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Introduction



L’ordre des diptéres comprend un nombre important de familles d’insectes
hématophages ayant un impact économique et sanitaire considérable (Culicidae,
Ceratopogonidae, Simuliidae, Tabanidae et Muscidae). Certains de ces insectes nuisibles sont
notamment des parasites du bétail : on retrouve les stomoxes (parmi lesquels 1’espéce
Stomoxys calcitrans) et les familles des Tabanidae et des Simuliidae. Méme s’ils ont des
morphologies et des biologies bien différentes, ces insectes présentent un point commun, celui
d’étre une véritable nuisance pour les animaux ainsi que pour les humains. Des populations
denses de ces insectes présentent d’une part une importance économique et d’autre part une

importance médicale.

Les spoliations sanguines répétées, les piqiires douloureuses, le temps passé a
chasser ces insectes et le stress qui en découle sont responsables de pertes de poids et de
baisse de production lactée relativement importantes. Aux Etats-Unis, I’impact seul de S.
calcitrans est estimé a plus de 400 millions de dollars par an pour la filiére viande bovine

(Kunz et al., 1991) et a 500 milliards pour la filiere lait (Taylor et al., 2012).

Ces insectes sont d’autant plus néfastes qu’ils transmettent des agents pathogénes de
maladies humaines et animales. Cette transmission peut se faire mécaniquement ou

biologiquement, c’est-a-dire avec évolution de I’agent pathogéne au sein de I’insecte vecteur.

Pour controler ces populations d’insectes, les insecticides chimiques sont largement
utilisés mais posent différents problémes. D’une part, ’efficacité de ces traitements est remise
en cause car ’émergence de populations résistantes aux insecticides est observée et aucun
traitement de rémanence supérieure a deux semaines n’est présent sur le marché. D’autre
part, 'usage des insecticides est discutable d’un point de vue environnemental (Giroux &

Fortin, 2010 ; Kohler & Triebskorn, 2013 ; van Lexmond ef al., 2015 ; Bonmatin ef al., 2014).

Le controle des populations de ces insectes nuisibles est donc compliqué. Les piéges,
plus souvent utilisés pour la surveillance des populations d’insectes, peuvent étre utilisés pour
le contrdle de ces populations. Les piéges sont congus pour attirer les insectes par des facteurs
visuels (forme, couleur) et/ou olfactifs (dioxyde de carbone, phénols...), la combinaison la
plus attractive de ces facteurs variant d’une famille a une autre. Actuellement le piege Vavoua
(Laveissiere & Grébaut, 1990) et le piege Nzi (Mihok, 2002), basés sur des alternances de
tissus bleus et noirs, sont des pieges efficaces pour les stomoxes et les Tabanidae

respectivement.



Le but de cette étude est de comparer I’efficacité de quatre pieges pour la capture des
Simuliidae, Tabanidae et de Stomoxys calcitrans. Le pi¢ge Malaise, qui est un picge
d’interception, sans pouvoir attractif particulier, a été utilis¢ dans ce travail pour évaluer
I’entomofaune et la circulation d’insectes volants de la zone d’étude. Il doit apporter un
niveau basal de captures. Trois picges attractifs ont ét¢ utilisés : le picge Vavoua, trés efficace
dans le piégeage des stomoxes, le piege H-Trap, plus récent et congu principalement pour
capturer des taons et enfin, un piege hybride entre le H-Trap et le Vavoua, mis au point au

cours de ce travail afin d’attirer conjointement stomoxes et taons.



Synthese
bibliographique



1. Stomoxes

a. Systématique et répartition

Position taxonomique

Regne Animalia
Embranchement Arthropoda
Sous-embranchement Hexapoda/Mandibulata
Classe Insecta
Sous-classe Pterygota
Ordre Diptera
Sous-ordre Brachycera
Famille Muscidae (cycloprraphes)
@
E_‘M| | Tribu | | Genre | | Espéce

Stomoxys
% Slomoxys cal cftra:s
U .
O Muscinae ~ ——  Stomoxyini Haematobia Haematobia
(7] | irritans
3 I
Z | Haematobosca

Figure 1. Classification simