
anti-culicid~en. Or1 dans le cadre d'une action de lutte1 on désire 
avant tout faire tendre les populations culicidiennes vers un seuil 
le plus proche possible du zéro. La finesse de description peut 
alors ne pas dépasser le simple stade de la définition d'un indice 
d'abondance des populations, que l'on doit s'attendre à voir chuter 
et à rester en position basse. 

1.3 - Descripteurs écologiques : choix et contraintes. 

Le choix de la problématique est exprimé dans le prémodèle. Il 
reste à élaborer une stratégie d'échantillonnage capable d'aboutir 
à l'élaboration d'un modèle, qui servira d'outil pour répondre à la 
question posée (ici, l'efficacité de la méthode de lutte). 

La mise au point d'une stratégie d'échantillonnage dépend d'un 
ensemble de choix préalables1 traduisant d'ailleurs le choix du 
problème posé et la façon de le poser. 

En ce qui concerne cette étude, le problème étant posé en 
termes d'effets (au sens large, c'est à dire efficacité et 
pérennité d'action> d'un traitement, il reste à définir les choix 
suivants : 

choix des variables à étudier, pour pouvoir répondre aux 
questions posées et faire du prémodèle, un modèle opérant. 

choix de échelles spatio-temporelles d'observation. 

~hoix des méthodes de traitement ultérieur des données 
recuei.ll ies. 

Mais, comme le souligne FRONTIER (1983), des contraintes sont 
liées à chacun de ces choix 

contraintes naturelles : liées à la diversité des échelles 
signifiantes et à l'hétérogénéité des peuplements. 

contraintes techniques : fiabilité et pouvoir de résolution 
des techniques de prélèvement, possibilités informatiques. 

contraintes mathématiques : elles concernent la structure 
de l'ensemble des données et leur qualité nécessaire aux 
traitements prévus. 

Choix des descripteurs et contraintes sont donc liés, mais 
dans un souci de clarté, on analysera successivement chacune de ces 
catégories. 

1.3.1 -Choix des variables à étudier 

L'étude menée à Rangiroa nécessite une quantification qui doit 
permettre une évaluation chiffrée des effets probab~es de la lutte 
biologique sur les populations d'Aedes. 
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Les descripteurs à étudier seront donc de type quantitatif, 
axés vers la défini tian d'une éche~le de valeurs de la forme .: 

- "valeur avant traitement", "valeur après traitement", 
évolution temporelle de cette valeur (pérennité des effets 
du traitement> et/ou : 

- "valeur avant traitement", 
< = témoin). 

"valeur sans traitement" 

Ce type de quantification doit en fait pouvoir permettre de 
comparer ces diverses valeurs et de conclure si oui ou non M. 
aspericornis est un bon agent de lutte biologique dans les 
conditions présentes. 

Les différentes comparaisons possibles sont illustrées à la 
figure 1. 

L'approche méthodologique utilisée est de type quasi­
expérimental, au sens de SCHERRER (1984>. I~ s'agit en effet 
d'appliquer une démarche expérimentale pour analyser et interpréter 
des données qui ne remplissent pas toutes les exigences de .cette 
démarche : " cette approchet à la fois expérimentale et descriptive 
est la se.ule à pouvoir tester directement des relations: de cause à 
effet dans un grand nombre de situations entièrement naturelles". 
D'où son intérêt dans les études de terrain. 

La démarche adoptée consiste à estimer certains paramètres 
biologiques dans une situation "avant traitement" et à suivre leur 
évolution au cours du temps afin d'estimer la pérennité des effets 
du traitement. Les essais étant réalisés en conditions naturelles, 
il est nécessaire d'effectuer ces mêmes mesures sur une zone 
"témoin" <c'est à dire ne subissant pas de traitement>, afin de 
pouvoir extraire des variations des paramètres celles qui sont dues 
aux fluctuations naturelles de celles qui dépendent réellement des 
effets du traitement. 

On a donc choisi une zone témoin (l'îlot immédiatement au sud 
de Tereia >, sur laque.! le les candi tians biotiques et abiotiques 
sont les mêmes que sur Tereia (cf. Tests statistiques au § 
résultats). Après une étude de la situation "avant traitement", un 
suivi des paramètres est effectué à 3 mois, 6 mois et un an après 
traitement, sur les zones "traitée" et "témoin". 

Les variables à étudier sont implicitement imposées par le 
prémodèle élaboré précédemment. En effet, celui-ci suppose la 
connaissance de 

l'évolution de la dynamique des populations pré-imaginales 
(dans les terriers de crabe). 

l'évolution de la dynamique des populations de moustiques 
adultes (et plus précisemment, d'un point de vue 
épidémiologique, de femelles agressives>. 
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Les variables quantitatives retenues pour estimer l'efficacité 
et la pérennité du traitement sont donc les suivantes : 

-estimation du nombre de gttes de ponte (terriers de crabe) 
produisant des adultes d' Aedes polynesiensis., 

estimation de l'agressivité des femelles de moustiques 
adultes. 

Ces deux paramètres sont en réalité affinés par d'autres 
paramètres biologiques comme : 

- estimation du nombre de terriers oo s'est développé M. 
aspericornis et pas A. polynesiensis. 

suivi temporel du nombre de terriers hébergeant M. 
aspericornis .• 

-marquages - recaptures de femelles de moustiques (pour 
estimer l'isolement géographique de la zone traitée>~ 

-estimation d'indices d'abondance des moustiques. 

-etc ... 

1.3.2 - Choix des échelles spatio-temporelles 

Les échelles d'observation doivent être signifiantes. Leur 
choix passe par la définition de deux éléments distincts : 

- l'amplitude du domaine échantillonné. 
- la densité des observations sur ce domaine. 

Ces deux éléments sont à définir spatialement et 
temporellement. 

Dans le cadre de cette étude, le domaine échantillonné est 
spatialement constitué par l'ensemble n!lot traité, !lot témoinn. 
Pratiquement, seule une partie de l'ilot témoin a été prise en 
compte (celle qui est la plus proche de l'!lot traité>~ L'!lot 
traité, compte tenu de ses dimensions modestes (30 hectares 
environ>, a fait l'objet d'une étude exhaustive. 

L'échelle d'observation temporelle doit être relativement 
large pour avoir une bonne idée de la rémanence du 
effet, une trop faible rémanence <même en cas d'un 
terme> empêcherait tout développement futur de la 
donc été décidé de faire une évaluation à trois, 
après le traitement~ 

traitement. En 
succès à court 
méthode. Il a 
six et 12 mois 

Le calcul des divers indices et l'observation même des 
variables précédemment décrites suppose toutefois une maille 
temporelle plus fine. En effet, le cycle de développement d'Aedes 
~olynesiensis étant en moyenne d'une dizaine de jours, de l'oeuf à 
l'oeuf, il importe d'échantillonner les terriers de crabe le plus 
rap~dement possible afin d'avoir, aussi bien sur la zone traitée 
que sur la zone témoin, une vue équivalente de la dynamique 
préimaginale .• 
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En ce qui concerne les captures de femelles agressives, les 
mécanismes influents sont encore mal connus dans une telle 
situation. L'expérience de terrain montre cependant qu'il existe de 
fortes variations quotidiennes, dont le mode semble plus ou moins 
aléatoire. La définition d'un indice d'abondance fiable passe donc 
par des séries d'observations peu espacées dans le temps •. Les zones 
d'étude ont donc été échantillonnées chaque jour, et ceci pendant 
plusieurs jours. Une telle série d'observation rend compte de la 
situation correspondant â la période étudiée <avant traitement, 3 
mois, 6 mois etc ••• ) 

Les différentes échelles d'observation impliquent des 
amplitudes spatio-temporelles différentes. La densité des 
observations sera donc variable selon l'objet échantillonné 
(terriers de crabe, moustiques adultes etc .•. ) • Il est possi.ble de 
résumer la stratification de l'espace temps de la façon suLvante : 

espace temps 

Terriers de crabe ,. un terrier . Avant traitement . une 11 zone" • 3 .ème mois . l'îlot . 6 ème mois . 12 ·.ème mois 

Moustiques adultes . une station Chaque jour pdt 
. plusieurs stations plusieurs jours, 

avant traitement, 
3, 6, 1.2 mois après 

1.3.3 - Choix des méthodes de traitement des données 

Evaluer l'effet d'un traitement peut se faire de différentes 
manières. Ici, l'approche quantitative a été privilégiée. En effet, 
on a cherché â donner des valeurs aux variables à étudier puis à 
suivre l'~volution de ces valeurs au cours du temps~ L'idée sous 
jacente étant que ces valeurs (indices d'agressivité par exemple> 
doivent tendre vers une valeur seuil (zéro dans le ·Cas des indices 
d'agressivité) si le trait~ment est efficace et doivent rester 
significativement différentes en zone témoin. C'est donc une 
stratégie de comparaison de type "avant - après". 

Les méthodes de traitement des données seront donc basées sur 
l'estimation d~ paramètres et les tests statistiques de 
signification usuels pour leur comparaison. L'effet d'un traitement 
peut être appréhendé par des analyses du type Analyse de Variance 
qui peuvent faire la part de la variation rlue au traitement et de 
celle due aux autres sources de variation <comme l'effet "saison" 
par exemple, que l'on mesure à 3, 6 et 12 mois après traitement). 
Dans la mesure du possible, si les contraintes de terrain ne 
l'empêchent pas, on essaiera d'orienter les expé~imentations dans 
ce sens. 

1.3.~ - Contraintes natu~elles 

L'échantillonnage des terrLers de crabe 
problème particulier. Ce type d'éléments peut 
classiquement~ comme du benthos marin ou de 
L'hétérogénéité du milieu rend toutefois 
stratification géographique de la zone d'étude : 
micro- répartitions des terriers où les densités 

ne pose pas de 
s'échantillonner 
la végétation. 
difficile la 

on observe des 
sont variables. 
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LAROEUX (1987) illustre c:e phénomène en présentant la distribution 
du nombre de terriers par quadrat de 8 m de coté. Trois mois après 
traitement, on retrouve le même genre de distribution : la figure 2 
illustre la distribution du nombre de terriers par mètre carré 
obtenue sur 45 zones échantillonnées. 

L'hétérogénéité du peupLement en moustiques adultes est plus 
préoccupante. On ·observe, sur le terrain., des mi.c:ro-réparti tiens 
des densités de moustique. L'échantillonnage par des techniques 
comme la str.atific:ation est d.onc: sans .effet, m.ême si globalement on 
observe un gradient de répartition (cf. paragraphe ultérieur>. 

1.3.5 - Contraintes techniques 

La fiabilité des techniques de prélèvement est disc:utéa dans 
LAROEUX (1987). On doit cependant souLigner que la taille des 
échantillons a été fortement dépendante des conditions de terrain, 
compte tenu du temps nécessaire qui était imparti~ En effet, les 
captures ont été faites sur une base standart de 10 mn, ce qui. 
semble un temps minimum ac:.c:eptable, et les terriers cie crabe n'ont 
été siphonnés qu'une seule fois Cla faune résiduelle n'a pas été 
capturée >. 

Le pouvoir de résolution des techniques de prélèvement (c'est 
à dire la finesse possible de localisation dans l'espace et le 
temps d'un échantillon) est grande pour les terriers de crabe 
puisqu'ils sont facilement et individuellement repérables. En ce 
qui concerne les moustiques adultes, tout le problème est de 
définir la nstation de c:apturen dont on ne c:onnait pas bien certain 
paramètres influents lheure, lieu, rayon d'action de la station 
etc: ••• ). Aussi, en 1 'absence de données c:apabl.es de définir 
correctement une station, on admet qu'un échantillon. pris tous les 
tOO m environ permet une bonne résolution. Le pas d'échantillonnage 
tient donc: une place importante dans la résolution des structures 
spatiales .• 

L 3.6 - Contraintes de traitement des données 

Les données doivent pouvoir être comparées entre les périodes 
et les zones d'étude <témoin et zone traitée). On peut penser faire 
des analyses de variance <sur les captures par exemple)~ afin de 
me.ttre en évidence un effet n trai tementn. Le.s données seront donc: 
récoltées dans cette optique. 

La quantification des phénomènes (et notamment l'estimation 
des densités de moustique via des nindic:es d'agressivité des 
femellesn) doit passer par le cadre des inférences statistiques 
classiques. Un autre point de vue serait d'essayer d'aborder le 
problème par des méthodes de géostatistique qui permettent, dans 
certain cas, de s'affranchir de l'élaboration d'un plan 
d'échantillonnage complexe. Ces méthodes mériteraient d'être 
appliquées à l'entomologie. Malheureusement, on n'a pas pu disposer 
des moyens informatiques appropriés pour mener à bien de tels 
calculs. Aussi, on s'est tenu au cadre statistique classique et les 
données ont dues être obtenues dans cette optique. 
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DENSITE DES TERRIERS AU METRE CARRE 
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Figure 2 distrtibution du nombre de terriers par mètre . 
,c:arré de sur fac:e, à Tereia, en mars 1988-. 
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2 - RESULTATS DES ECHANTILLONNAGES 

2.1 - Isolement écologique de la zone d'étude 

Les comparaisons entre zone traitée et zone témoin supposent 
leur isolement écologique elles ne doivent pas être modifiées 
par des apports extérieurs comme des ~mmigrations dans le cas des 
mousti.ques adultes •. Ces risques de variation doivent ètFe, si ils 
existent, de mème grandeur sur les deux zones. 

Afin de cerner l'ordre de grandeur des migrations qui peuvent 
intervenir, on a procédé à l'estimation des échanges naturels 
possibles entre deux zones. Celles-çi ont été naturellement 
choisies comme étant la zone à traiter et la zone témoin, 
puisqu'elles sont contigües. 

Des expériences de marquage-recapture ont donc été menées, et 
les données ont servi à ajuster le modèle d'ARNASON (1972). Celui­
ci permet, entre autres choses, d'estimer la probabilité de passage 
des moustiques d'une zone à l'autre <LARDEUX et LONCKE, 1987). 

Une première expérience a été décrite avant traitement 
( LARDEUX, 198.7) et les résultats .ont montré que .les échanges entre 
les deux zones étaient faibles. En effet, la probabilité de passage 
de la zone traitée à la zone témoin a été estimé.e à Q. 024, tandis 
que celle. de la· zone témoin à la zone traitée est nulle. 

La mème expérience a été menée trois. mois ap.rès traitement. 
Les données du tableau. 1 ont servi à l'ajustement du modèl.e 
d'ARNASON. Les résultats apparaissent au tableau 2. 

On constate, que les valeurs PHI<j,x,y>, <qui donnent una idée 
du taux d'échange entre les deux zones) sont très élevées dans 
chaque zone (les moustiques restent sur place) et très faibles 
d'une z.one à l'autre <PHI<l,A,B> ; PHI<l,B,A>> :.les migrations 
in~er !lot sont donc non significatives, que ce soit de Tereia 
(zone A) à l'ilot voisin (zone 8) ou de l'ilot voisin vers Tereia. 

Ce.s résultats, qui sont des probabilités, ont par fois des 
valeurs aberrantes <légèrement négatives>, ·ce qui signifie que 
vraisemblablement le taux de recapture est légèrement trop fa~ble 
pour que c-.es paramètres soient correctement estimés. Quoiqu'il en 
soit, les déviations sont peu marquées, et, en attendant 
confirmation par une autre expérience du même type, mais avec des 
données plus nsolides», on peut dire que l'ilot Tereia est isolé de 
l'tlot voisin. Cet isolement est relatif puisqu'il existe tout de 
même un certain flux de moustiques de part et d'autre, mais, ces 
échanges sont très faibles et insignifiants, par exemple, lors de 
captures de femelles agressives en un point donné. 

2.2 - Echantillonnage des femelles agressives 

2.1.1 - Mé.thode générale 

Les captures de moustiques adultes se font selon la méthode 
classique du tube à aspiration : un captureur ré.col te sur une 
deuxième personne (l'appât>, toutes les femelles de moustiques qui 
viennent se poser pour prendre leur repas de sang. Les deux 
personnes (captureur + appât) récoltent les moustiques, nle 
captureurn s'étant préalablement enduit d'un répulsif afin que les 
moustiques ne viennent se poser que sur nl'appâtn. Les moustiques 
sont comptés par chaque personne à l'aide d'un compteur à main. 
Lorsque les moustiques deviennent trop nombreux dans les tubes de 
capture, les captureurs les transvasent dans une boite hermétique 



PREMIER ECHANTILLONNAGE ( Temps t = 1) 

TOTAL CAPTURE ET MARQUE DANS LA ZONE A 524 
TOTAL CAPTURE ET MARQUE DANS LA ZONE 8 681 

OEUXIEME ECHANTILLONNAGE <Temps t = 2) 

ZONE A : 
TOTAL CAPTURE EN A : 439 
NBRE MARQUES EN A Cà t = 1) ET RECAPTURES EN A 26 
NBRE MARQUES EN 8 (à t = 1) ET RECAPTURES EN A 0 

ZONE 8 : 
lOTAL CAPTURE EN B : 652 
NBRE MARQUES EN A (à t = 1) ET RECAPTURES EN B 2 
NBRE MARQUES EN B (à t = 1) ET RECAPTURES EN 8 19 

TROISIEI"IE ECHANTILLONNAGE 

ZONE A : 
TOTAL CAPTURE Ehl A : 508 
NBRE MARQUES EN A ( à. t = 1) ET RECAPfUHES EN A 13 
NBRE MARQUES EN A ( à t - 2) ET RECAPTURES Ell! A 27 
NBRE MARQUES EN 8 (à t ·- 1) ET RECAPTURES EN /-) 0 
NBRE MARQUES EN 8 ( à t - 2) ET RECAPTURES EN A 1 

ZONE 8 . . 
TOTAL CAPTURE EN 8 . Lt96 . 
NBRE IVIAf~QUES EN A ( à t = 1) ET RECAPTURES EN 8 2 
NBRE MARQUES EN A U\ t = 2) ET HECf~PTUHES EN B 3 
NBRE MARQUES EN 8 (à t = 1) ET RECAPTURES EN 8 4 
NBRE MARQUES EN 8 (à t = 2) ET RECAPTURES EN B 6 

Tableau 1 Données introduites dans Le modèle d 1 Rrnason. 
Zone R = Tereia Zone b = Témoin 

VIODELE GEII!ERAL. 

PHI<j,x,y> =probabilité qu'un animal, vivant et dans la zone x au temps j, 
soit vivant et dans la zone y au temps j+1 

·. PHI( 1,A,A )--- ,Lt500697---- PHI<l;A1 B l = .1212012 
PHI( 11 81 8 l = .6782201 PHI< 1,B,A l = -1.621786E-02 

PHI<j,xl =probabilité qu'un animal, 
soit vivant au temps j+l 

PHI< l,A ) = .5712708 

vivant et dans la zone x au te~Js j, 
[ = PHICj,x,Al ·~ fJHICj,x,Bl J 
PHI< 11 8 l = .6620028 

P ( j,xl =probabilité qu'un animal, vivant et dans la zone x au temps j 1 
soit capturé dans l'échantillon pris au temps j. 

P <1,~) = S.922551E-02 P (1 1 Bl- 8.073286E-02 
P (2,Al = 6.304521E-02 P C2,Bl = 1.338046E-02 

N ( j' x) = taille de la population vivant dans la zone )( ë.\U temps j 
N ( 1, A) = 8847.539 N ( 1, 8) = 22158.69 
N ( 2, A) = 6963.258 Ill < 2, B l = Lf8727 • 78 

PHI<2,A,Al*PC3,Al = 6.1503Lt2E-02 PHIC2,B,Al*P<3,Al = 1.533742E-03 
PHI(.2 1 81 8l*P(3 1 Bl - 9. 202LtSLtE-03 PHI< 2, A, 8 l*P< 81 B) = 6.883713E-03 

Tableau 2. Résultats de L'ajustement du modèle d'Rrnason. 
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recouverte d'un tulle. 
chaque station, selon 
( 1956). 

La durée 
la méthode 

de chaque capture est de 10 mn à 
préconisée .par BONNET et CHAPMAN 

L'ensemble des stations échantillonnées apparait à la carte S. 
Le calendrier des captures est donné en annexe 1 et les 

données brutes de capture sont données à l'annexe 2. 

2.2.2- .Le .concept d'~gressivité 

2.2.2.1 - Les définitions possibles 

Un indice d'agressivité doit être une statistique fiable, 
c'est à dire précise et sans biais. Ceci permet alors des 
comparaisons possibles entre diverses estimations. 

La définition d'un tel indice est simple dans sa formulation. 
Il s'agit de quantifier l'agressivité des femelles de moustiques 
adultes en estimant le nombre de piqQres que peut recevoir un 
homme, en ~n laps de temps donné. 

L'estimation de l'indice est plus délicate. En effet, 
l'éthologie même du moustique tend à diminuer la précis.ion que l'on 
peut attendre et à augmenter les biais d'estimation. Divers 
facteurs <cf. paragraphe suivant> peuvent influer sur la 
signifiance des indices. Il est donc difficile de les calibrer. 
Ceci est d'autant plus vrai que la zone géographique étudiée sur 
laquelle on désire estimer l'agressivité, est vaste. 

Aussi, la définition d'un indice général caractéristique d'une 
zone est soumise à des contraintes d'échantillonnage et de calculr 

Une façon de s'affranchir des ces inconvénients et de prendre 
en compte le caractère micro-distributif spatio-temporel des 
valeurs local.es de l'agressivité est de ne plus raisonner sur une 
valeur générale mais sur un vecteur d'agressivité caractérisé par 
la suite des indices Cil ••• inl mesurés sur les petites zones <z1 
•• ,. zn) ·OÙ ils sont signifiants. Le suivi temporel de l'évolution 
de ce vecteur se fait alors par estimation des différents indices, 
aux temps t, dans les diverses zones. 

Ces deux approches <globale et vectorielle) ont été tentées 
dans l'étude menée à Tereia. 

2.2.2.2 - Facteurs de variation - biais 

Au niveau le plus bas, l'~ndice d'agressivité est la somme 
des fe.me.l.les adultes captu.rées sur un app.àt h1.1main, pendant 10 mn. 
On admet que .cet indi,ce est caractéristique d'une z .. one géographique 
(que l'on appellera ici. »station»} pl~s ou moins circulaire autour 
de l'appât. Le rayon de cette zone, di.E.Eicile à estimer, est 
supposé être de quelques mètres, compte tenu de !.'écologie d'Aedes 
polynesiensis. Plusieurs soue-es de biais et de variation modi.Eient 
plus ou moins profondément cette valeur. On se reportera à LARDEUX 
(1987) pour leur présentation. 

L'interprétation de ces indices est toute.Eois di.Eficile. En 
effet, le nombre de femelles agressives capturées en 10 mn est 
extrêmement variable pour une même station.. Les sources de 
variation, dont l'influence mutuelle (synergie, antagonisme, niveau 
d'action les uns par rapport aux autres ••• ) est délicate à 
,déterminer. L'expérimentation ef .Eectuée trois mois après traitement 
permet, là encore, de les illustrer. Par exemple : 
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- Le cycle d'activité même des moustiques ! Une composante 
temporelle journalière doit donc intervenir. 

L'influence locale des facteurs physiques (végétation, 
ombre1 humidité de l'air, vent etc .•. ). 

L'attractivité des captureurs, 
l'autre. 

qui peut varier d'un jour à 

Des éclosions massives qui peuvent avoir lieu à une 
station, après d'autres observations antérieures (dont le 
niveau est alors~ bien sOr, très infér~eur>. 

D'autres facteurs inconnus1 que l'on ne peut pas mesurer 
(par exemple, la station a été nvisitéen par d'autres 
personnes un peu avant les captures. Les moustiques se sont 
gorgés et ne viennent pas piquer les captureurs. > 
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Toutefois, on remarqiJe qu'une même station présente un état 
nsemi-quantitatifn fixe on peut, par exemple, classer les 
stations dans des groupes du genre ncaptures nombreusesn., ncaptures 
moyennes", ncaptures faiblesn. L'interprétation des données de 
capture serait donc p~us aisée si les valeurs étaient transformées 
de façon à réduire c.es variations, qui sont d'autant plus fortes 
que le n~veau des captures est élevé. 

Pour résumer cet état de chose, on constate qu'il existe de 
grandes variations spatio-temporelles : les données de captures 
sont variables,. non seulement d'une station à 1.' autre, mais aussi 
pour une même station d'un jour à l'autre. Ceci peut être visualisé 
sur une série de: cartes d' isovaleurs du nombre de moustiques 
capturés (fig .• 3). Ces .cartes mettent au.ssi en évidence l·e ·caractère 
semi quantitatif des captures : l'est d• l'Ilot est toujours moins 
"productif" que l'ouest4 Ces cartes ont été tracées à l'aide d'un 
programme BASIC adapté de DAVAUD (1975) et disponible à Tahiti sur 
s.imp.le demande ... 

D'autres sources d• biais, liés à la technique même de 
·capture., peuvent intervenir dans le calcul des indices ( LARDEUX, 
1987>, notamment: la durée de capture, le nombre de stations 
nécessaire pour avoir une valeur signifiante etc ••• 

La durée de capture par exemple, fixée à 10 minutes, semble 
effectivement être, dans certains cas précis, une valeur seuil 
correspondant à un plateau dans la dynamique des captures. Ce n'est 
pas toujours le .cas .puisqu'à certaines stations, l'asymptote 
attendue est, soit décalée dans le temps, soit sans existence (au 
moins à l'échelle de l'expérience>. Aussi, chaque station semble 
avoir une dynamique particulière, difficile à standard.iser. Le 
plateau correspondrait à l'"épuisementn de la station, les 
moustiques capturés ensuite pouvant être considérés comme des 
migrants qui entrent dans la zone d' attractiv.i té de l' appàt.. Une 
absence de plateau peut être liée à l'écologie des femelles qui, au 
moment de .la capture et dans la zone particulière d'attractivité, 
ne sont pas sollicitées en même temps. Ce peut être aussi le signe 
d'une certaine upauvr-etén numérique, le captur.eur n'observant alors 
que des nmi.grants" qui entrent dans la zone cl' attractivité. Ce.s 
divers phénomènes sont illustrés à la f.igure 4. Les données brutes 
ayant servi à l'élaboration des courbes sont données à 1.' annexe 3. 

L'autre .pr.oblème -est ~ié aux nombres de stations nécessaires 
qui doivent. être échantillonnées pour obtenir une valeur 
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signi.f~ante de la zone totale échantillonnée. Ce problème se 
rattac:.he à la micro.-distr ibution de l'abondance des moustiques : la 
stratification gé.ographique de la zone ·est dif.fi.cile à effectuer, 
même si, comme on l'a vu, Tereia est globalement plws "peuplé" à 
l'ouest qu'à l'est~ En effet, au sein même d'uns zone oO la densité 
moyenne semble élevée, certaines stations sont très pauvres : la 
variance de l'indice d'agressivité est donc très élevée. Ceci amène 
à penser qu'il .faut un grand nombre de. stations pour obtenir un 
indice signifiant. De plus, le rayon d'attraction de l'appât est un 
.facteur important pour résoudre ce problème. 

A titre d'exemple, si on considère., pour le troisième mois que 
la variance moyenne des données transformées est de l'ordre de 1.5 
et qu ',on désire appr.ocher la vraie valeur de l' indic.e d' agr.essivi té 
jouli'nalier <c'est à dire la moyenne des stati.ons. échantillonnées ce 
jour là> d'une val.eur ·de O. 5 ave.c une pr·obabili t~ de 95 %, il faut 
échantillonner 23 stations. En. fait, sur Tereia, le nombre moyen 
des stations échantillonnées a été de 15 (minimum 9, maximum 25), 
ce qui donne une différence absolue entre la moyenne estimée et la 
moyenne vraie d'au p.lus O .• 6, avec une probabil.i té ·de 95 %· Sur 
l'îlot témoin, oO le nombre de sta.tions a varié entre B e-t 16 (en 
moyenne 10>, la valeur tombe à 0475. Compte tenu des valeurs 
moyennes calculées (entre 2.B et 4.5>. c:ette précision reste 
acceptable. Aussi, le nombre de stations échantillonnées est 
suffisant pour cette étude. 

2.2.2.3 - Transformation des données 

La transformation des données brutes de capture est nécessaire 
~our la construction d'un indice d'.agressivité correct. On constate 
que les données brutes de capture se répartissent selon une 
distribution de t~pe "aggrégatif"~ loin d'une représentation en 
courbe normale• qus se soit avant traitement < fig.5a et 6a) ou 
trois mois apr.ès (fig.7a et Ba)., sur l'îlot témoin (fig.5a et 7a) 
comme sur l'îlot traité (fig. 6a et Ba). 

La transformation .des données .consiste à .changer l'échelle des 
mesures pour se ramener à un c:adre approximativement gaussien 
pré.sentant les propr.iétés liées suivantes < BARTLETT, 1947 > : 

variance .finie indépendante de la moyenne (stabilisation de 
la varianc:.e). 
distribution gaussienne de la variable transformée~ 

- espérance mathématique estimée effi.cacement .par la moyenne 
arithmétique. 
linéarité et additivité .des effets. 

Souvent,. le.s quatre points me sont pas satis.Eaits de la même 
façon par la même transformation. En général, le choix de la 
transformation est guidé par la relation moyenne-var !ance <TAYLOR,. 
1961). Toutefois, dans un souci de simplicité, on peut être amené à 
proposer une transformation moins rigoureuse, qui satisfait 
globalement les points précédents. Dans le cadre de cette étude, 
c'est la transformation logarithmique qui a été retenus. 

On a transformé chaque valeur x nombre des femelles 
capturées en 10 mn à chaque station) par la .fonction Log(x+1). 
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Cette transformation, même si elle n'est pas optimale, a 
l'avantage d'être simple, et de »normaliser» relativement 
correctement les données de ~apture de chaque échantLllonnage 
<fig.S b à 8 b). 

2.2.3 - Analyse des résultats 

L'analyse des résultats porte sur trois types d'indices : 

un indice global calculé comme étant la moyenne des valeurs 
transformées de chaque station sur l'ensemble de la période 
considérée. 

- un indice »vectoriel» représenté par les valeurs des 
moyennes des indices transformés de chaque station, 
calculées pour l'ensemble des jours échantillonnés. La 
dimension de ce vecteur est donc égale au nombre de 
stations échantillonnées. 

- un indice »vectoriel» re~résenté par la moyenne des valeurs 
transformées pour un jour donné. La dimension de ce vecteur 
est donc égale au nombre de jours d'échantillonnage. 

Chaque indice a été calculé pour chaque période donnée <avant 
et après traitement> et pour chacune des tles considérées (!lot 
témoin et îlot traité). On comparera donc,, entre eux, quatre 
indices. 

La manière de calculer ces différents indices est représentée 
à la figure 9. Leur justiJ:ication est donnée dans le paragraphe 
suivan.t. 

2.2.3.L- Hypothèses et conditions de départ 

Sel.on l'indice d' agressivité considéré ( globa.l ou vectoriel ) , 
les comparaisons ne peuvent pas se faire de la même manière. 

Ainsi, un indice global peut être calculé pour cha.cune des 
deux zones (témoin et traitée) et pour chaque période (avant et 3 
mois après traitement>. Ces indices1 qui sont en fait des moyennes 
ne peuvent être comparés que par des tests classiques de 
comparaison de moyennes puisqu'on ne dispose pas de suffisamment 
d' in.dices pour effec.tuer une analyse de variance • 

. Par ,contre., les indices ve.ctoriels se prêtent à ce genre 
d'analyse. En effet, on dispose alors pour chaque zone et à chaque 
pér.iode d'une série d'indices. Des transformations adéquates ayant 
été ef fectuée.s, ces valeurs peuvent être soumises à l'analyse· de 
variance.. ,Par ailleurs, les candi tiens d'échantillonnage., bien que 
difficiles sur le terrain, on été menées de sorte que les 
différ.ents faciès biomorphologiques aient été échantill·onnés tant 
sur la zone témoin que sur la zone traitée. On pourrait toutefois 
regretter que cela n'ait pas pu se faire de façon à appar.ier les 
stations entre la zone témoin et la zone traitée. 
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2.2.3.2 - Effets du traitement 

comparaison entre la zone témoin et Tereia avant traitement 

Indices globaux 

Pour Tereia, 1' indice a été ca·lculé en moyennant les données 
transformées des observations ,des di.E férents jours <au total 126 
observations)., Pour la zone témoin, 29 observations ont été 
effectuées .• 

La figure 10 montre le niveau de ces indices et l'intervalle 
de conf~ance à 95 % . On ~onstate qu'avant traitement, même si 
l'estimation ponctuelle de l'ind~ce est légèrement supérieuie sur 
le témoin ( 4. 90 ·contre 4. 70 à Tereia >, les intervalles de confiance 
ne permettent pas de décider d'un~ différence significative : avant 
traitement, Tcereia et la zone témoin ont deux indices équivalents .• 

Indice vectoriel journalier 

Cet indice est en; fait cons ti tué, pou.r chaque z.one, de. la 
csér.ie des .indices c.:üculés pour un jour ,donné. En effet, on peut 
considérer que chaque jour d 'é.chantillonnage donne une réalisation 
possible .de 1' indi.ce d '.agr,essiv~ té. 

A Tereia, on a pu. disposer de 8 séries et sur la zone témoin 
de trois séries. .Ces 11 séries ,ont :été soumises à une analyse de 
variance, à une voie •. Les résultats apparaissent à la figure 11.. La 
encore on ne pe.ut pas différ.enc.ier la zone témoin de Tereia. 

Comparaison entre la zone témoin et Tereia 3 mois après 
traitement 

Ici seul les indices vectoriels ont été utilisés puisqu'eux 
seu~s permettent l'analyse de variance~ L'intérêt~ entre autres, de 
cette analyse est qu'elle permet de constater l'existence Cou non) 
d'.un effet du trai-tement, sans tenir c.ompte d'un effet ''période 11 

qui peut appara~tre en raison des fluctuations naturelles des 
populations. 

I_nd i,c.e . vec,:tor i el ''jour na li er 11 

Il s'agit du même indice que celui traité précédemment. La 
.Ei.gure 12 montre le résultat de l'analyse. On constate qu'il existe 
une di..Eférence signi.ficative entre les groupes : les observations 
avant traitement et 3 mois ap.rès sont différentes mais_, on ne 
remarque pas de différence significative entre Tereia et la zone 
témoin trois mois après traitement. L'effet 11 période 11 est marqué 
mais l'effet 11 traitement 11 n'existe pas. 

Indi,ce vectoriel 11 station 11 

Cet indice est calculé en fa~sant la moyenne des observations 
journalièr·es sur une station donnée. Ceci permet de lisser les 
biais qui pourraient apparai tre dans le cas où certaines sta-tions 
seraient plus souvent échantillonnées que d'autres et 
déséquilibreraient la valeur de l'indice. On dispose alors de 
quatre séries d'~ndices : Tereia avant traitement, Tereia 3 mois 
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après, témoin avant traitement et témo~n 8 mois après. Les 
résultats sont représentés à la figure 18. Là encore, on constate 
un effet 11 périodeu marqué mais pas d'effet 11 traitementu. 

Analyse de var.iarnce :sur .les blocs .non équilibrés 

Ce type d' ana.lyse permet, dans le c:as de figure étudié ic:i <où 
le nombre de réalisations n'est :pas constant d'une île à l'autre, 
voire d'une période à l'autre), de pouvoir tester les effets 
sépar,és de .la période et du traiteme.r:~t. Les blocs sont ic:i 
constitués par chaque île, avant et 8 mois après traitement (donc: 4 
blocs au total>. Les réal.isations dans chaque bloc: sont les 
moyennes~ par station, des données transformées. On a donc: le 
tableau suivant (nombre de stations) .: 

îlo·t témoin Tereia 

1 

période 
avant 9 29 
8 mois 8 29 

Le tableau d'analyse de variance est le suivant :. 

source somme des carrés ddl carré moyen F 

total 118.02 74 1. 527 

cellule 88.98 8 11 .• 827 

période· + 
traitement 88.92 2 

inte.rac:tion o .• 56 1 0.056 0.05 

période 88 •. 69 1 88 •. 69 80,.,26 
-

traitement 0 .• 11 1 0 .• 11 0.10 

résiduelle. 79.08 71 1..11 

On constate là encore que., wne fois l'effet "période" 
retranché, l'effet du traitement n'existe pas. 

2. 3 - Ec:hanti.llonnage des terriers de crabe 

On trouvera dans LARDEUX (1987> la description de la méthode 
d 'éc:hantill·onnage et des sources de biais. 

Au troisième mois, le plan d'éc:~antillonnage choisi n' est 
plus de type "systématique~~ comme il avait été fait avant 
traitement~ Les prélèvements sont toujours effectués par quadrat 
d'environ S rn de c:oté.. Chaque quadrat est loc:al.isé sur le terrain, 
dans chacun des faciès caractéristiques des grandes strates 
biogéographiques des îlots. Les faciès sont laissés à 
l'appréciation de l'échantillonneur <une équipe de deu~ personnes). 
Ce sont .en général des .zones 11 basses", des zones "hautes"., des 
zones maréc:ag~~ses~ des zones "dégagéesu, des zones 11 C:ouvertes" de 
végétation e·tc .••• ·.et dispersées en petites taches nombreuses sur 
l'îlnt (d'où la difficulté de stratifier correctement la zone) •. Au 
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total,, l'accent a été mis sur la .nécess.i té ,de ~~-couvrir'' 
géographiquement ces différents faciès. 

L'llot témoin a été échantillonné de la même manière, de façon 
à permettre les comparaisons entre zone traitée et zone témoin. 

L'emplacement des quadrats apparait ~ur la carte 6. 
Les donnée brutes recueillies au 3 ème· moLs et ayant servi aux. 

~alculs sont consignées dans l'annexe 4 et l'annexe S. 

2.3.1 -Méthode d'ana-lyse des données 

Les paramèt~es à suivre sont de type ,proportion, (par 
exemple, proportion de terriers hébergeant M.aspericornis r•• ). La 
méthode d'analyse envisagée est donc la ~omparaison de ces 
proportions, qui évoluent au cours du temps <avan.t traitement, 3 
mois .après., 6 m.ois après etc •.•• ). La mise en évidence d'un effet du 
traitement s~ fera donc par des tests statistiques ad hoc sur ces 
proportions, qui seront comparées non seulement dans le temps, mais 
encore entre zone témoin et zone traitée. 

2.3.2 - Résultats du troisième mois 

Les résultats glo.bawx de l'échantillonnage au tro.isième mois 
-apFJar.aissent. à .la f.igure 14. Cette figure montre que près de 80 % 
des terriers en eaw sur Tereia hébergent Mesocyclops aspericornis. 
Ceci montre que le traitement a été relativement bien eifectué. 

L'absence de copépode dans certains terriers peut certes être 
due à un oubli dans le traitement mais aussi à un périclitement de 
la colonie ou à un assèchement temporaire du gite (donc mort du 
copépode). Ce phénomène d'assèchement temporaire, lié aux 
fluctuations du niveau de la nappe phréatique est actuellement le 
principal nbstacle <avec les terriers à salinité > 10 %··)à une 
bonne généralisa-tion de la méthode de lutte.. La découverte d'une 
souche de M. aspericor.nis résistante à la dessiccation {et tolérant 
des sa-linités plu-s élevées) serait une: solution à ce problème •. 

Sur les 117 terriers qui hébergent le copépode, quatre 
seulement abritent aussi Aedes polynesiensis~ L'action de prédation 
est donc importante puisque sur l'ilot témoin <ou il n'y a pas de 
copépodes>, près de 50 % -des terri.ers en eau hébergent des formes 
larvaires d~ moustique. 

Sur Tereia, on remarque malgré tout qu'une certaine proportion 
des terr.iers ne c-ontient .pas de copépode (un .peu plus cie 10 %) • Ces 
terriers sont des gites potentiels à Aedes polynesiensis. 
D'ailleurs, 6 ter~iers sur ~es 133 en eau hébergent Aedes 
golynesiensis seuL Ces terriers sont donc p.roductifs et, en 
l'absence du copépode, sont 11 incontrblables 11

• Il semble, au vu des 
résultats obtenus sur les captures, que cette faible proportion de 
gites productifs suffit à gén.érer des populations de moustiques 
adultes suffisamment denses pour constituer une gêne 
ép·idémi.ologique. 

En ce qui concerne l'implantation des colonies de copépodes, 
la figure 15 donne une idée de la structure des populations dans 
l'ensemble des terriers en eau. (donc susceptibles d'abriter 
Me.socyclops aspericornis). On p.réc.ise que les comptages sous­
représentent. les effectifs réels,. en rai.son du mode de sondage des 
terriers {un seul pompage de l'eau de la chambre). 



... .,.""·.\•' 

.: 
:: 

,:· 
/ 

.'='J· 

•• t.\i•"', .. .:· 
, ... 

.... .... 
.... · .: .. ·Çlt·-:';.·i:'"""'' 

\ ~-.. -------

30 • 29 • 

31 • 
24 • 

23 

• 

22 • 

~ .G 0 

0 

70 

.8 
815 .17 ,....:··:.:::•. 19 

1 • 9 
.... ; .··• 0 ~3-~ 

. /~ ~ 
t.·· 

~11 
UMAÏTE 

···.]~·~~ ........ ·~·~, ~·'"~ ,..- ,_, 
f ~'--- ...... --:? ~ .. ~-~ ~ ·- .. ~- ~-----. _... 

, 
.( _. 

1 
1 

/ 
J 

r 

T2 

• 

112 
T13 e • 

T11 T10 • • 
T3 • T4 T5 •• 

Nm 

t 
50 

èarre s zones d 1échantillonnage des terriers de crabe1 3 
mois après traitement. 

-371-



133 (23.U) //_,.,/--~·1-··-... -.,,..._,,,, 
/ EN '· / '\ 

1 • \ 
1 TERRIERS\ 

EAU \ 

SECS ) "' '"p' 

. \ 1 HUMIDES / 

------
TERRIERS 

"" \ ,/ lt2 (33.71:) "......... ,/'/ ........ ____ .~· 

b 

'-, EAU 

""" ..... '....., 
' 

SECS 
11 (4.Jr.) -· .. -...... ..... . , ·., 

HUMiDES 

., 
\ 

\ 
\ 

A.P. + Jvi.A. 

AVEC 

M. ASPERÏC ORNÏS 

(,M.A.) 

115 (76.:vl) 

EAU POL Y. 

SEULE 

-38-

~ AEDES 
6

(J.JY.) POLY. (A.P.) 

1 (J.~I() CULEX 
+AEDES 

2 (7,1.11) 

Figure 14 : pourcentage des terriers en eau. et oc:c:up.ation des 
terriers en eau. 

a - sur Tereia 
b - sur l'!lot témoin 



DE~~SITE DE COPEPODES PAR TERRIER 
AVMIT TRAITI:Ul:NT a.) 

3ô,-------------------------------------------------------+ï 

b) 
.32 

.30 

:la 

2~ 

2-+ 
I:J :.l:.l 
0 

~ 20 
w 
~ 18 
0 

16 w 
0 

14 w a: 
12 Ill 

5 10 z 
e 
6 

4 

2 

0 

figure -15 

0 

1 - 5 
1 

à- 1ô 11 - :lo 
1 

::11- t5tJ 

DENSITE DE COPEPODES PAR TEfxRIEF\ 
3 I.IOIS APRES TRAITEI.IEilT 

1 - 5 6 - 10 11 - :::0 21 -50 

CLASSE D'ABOtWAI.JCE 

1 

>50 

structure des populations de copépode dans Les 
terriers de crabe. 
a) avant traitement 
b) 3 mois après 



2.3.3 - Comparaison avant traitement - 3 ème mois. 

L'évolution temporelle de quelques paramètres permet 
d'apprécier la qualité du traitement. Ces données sont illustrées 
dans le tableau 3 et la figure 16 • 

On constate qu'il existe une différence significative entre le 
nombre de terriers hébergeant M. aspericornis avant et 3 mois après 
le traitement puisqu'on passe, sur Tereia de 50 % à 90 %· 

Le cor.rolaire .est ·que la proportiàn de terriers hebergeant Eh_ 
,polynesiensis baisse sign.ificativement sur T.ere.ia •. De même., 3 mois 
après traitement, cette proportion de terriers est 
signiiicativement plus faible sur Ter.eia que sur la zone témoin 
l' ac.tion, du. copépode, au niveau des terriers est donc sensible. 

3 - ·EFFICACITE DU TRAITEMENT 

3.1 - Rémanence, des effets 

Au niveau. d'un terrier de crabe isolé, et à condition que les 
caractéristiques physico-chimiques soient bonnes <notamment la 
permanence de la nappe d'eau, une salinité faible rrr >, l'action 
prédatrice ~u copépode est excellente et durable. Toutefois, au 
niveau. de gîtes. comme les terriers de crabe et sur une grande 
.superficie, le résultat de cette action est à nuancer .• Plusieurs 
causes d'insuccès peuvent être énoncées : 

la non résistance du copépode à la dessiccation des gîtes. 

la non résistance du copépode à une sursalure temporaire de 
l'eau des terriers. 

l'oubli, dans le 
pr·oducti fs .• 

de 

un mauwais traitement de certains gîtesr 

la création ~e nouveau terriers. 

certains terriers 

le périclitement de la population de copépodes <pour une 
raison autre que l'assèchement ou la sursalure) 

etc ••.• 

Au total, ces terriers red.eviennent à plus ou moins cours 
terme des gîtes productifs en Aedes polynesiensis. On peut, 
grossièrement, ·calculer, d'après les résultats trouvés, le nombre 
d'Aedes polynesiensis adultes produits quotidiennement sur Tereia. 
En effet,. on sa·it que le nombre total de terriers avoisine 20 000 .. 
Sur ces terriers, 25% ~n moyenne sont en eau, soit 5 OOQ. Sur ces 
5 000 terriers, on a vu que 4 % en moyenne étaient productifs en 
Aedes polynesiensis, soit au total, 200 terriers. Dr, un terrier 
peut produire de 40 à 70 moustiques adultes par jour <RIVIERE, 
comm. pers.>, soit pour Tereia, un total d.e 8 000 à 14 000 (d'où, 
environ 4 00~ à 7 000 femelles>. 

On conç\oi t aisément que, dans ·ces condi tiens, le trai ternant de 
Tereia soit globalement un échec, même si on constate 
qu'individuellement, pour chaque· terrier correctement traité, le 
controle dü moustique par le copépode est quasi parfait. 



tableau 3 

RVRNT 3 MOIS 3 MOIS 
h-RRIT - TEREIR TEMOIN 

EN ERU 80 133 28 

ERU SEULE 26 27 18 

RVEC REOES 11 5 8 
POLYNESIENSIS CRP) 

RVEC MESOCYCLOPS 42 115 0 
RSPERICORNIS CMR) 

RVEC RP + MR 1 4 0 

TERRIERS SECS 204 244 11 

NBRE TOTRL EXRMINE 284 569 176 

Evolution temporelle des paramètres mesurés pour 
Les terriers de crabe terrestre C en nombre de 
terriers) 

figure A6 Evolution temporelle de quelques paramètres mesurés 
sur Les terriers de crabe. 
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3.2 - Faisabilité à grande échelle 

Compte tenu de ce qui précède, il parait peu souhaitable 
d'envisager un contrOle à grande échelle des ·cocoteraies des atolls 
avec cette méthode de lutte. 

Toutefois, le faciès d'application est très particulier et il 
existe, er:~ Polynésie, des biotopes autr·es ·que l.es coc·oteraies à 
Ca·rdisoma carnife.x où le· copépode devrait. être testé :. villages, 
îles hautes etc... qui sont des domaine.s très différents et où 
parfois, les possibilités d'intervention sont ~lus faciles. Cette 
facilité d'intervention est aussi un facteur clé : en effet, à 
Tereia, la mise en oeuvre de la méthode a nécessité la 
collaboration de nombreuses personnes et a duré plusieurs semaines 
< 3 équipes de 4 personnes pendant 120 heures). On ·conç·oi t donc que 
la seule manière de minimiser les co~ts d'app~ication est de 
d~sposer d'une méthode dont l'action soit réellement efiicace et de 
grande, rémanence .. 

I1 ne sembl.e donc pas. qu'à présent, ces conditions soient 
remplies au niveau des îlots ,des atolls. 

CONCLUSION. 

Les expérimentations menées à Rangir.oa n'ont été qu'un demi 
suc:cès, en il:'ais.on ,de la :nature même des gîtes à t:t·ai t.er avec 
Mesocyclops aspericornis. En effet, même si au, niveau d'un gîte 
individuel (c'est à dire un terrier de crabe terrestre}, on 
constate une .efficacité de près -de .100 % dans la prédation du 
copép.ode sur le.s larves d' Aedes,. au niveau global (c'est à dire de 
l'îlot>, la diminution des po.pula·tions culicidiennes des adu.ltes 
.n'a pas eu H.eu. La .pil:':oductiv.ité individuelle d'un terrier .est en 
effet suffisante pour que· quelques gît.es seu,lement développent une 
.f.orte population ·.de moust.iq.ues .• Aussi, si le copépode n '·est pas 
présent dans tous les gîtes, le contrOle des populations de 
moustiques n'est pas possible. 

La méthode n'est cependant pas à rejeter car elle mérite 
d'être testée dans d'autres conditions où elle peut s'avérer être 
un complément efficace à d'autres méthodes. 
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ANNEXE 1 

CALENDRIER DES CAPTURES 

du lundi 21 au mercredi 30 mars 1988 

stations F 

stations B 

Tereia 

témoin 

- 4~-



RRNGIROR - TEREIR CRPTURES DE MOUSTIQUES 

MRRS 1988 

Jours 

Stations L 21 M 22 M 23 J 24 v 25 s 26 L 28 M 29 M 30 TOTRL 

F1 1 1 1 1 1 5 
F2 1 1 1 1 1 1 6 
F3 1 1 1 1 1 1 6 
F4 1 1 1 1 1 1 6 
F5 1 1 1 1 1 1 1 7 
F6 1 1 1 1 1 1 1 7 
F7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 
F8 1 1 1 1 1 1 6 
F9 1 1 1 1 1 1 6 
F"1 0 1 1 1 1 1 1 6 
F11 1 1 1 1 4 
F12 1 1 1 3 
F13 1 1 1 3 
F14 1 1 1 3 
F15 1 1 1 3 
F16 1 1 1 1 4 
F17 1 1 1 1 1 5 
F18 1 1 1 1 1 5 
F19 1 1 1 1 1 5 
F20 1 1 1 1 4 
F21 1 1 1 3 
F21 b 1 1 1 1 4 
F22 1 1 1 1 4 
F"23 1 1 1 1 4 
F"2 4 1 1 1 3 
F25 1 1 1 3 
F26 1 1 1 1 1 5 
F27 0 
F28 1 1 1 1 1 1 6 
F29 1 1 1 1 1 1 1 7 

0 
81 1 1 1 1 1 2 2 9 
82 1 1 1 1 1 2 2 9 
83 1 1 1 1 1 2 2 9 
84 1 1 1 1 1 2 2 9 
85 1 1 1 1 1 2 2 9 
86 1 1 1 1 1 2 2 9 
87 1 1 1 1 1 2 2 9 
88 1 1 1 1 1 2 2 9 

TOTRL 25 25 23 27 24 16 17 28 29 



ST -
Jour -
H -
v --
Neb --

ANNEXE 2 

DONNEES BRUTES DES CAPTURES - MARS 1988 

stations F TEREIA 

stations 8 TEMOIN 

numéro de la station (cf les cartes) 
Jour de la capture (entre le 21 et le 30 mars) 
heure de la capture (début de la capture) 
vent (0 =pas de vent .... 3 =vent fort) 
nébulosité (0 =ciel clair ... 1 =ciel couvert) 

-4f-

Les chiffres de 
symbole ND dans 
disponible 

1 è 10 indiquent les minutes de capture. Le 
le tableau signifie que la donnée est non 
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F218 2"',) 

~- 11.21 ~li.~; 0 0 7 18 32 LJ·S l.J. ,,. !5B 62 66 68 76 
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,.., 
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F16 23' 8. 5:3 :?30. 8 1 0 B 1 ''j 
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F9 25 11.. 17 32 1 1 2 :~~ '';> ,_ :J L.l. 7 7 p .J 10 :1.1. 
Fil 2S 11.31 31.2 1 1. 2 Lf [~ -·· :; ~-) ~i . 11 Ei ;,~o ~!2 

Fi2 ')C 
~::l J.i. Ll.l.f 32.5 ':l "'- 1 1. 1 1 :2. 

,., 
1!:. '-1· 11 :1.2 le:: _, 1.6 

F'J.3 25 11.~)9 30.7 ':) 
~-· 0 0 0 0 0 0 0 (' .1 0 0 0 

88 25 12 .. 5[-3 :32. l.f 1 •1 0 0 0 0 (l 0 (J 0 (l 1. .1. 

87 2~.) l3.13 31. :; 0 1 t:' _) 6 6 [:~. 10 1 ~~ 
- .:::0 16 lb 19 ~~2 

81 25 13. ~29 31.1 (l 1 t\ID 1\11) l\l[) I\ID l\11) 1\10 I\ID 1\!D ND ~'2~3 

82 2~· 13. 1+;?.: ;:.cr. 9 1 1 0 0 3 ::l ~) 
., ':) ~-~ 3 3 .:::0 ~~ 

83 25 13.55 30.9 (l .1. r•' ,:) <:; J. ~3 I\ID ~2<) :o;2o 21 2:!! 21:' .":l 27 
8 Lj. ;~s 1l+,09 ~:9. 3 •-;, ... _ 1 ~~ 

.::1 10 29 L.l.(l l.f7 51 5Z~ 53 r·r.· ..:> .) 59 
85 25 1Lf. 2~.?. 30 1. 1 :L:J 19 35 1+:3 sn 6Cf 01 91 100 11.5 

86 2S j_ l+. 36 29.9 0 1 L.l. 9 12 21 :-32 ::11 02 93 liLl· 1:33 
F20 26 8.1+1 213.9 1 .1. 1 1 1. :1. 1 1 1 .1. 2 2 
F21 26 El. 55 30. 1+ 0 1 '-;l 

~- 10 1 ~3 17 17 j ., ~~() 2~! 2~:~ ":)';') _, r: .. \..} 

F218 26 <:;. 09 3.'1..8 0 0 '") 
~-

t.,. 1-j- l.f 9 9 10 1 ";> -"· 
1 '") ·"'- :1.2 

F22 26 9. ;;~8 31.'·1· 0 0 "') t... 
,.) 
.r •• 1.1. b r.;> 9 9 Cf 9 10 

F23 26 9.36 31. L~ (l 0 ND 7 1\1[) 1. !5 16 10 10 ';)1";) 
.c..J. ... ::i!6 29 

F2L~ 26 9.51 31. B 0 0 0 s fJ Ll 1 ') 
~- 13 13 l:::l :Lü 1 El 

F25 26 10.05 31..5 0 0 1 1:3 1::~ ~'20 ~H 2:] 23 2:?~ '"ll .é. + ~26 

F28 26 10.22 81 .. 3 0 0 3 11 1.8 3l.~ L.l.l+ [" 5 .::. .. 6~:?. 7:?. 82 90 
F29 26 10.35 31..1+ l) 1 7 10 :;!~] ':,)'") 

\Jt!.R 1.~7 56 73 9'") .r... l\10 99 
F7 26 10.51 31.. 8 0 :l . '~J 

~~ 6 8 16 ~! 1 ~t~S 
, .. ,,..,.) 
~~~.,. 

,..\[" c:...::· 37 37 
F6 26 11. (llj. 3:2 1 0 (l 1 1+ 6 7 11 1~: 1~3 13 1. '-1· 
FS 26 11. 16 31 1 0 1 l+ 8 9 1~':! 1 [" 

-- :::> :LB 19 1.9 19 
FL~ 26 11. :;;29 31.4 0 0 3 '-1· l.~ '-f r· 

.:l 
f." 
.:::> 

r· 
.::l 

r-
:::> 6 t;j 

F3 26 11. l.~::-2 31. ~~ (l (l 1+ !3 7 C? 10 11 11 11 1.2 1 :::l 
F2 :;;~6 11.. 55 31.5 0 0 ~3 6 9 10 10 U. 1'-1· 1lt 1'-f 1.6 
Fi 26 12.08 31.5 0 0 (l 0 0 0 (l 1) 0 0 0 0 

88 28 8.38 1\10 1 0 1 .1. 1 2 l") 

"- 3 3 :::l Lf c: -> 

B7 28 El. 51 !'-ID 0 0 1 LI. 8 J.l.~ Hi 20 22 ,..), ... , 
"-"~ ~~3 2~3 

81 28 c;. 26 l\ID (l (i 1 6 8 11 it;j 21 23 ')l. ~- f :;!!6 ~?.9 

82 28 cl,L.~C? !'-ID 0 0 1 Lf 9 10 10 12 hl[) 1 ~; 17 ~~ 1 
83 28 10.1.2 1\ID 0 0 2 6 10 1.2 12 13 17 20 21 27 
BL~ 28 10.2!:- !'-ID 0 0 1. 11 2Lf 128 3Lf 37 l+l L1·6 ~:; 1 58 
85 28 10. 1+9 1\ID 0 0 2 2 (-j6 100 1Lf:3 16l.f 182 196 208 ~212 

86 28 11.12 1'-ID 0 (l 0 3 19 Lf6 61 70 72 fl(l B2 fq_ 
F29 28 12.25 I\ID 0 (l 1 2 '·+ 9 22 32 50 67 7 Lt 86 
F28 28 12. L~B ND 0 0 0 :.:J ~1 11 20 2·:L+ ~~6 31 :::!3 36 
F26 28 13.12 ND 0 0 ~3 9· :L7 19 2.7 :!!';7' :::~2 Z~L+ ::l7 l. 
F7 28 13.25 l'ID 0 0 (l 12 2l+ Jl.l. ~iS 7 L~ [19 101 109 117 
F6 28 13.52 ND 0 0 0 0 0 0 (l 0 0 0 0 1. 

FS 28 14 .. 03 l'lD 1 0 1. 6 LI El 9 9 10 13 13 16 
F4 28 14.16 I\ID 0 0 c:· 

.) 17 20 2::l ~!.f.~ :31 31 :3:] ::3::3 ::l5 
F3 28 1L~.;1~8 l'm 1 (l 16 19 ~!!::> ;t~E\ L1 (l l.~J ~i3 [" [" .:l _) ::>8 60 
F2 28 1'-f. L~3 ND (l 0 0 Ll 1'+ 15 17 19 :d!.;3 2'-r 2'-1· ~~ 1 

J.~. <:). -
t38 29 8.09 1-.\D 0 1 )\j[) l\ll) 1'-ID l'ID t\1() l\ll) ND f\1[) ND 1 
87 29 8. 2'+ 1\10 0 1. 1\10 ND 1\10 I\ID l'ID 1\!D 1\10 1\ID ND L~!:> 

81 29 B.3Cf 1'-ID 0 1 !\{[) ND !\{[) 1'-ID 1-.!D 1-.ID ,,,[) 
t'ID ND lt3 

82 29 B. 52 1\!D 0 1 1\10 l\10 1\1[) 1\10 ND 1\!D I\ID 1\ID ND ~:15 

83 2'7 c;. 05 r,m 0 l. I·~D l'ID ND ,,,[) I\ID I'-ID 1-.\D ''m I\ID ~; 9 
84 :f29 9.17 1\10 0 1 ND ND l\ll) 1\1[) ND ND l\l[) 1\ID I\IL) ~:i lj. 

BS 2tt t,, 81 l'm 0 1 l'ID 1\ID l'm l'ID l'm 1·m 1-.\D 1\{[) 1\{l) 1~?.9 

86 29 17'. 1.+3. 1\10 0 .1. I\ID ND ND I\ID l'ID l\l[) l\11) I\ID l\10 SB 
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ST .Jou· H TEt1P \} 1\IE'~ b 1 ~~ 2.~ t,. [" 
.;) 6 7 t3 9 10 

87 29 10 .. 08 l'm 0 1 I\ID t\ID 1\ID 1\~[) t'ID hiD ND t~D ND 16 

81 29 1.0 .. 21 ND 0 ·1 l\l[) l\11) I\ID I\ID l\l[) 1\10 l\10 ND ND :1. ~'2 J. 

82 29 1(), 33 1'-ID () 1 1\1[) ND i'H) ND l'ID ''ID 1\ID ,,ID l\l[) ;;,~[:) 

83 29 10.1.1·6 l\l[) 0 l I\ID I\ID l\l[) I\ID 1\1[) l\l[) l\10 1\ID I\ID 31+ 

B4 29 10 .. !:8 I~D (l 1 1'-ID 1'-ID ND t\1[) l'ID l,m . t\1[) hiD ND ;2fJ 

85 29 1:1...1.2 1\!D 0 :1. I\ID 1\ID l\l[) I\ID 1\ID l\ID I\ID l\l[) I\ID f.l,l+ 

86 ;~9 j_ 1. 25 ND 0 1 1'-ID I~D ND t~D 1\ID hiD ND ND 1'-ID 17 

88 29 1.1. L~5 l\l[) 0 :L I\IIJ l\l[) l\10 ND l\l[) t\10 l\l[) ND l\10 3 

F9 29 12. ;_;::j_ I~D 0 1 1\ID 1\ID l\1[) t\ID l\l[) ND l\ID I\ID ,,ID r:l()' "- ·-
F10 29 12. ~33 l\11) 0 :L 1\1() 1\10 l\l[) l\10 ND ND ND I\ID ND :;)L~ 

F29 2Ct 12 .. l.l-6 1'-ID 0 1 hl[) t~D ND 1\ID 1\l[) ND t\ID I\ID t'-ID 53 
F'8 2r-t 1.~~.58 l\1[) 0 :1. 1\10 l\l[) 1\10 ND ND ND I\ID 1\10 ND 4·'·1· 

F26 29 13.12 t,m 0 .1 t'.!D 1\ID i'l() t~D ,,m ND 1'-ID l'm t'm 81 

F7 29 1:3.:..;23 l\1[) 0 1. l\l[) 1\10 l\10 I\ID ND 1\10 1\1[) ND ND 26 

F6 29 i ,~ ""_j' .... ..;..;; • ....;b 1\1[) 0 1 ND l'm ,,ID 1\ID l'lD l'm t\ID l'ID I\ID 5 

FS 29 1.3. l-t7 1\10 0 1 I\ID ND l\1[) ND 1\ID l\10 1\ID ND j\j[) L+8 

Ft+ 29 il+ u 01 1'-1[) 0 1 ,,ID ~--ID hiD t\ID 1'.1[) l'ID !'-ID t~D 1\ID 30 

F3 29 j_l.~ n 13 l\10 0 1. I\ID 1\ID 1\ID I\ID ND I\ID l\10 l\ID 1\10 ?L~ 

F2 29 1l.l .. ;"25 1'-ID () l I\ID l'ID Î'lD ND l'ID l,m 1'-ID t~D 1'-ID 2~'3 

Fi 29 1L~. 37 1\10 0 1 j\j[) ND 1\10 ND 1\10 ND 1\10 1\10 l\l[) 1. 

F9 30 7. ~Î~· l,m 0 0 1'-ID l,m l'm t'ID 1\1[) l'm ND I\ID 1'-ID 3C'i' 

F10 80 0 .. 07 1\ID 0 () I\ID I\ID l\ID 1\ID ND 1\10 ~,1[) ND ND 90 
F8 ~lO B.19 hl[) 0 0 HO l'-ID 1\ID I\ID l'm l'ID ND t'ID t'-ID 29 

F2<i 30 8. ::l2 l\1[) 0 0 I\ID I\ID 1\10 l\10 ND l\lD ND l\10 1\11.) 1-t-5 

F28 30 /:3 .. Lflj. l'm 0 0 i\1 [) I\ID 1'-ID ND t\l[l I'-ID ND 1\ID ,,ID 50 

F7 30 a. sn I\ID 1 0 I\ID ND j'·,j[) 1\ID ND 1\!D ND l\lD ~'ID 22 

F26 30 C'l.1.1 ,,ID 1 0 t'ID ND t'lD ND 1'-ID NO Î\1[) l'JO ND 71 
F6 30 c;. 25 ND 0 ·o I\ID ND 1\10 \\ID l\ID I\ID ND ND l\10 5 

FS 30 9.37 l'ID 0 0 l'ID l'ID l'ID 1\1 [) t~D ND t'ID ND ,,m ;;::e 

FL~ 30 9.51 l\!0 0 0 ND l\llj l\l[) 1\10 ND l\1[) ND 1\10 ND Li·9 

F3 30 10.02 M.) 0 0 l~D 1\ID ND l\l[) l'lD I\ID ND ND ND L~7 

Fl 30 10 .. lli· l\ID 0 0 1\10 ND 1\10 l\l[) ND ND 1\1[) ND ND 5 
F? "· 30 10.26 l'JO 0 0 t'.!D l'ID l\l[) ND ND ND l\ID i'~D ND 2~' .::0 

88 30 10. 1-~3 l\ID 0 0 l\10 1\lf) ND 1\ll) 1\10 ND 1\!D ND ND 6~ 

87 30 11.01 1'-ID 0 0 I\ID ,,10 1'-ID ND l\ll:) 1'-ID ND ND ND 18 

81 30 11.. 1'-f l\10 0 0 1\10 ND j\j[) 1\!0 I\IL) 1\1[) ND ND ND 3 
82 .30 11. 25 ND 0 0 t'.!D 1'-ID ,,ID 1'-ID 1\ID l'm ND ND 1'-ID 1Lf 

83 30 1 :1.. ::37 I\ID (l 0 1\10 ND I\ID NO ND ND ND l\l[) ND 8 

84 30 11. l.f<7' 1'-ID 1) 1 1'-ID 1\ID l'ID ND I~D ND 1\ID ND 1\10 10 
85 30 12.01 I\ID 0 0 I\ID 1\lD ND ND I\ID ND }\ID 1\10 ND 75 

86 30 12.13 1'-IU 0 0 r,m ND ND hiD t'-ID 1'-ID I'.!D I'-ID l,m 76 

87 30 12.38 NO 0 0 ND 1\10. ND ND l\10 ND l\ID l\10 1\10 ~:3 

81 30 12.51 1\ID 0 0 1\ID I~D 1\ID !'-ID t\ID r,m ND ,,ID 1\lD 7 

82 30 13 .. 03 ND (J 0 I\ID }\![) ND l\l[) l\l[) 1\1[) I\ÎO 1\!D l\10 13 
83 30 13.15 ND 0 0 ND ND l'lD ND 1~[) t~D 1'-ID ND 1\ID 32 
84 30 13.27 ND 0 1 l\10 1\IIJ l\ll) 1\10 1\11:) 1\10 1\ID ND 1\10 ::l3 
85 30 l.3 .. 3Ct ND (J 1 ND t\ID !\ID ND I\ID l'ID ND f\.10 !'-ID 68 
86 30 1Zi .. 51 1\10 0 0 ND l\l[) ND 1\1[) 1\ID ND I\ID ND ND 1.30 

88 ~JO 1 Y·. OS l'm (l (l l\l[) l'ID 1\ID f\.1[) ND l'm 1\ID l'lD ND 0 
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ANNEXE 3 

CAPTURES CUMULEES SUR PLUS DE 10 MINUTES 



-53-

LUNDI 28 MARS i988 

Station 87 Bi 82 [31.~ 85 86 F29 F28 F7 
Heur€'!! 8.51 9.26 10.12 10.25 i0. Lt9 iL 1;2 2.25 12. '+B 13.25 

1 1 1 1 1 17 0 1 0 (l 
:2 l.t 6 L~ 11. 6.1. 3 2 3 12 :3 D 8 9 211. E\6 19 l.f 6 24 1+ ll..f I\ID 10 21~ :LOO 1+6 9 1.1 34 
r.~ 
-J 18 16 10 34 1.L~3 61 22 20 55 
6 20 21 r> .!!. 37 164 70 32 2LI· 74 
7 22 23 1.3 1.~ 1 1B2 72 50 26 89 a ;22 2L~ .1.~-i lt·6 196 80 67 31 1.0.1 
Cf 23 26 17 51 ~208 é12 7'+ 33 109 10 2~3 29 ~'?.1 sa 212 83 86 :36 117 

:LJ. ;~B 30 ;!,!7 t':>2 '":) '"') ':J ,:_r.,,..., El7 1.00 36 125 j ,-, 
·"- ::lo :32 27 t.:>3 2~=33 90 :!.O~:.i ::J9 128 

:1.3 33 34· 3() 66 f.~35 93 .1i2 43 130 
:J.I+ :.:l5 3tJ 3~'3 66 2~-38 <73 1.1.8 45 131+ 
15 36 37 36 /:.)6 ;;:~t..o 9l+ 1:;;2() L~7 136 
16 36 L1·0 37 (::8 ~~1..~3 98 1.:(24 48 1Lt·2 
:.l./ 37 l+2 1.1·0 71 2l+7 11 ;,~ 1f.!8 56 146 18 ::3EI 1..1·~2 1+1..1. 7'-' ~j 21+l::l :ua 128 57 .11+7 
19 l+l L~6 L1.6 78 24·9 126 130 58 1L~8 
~.20 42 l.l·7 Lf7 83 251 136 1::!4 62 1Lt9 
:C? :L 1+2 1LI·2 
22 1+2 1 Lj.Lj. 
, .. )':J 
1! ... ~-.• 1.~ l.f 11.~7 
24 l.tl.l. 159 
~~~5 l.f5 169 
26 L~5 171 
;,;,~7 Lf5 175 
~28 1-1·8 177 
;,;~(;; L1.9 177 
30 1+(1 177 



ANNEXE 4 

CARACTERISTIQUES GENERALES DES ECHANTILLONNAGES DES 

TERRIERS 

Zone = correspond au numéro donné sur la carte (cf texte) 

Les valeurs sont des nombres de terriers 

-~-



Zone Surface Terriers Terriers Terriers Total 
échant- secs humides en eau terrier~ 

1 Sll f 1311 13 3 0 16 

2 2011 * Sm 1S 8 3 26 

3 10m * SOn 37 39 13 89 
------- --------·-------- ---------r--------r-------

4 1011 f SOl 9 13 9 31 ------- -------- ------- -------- --------s Sa + 8111 3 1~ 6 21 

6 Sm * Sa s 2 6 13 

7 101l * Sm 6 s 18 

8 Slll * Sll 0 0 

9 1011 f 5& 8 6 b lit -------- -------- -------- ------~-
10 511 f 611 6 2 3 11 

11 511 f 311 0 8 

12 Sm * S11 0 0 6 6 -------- -------- -------- --------
13 511 f 511 6 3 lt 13 -------- -------- -------- --------
14 Sa * Sm 8 2 17 
15 Sm f Sm 9 lit 

16 S11 * Sm 8 5 b 19 

17 Sa * Sa 13 3 2 18 

18 Sm * Sa 13 6 3 22 -------- -------- -------- --------
19 511 * 511 !S 6 3 24 

20 Sm * Sn 0 5 12 

21 511 f 51 16 13 1 30 ------- --------- -------- -------- -------- --------
22 Sm f 5111 3 0 0 3 

23 Sa * Sm 0 

24 S11 * Sn 2 

12 

s 
0 

4 

12 

11 ------- --------- -------- -------- ----~---
25 Sm f: Sm . 7 3 lt 14 

------- --------- --------·--------
26 S11 * Sa 0 4 8 12 

,. 
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Zone Surface Terriers Terriers Terriers Total 
échant- secs hunides en eau terrier~ 

-------- -------- -~·""'-...··---·.:. --------- --~----- --------
27 31 * 311 2 3 12 

28 Sll * Sa 8 0 0 8 -------- -------- -------- -------- -------- --------
29 S11 * Sn 0 19 3 22 -------- -------- -------- -------- -------- --------
30 Sm * Sn 0 6 4 10 -------- -------- -------- -------- -------- --------
31 Sll f Sn 0 

32 Sm * S11 11 

Témoin 1 Sm * Sm 0 

Témoin 2 Sm * Sm 11 

Témoin 3 Sm * Sm 0 

s 12 -------- -------- --------
0 

22 

0 

15 

0 11 

0 22 

0 11 

1 16 

Témoin 4 5n * Sm 0 11 2 13 -------- -------- --------- -------- -------- --------
Témoin 5 5n * Sm 0 8 2 10 -------- -------- --------- -------- -------- -------
Témoin 6 Sm * Sm 0 9 2 11 

Témoin 7 Sa f Sm 0 19 0 19 

Témoin 8 Sm * Sn 0 17 0 17 -------- -------- ---------Témoin 9 Sm * Sn 0 6 10 

T 10 5111 * Sm 0 5 10 1S -------- -------- --------- -------- -------- --------
T11 5111 f 511 0 12 2 14 

~------- -------- --------- -------- -------- --------
T12 511 f 511 0 7 3 10 

r------- -------- --------- -------- -------- --------
T13 Sm * 5111 0 6 2 8 
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ANNEXE 5 

CARACTERISTIQUES DES TERRIERS EN EAU 

\lol -- volume pomp<-1~, en cm3 
~1. A. -- Mesoc:yclops a~;pericornis 
L1 = Larves de stade 1 
L2 = Larves de E=.;t.:ade -~ "- etc •• 
Ny - Nymphe 
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Zone Vol. A. POLY C. SITIENS 
N° cm3 M.A Ll L2 L3 L4 Ny Ll L2 L3 L4 Ny 

---······--·- ·-··--·- -·----- ·------ ·---·-·-·--··-·-·-----····-·--·- --·-····--·--·-·-·-····-····--·····-·-· 
1 

-----····-- ······---· ·---···-···· --·-···-·- -···-----····-·········--·-·-·--·-·-·-- -···-··-·-·--·-···--····-·-·--·-·-···--
2 1 1000 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 

2 BOO 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
3 600 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

---··- ---···-· -- ·--· 1--· -·-·-·-· .•.• -·-·-·- --·--·-··-·--··· ---···· ··-····-·----·-- ---··--···· ···----· ·--· -· ·-···----·-·-·· 

3 4 600 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
5 2000 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
6 3000 >20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
7 800 8 0 0 0 0 0 0 0 0 ù 0 
a soo 1 o o o o o o o o o o 
9 1100 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

10 250 >25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
11 700 >50 0 0 ù 0 0 0 0 0 0 0 
12 600 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
13 2300 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
14 . 1800 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
15 1400 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
16 900 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

------------ -----------·-------------------·-------------------
'+ 17 

1B 
19 
~20 

21 
:;22 
23 

25 

BOO >~20 
l.~(l(l 1 

~2900 6 
3~200 9 
~-~oo· o 
L~OO 8 
600 L~ 

::l 00 . l.f 
1 ':l .<!:. 

0 
0 
0 
0 
(l 

0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

(l 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
(l 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
() 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

------------·----------- -------------------·-------------------
5 26 

27 
28 
2Ct 
::-10 
31 

2000 9 
2ooo >!;o 
L,.ooo > 1.00 

50 l.f 

2000 22 
300 16 

(l 

0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
l) 

0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
l) 

0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

(l 

0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
(l 

0 

(l 

0 
(l 

0 
0 
(l 

0 
0 
0 
0 
0 
(l 

0 
0 
0 
0 
(l 

0 
·--·-·--.. ·--·- -·-·-"-'' ... -.... ·--·-·-· ----··--·- ·-----........... -·-··-·-··--·-·--·-·-·-· .. -·-·--·--·-·-·--·-··-·-· .. ---·-.. ··-·--

6 ~32 
3::'~ 
::Jl.l. 
35 
:36 
37 

--·-····---·-·-- -·-·-·--· 
7 :::Jfj 

39 
LH) 
1-1· 1 
L~2 

100 10 
1LH)0 >20 

600 17 
300 2:3 

1800 15 
900 >~20 

0 0 
0 ·0 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

(l 

0 
(l 

0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
(l 

0 
(> 

0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
(l 

(l 

0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

-----.... - ------·- __ .. __ ._ .......... --.. ·-- ..... - .......... -- ..... - ....... _ .... _ .. ·----·-···-----_ .. _ .. _ .. ____ ,., .. ., __ -----
16oo e 

200 3 
11.00 13 
1000 >100 

LI·ÜO ;;~ 

1000 ;!~l+ 

600 .1.~:3 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

(l 

0 
(l 

0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

(l 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

(l 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
ü 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
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TEHI~ID~B El\1 

Zone Vol. A. POLV C. SITIENS 
N° cm3 M.A Li L2 L3 L4 Ny Li L2 L3 L4 Ny 

t----·-·---- ---- ------ ---·-· -·---·--·--····-·--·---····-·--· 1-·-···-····-----·--.:. .. ..:-·--·-··--
8 '-+5 

----·---·- -·--·-· --·-·-·--1------ ---·----·--··-·--··---·--·-- ---·----·---·-·-·--·-·-·---·--·--
9 46 2000 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

47 600 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
48 500 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
49 500 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
50 300 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
51 600 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

----·-·--- :--·-·- ----·-·- ·-·--·- ----·--···-··--···----···-···-· ---·---------·-····------
10 52 2000 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

53 2000 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
54 1400 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

--··-·----- ···-·---·-···------ ,.. ... ·-·-·- -·--··-·-·-.. --·-·---·-·---·--·-- -·--·---······---·--··-···------
11 55 

56 
57 
58 

1--------·----·-
12 59 

60 
61 
62 
63 
64· 

----···-··---,.----
13 65 

66 
67 
t'J8 

400 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
300 0 1 0 1 15 3 0 0 0 0 0 

2000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
200 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

------1---·-- ------·-----·-------- ----·--····---·-·-·-···-·-·---· 
400 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
300 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1000 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
600 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
500 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1800 1 0 1 0 0 2 0 0 0 0 0 
·--·-·--·-· ··--·-·- ·----···-· ----··-·--·---·--·-·- -·--·-·--·---·---·-·-·-·--·---

200 0 0 0 0 0 0 0 0 0 . 0 0 
2000 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

600 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
800 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

r----·---·-- ·---·- ------1----·-·- ---·--·----··-·-·--·--·-···-- ···------·-··--··-····--------·-
14 69 900 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

70 400 1 0 0 6 11 7 0 0 0 0 0 
71 300 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
72 1200 >20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
73 800 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
74 1600 )20 0·. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
75 400 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

-------------------·--------------------------~-----------------
15 76 800 0 0 2 31 105 19 0 0 0 0 0 

77 2000 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
78 400 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
79 600 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1-·-----·--- ·-··-·-· ----·--· -····--- ·----·-···--·-····-···---··-·--·-·· ·--.. ·····-·-·--·-·-·· .. ··-·····-·--·---
16 80 4000 1 0 0 0 52 7 0 0 0 0 0 

81 300 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
82 300 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
83 1900 )20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
84 400 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
85 300 13 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 

'-----·-·--···-··--··--····-·--·-·-· --·--- ···---.. ·-·-···-·-·· .. ·--·-·-····-····--· ·--··----·---·--·--·-·-·--·---



- 5.9-

TERFHE~~S EN Ef.~U 

Zani? Vol. A. POLY C. SITIENS 
1\1° c: rn3 M.A Ll L2 L3 L4 ~y Ll L2 L3 L4 Ny 

---······--- ----t------ . . --------------------------------------------
17 86 400 

87 1900 
9 0 

13 0 
0 (l 

0 0 
0 
(l 

(l 

0 
q 0 0 0 
0 0 0 0 

0 
0 

·--·----- -··--·-- ........... - .. ----·--·--·-.. ·--·--·-···-··--·-·- ----·--·----·---·-·-.. ---·····-----
18 88 1900 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

. 89 500 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
90 2000 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

t----·-·--- ·-·-·"':'-' "--····-·-· ·---·······- ·-----·---·-·--··---·---·-·-·--·-·- ........................................................ _ 
19 91 2000 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

92 600 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
93 900 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1-----·--- --·-·- ·--··-·--· ··-·---·- ---·---·-·--·-·--···---·-·-·--· -·-·-·-·--··-----··--·-·-·-·---·--
20 94 1800 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

95 2000 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
96 2000 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
97 2000 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
98 1600 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1----·---- ··---······ ~---.. -- ·-·-·-·-··· -·-·-·--·-·-·-·· .. ···-·-····--..... _ ........... _ ................ ___ , ________ , ........ , __ _ 
21 99 300 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1-----·---·- -·-··--· ·-·-·----· ------- --·-·---·--·-··-····-·····--·-·--·-·-- ·--.. ---·-·-·-·-······· .. --.-· ................ .. 
22 

1--------- ·---- ------------------------------ -------------------· 
23 

1-----·----· --·-- f------ f---·---- ------------------------- ------·--····-------------.. -
24 100 200 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

101 . 200 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
102 400 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
103 600 >20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1-------- ·----· ----- ·---------------------------------------------
25 10L~ 

105 
106 
107 

:-2000 :!~3 

150 )20 
400 17 

1100 >~20 

0 0 0 0 
0 0 (l (l 

0 0 0 0 
0 0 (l () 

0 0 0 0 
0 0 0 0 
0 0 0 0 
0 0 0 0 

0 
0 
0 
0 

(l 

0 
(l 

0 
r-----·--·- ---- ---·--·- -·-·--··· -·--·-·-·-·----.. -··----·--··-·.. -·--·-·------··---·-··----··-

26 108 200 )100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
109 150 )40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
110 500 )60 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
111 300 )30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
112 400 )30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
113 800 23 0 0 0 0 0 0 0 0 (l 0 
114 300 >100 0 0 0 0 0 O. 0 0 0 0 

115 400 >30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

-------------------·---------------------------------------------
27 116 300 >20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

117 200 )30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
118 BOO 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
119 600 )30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
120 300 )50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
121 300 )100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
122 500 )30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

----·----- .......... ,_ --·--·- ----·-· ··-·--·--·-.. -··----.. -·--·-··· .. --·-·· '-···-·-·--··-·-···-····-·--.. -·-·-.. -·---



TERFUEJ~S EN 

Zone Vol. A. POLV C. SITIENS 
Nu cm3 M.A Ll L2 L3 L4 Ny Ll L2 L3 L4 Ny 

----·-·--- ---- -------r---·--1-·---·------------·---· ------------------·-··--
28 

-------- --·-- ---·---- r-----~----·------·-··---------·-- ----·--·--··----·------····---
29 123 1400 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

124 150 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
125 400 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

- (O-

-------- ----- --·--·--·-· ----· r--·-···------··-·-·-···-·--·---·-· -··-···-----·-··--·-···-·---·-----·-
30 126 800 )20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

127 200 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
128 1000 )30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
129 250 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

--·---·--- -----1--"-····---· ··-·-·-·-· .... ·-·-.. ----·······-·-····-·-·-·-·--·- ···--····-·-···-··-·--·-·-·-··-·-··-·---
31 130 150 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

131 500 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
132 200 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
133 1300 0 0 1 1 17 3 0 0 0 0 0 
134 300 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
---·- _;..._, __ ,_, __ , ·-··-·-···· -·-.. ·--·-··-·--·······-·-·-.. -·-·· .. ··-··· .. ····- ···-··-···-·--····--··-·-···· .. ·····-···"--·-

32 
-------- -·-··-· -·--·---- 1--·-·--·r------·-······-····-·--··-····-·-·-- ·---·-·---·-····---·--·---.. -·--·· 
Témoin 1 

Témoin 2 
-------- ·-----------·--------------------------------------------
Témoin 3 135 1300 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

Témoin 4 136 
137 

200 
1600 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
(l 

';> 
"· 
(l 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
(1 

0 
() 

0 
0 

-----·--·- -·--- -·-·-····--·-·- ---··-·-· ·-·-·-·-··-------·-·--··· .. ---·-·-··· ·····-· .. --··--··-·--·--·-····-·-·····-··--
Témoin 5 138 2000 0 0 0 0 11 15 0 0 0 0 0 

139 1600 0 0 0 23 27 13 0 0 0 0 0 

-------- --~-----------------------------------------------------
Témoin 6 140 300 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 o 

141 3900 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

-------- ·---------------- ·---------------------------------------
Témoin 7 
-------- --·--1-------- -·-··· ·- ··---·-----···--·-· -·······-····-- -----·-·-·-·---·--···---··--·-
Témoin B 

--·--1---···---- --·-·- 1-------------------- ·-------------------
Témoin.9 142 300 (l (l (1 6 1.~ 9 (l 0 0 0 (J 

143 1200 (1 0 (l 7 1B 'l. 3 0 (l 0 0 (l 

14L~ 1300 0 (l (l 0 0 (l 0 0 0 0 0 
145 1600 0 0 1 (l 0 1) 0 2 Lt·i 3B 0 

:...----·--·-· ---- ·-·-·------······- .. -·--·-·--·--··-······-·-··-······-·-··-- ·-·-··--·--.. -·-·-----·······-·-·--·- --



-''-

TERI~ IE~~S EN E(.~U 

Zone Vol. ?~. POLY (.~ .. SITIEI\IS 
NO c:m3 1'1. A Li L2 L8 LL+ Ny Li L2 L3 LL~. Ny 

1----·-·--- ----- ,_ _______ 
1---·--· ------------------ ------------~-~----

TlC> 1L.1·6 E~ClO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
147 1800 (l 0 0 0 0 0 (l (l 0 (l (l 

148 1600 (1 Cl (1 0 0 0 0 0 (l 0 0 
149 1900 0 0 0 (l 0 (l 0 (l 0 0 0 
150 1800 (l 0 0 0 (l 0 (l (1 0 0 0 
151 5000 0 (i 0 (l (l 0 0 (l (l (l 0 
152 1200 (l ü 0 0 0 0 (l 0 0 0 0 
153 1100 0 0 0 0 0 (l (l 0 0 0 0 
15L~ 1~·00 (l (1 0 0 0 0 0 () (l (l (l 

155 1Li·OO (l 0 0 0 0 (l 0 0 0 0 (l 

,.-----·-···-r·-·--·- 1---·--·-- ------ ------------------· - ·---··--····-·-··· -· ·--·--··-·-···--
Til i56 ~?.00 0 0 (l 0 0 0 (l 0 (l (l (l 

157 1000 0 (l 0 (1 0 0 0 0 (l 0 0 
i--·---·-·-·- --··---- ·--·-·--- ·-·-··--- - ..... _, ·-·--· -··-·- -- ·-· ....... _ .......... ·-·-· -·· --------------------

1'12 158 800 0 ü 0 0 0 0 0 0 0 0 (l 

159 1200 0 (l 0 0 (l 0 0 0 0 0 (l 

160 700 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

-----·-·--· ·----· ·--·--··-· .. ·· -·-·-·-.. ------------------ --------------------
T13 161 16(l(l (l 0 0 1-t 20 0 12 1 15 :!.~6 L~ 

162 1 ;:l(l(l (l (l (l ;L6 lt 1 (l 2 28 2r1 8 



- 62.-

ANNEXE 6 

CALENDRIER ET COUT DE LA MISSION 



- b"3-

DATES ( JOLJl'S) TRANSPORT 1 FRAIS 
(à charge d f,;) ) 

F. LARDELJX 19/03/88 au 25 210 100 856 
01/04/88 ( 14 j ) < ORSTOI'1) < ORSTOI"I) 

M. FAARLJIA 19/03/88 au 25 210 BS B48 
01/04/88 ( 14 j ) ( ITRI"IL.I"I) ( ITRI"IL.I"I) 

L. COLOI"IBANI 19/03/88 au 25 210 64 34'+ 
01/04/88 ( 14 j ) ( ITRMLI"I) ( ITRMLM) 

H. FROGIER 19/03/88 au 25 210 64 34'+ 
01/04/88 ( 14 j ) < ITRI"ILI"I) ( ITRI"ILI"I) 

Matériel par 14 106 
bateau (Aller et < DRSTOM) 

retour) 

Essence 18 000 

Hors bord < ORSTOM) 

TOTAL 114 9Lt6 333 392 

448 338 


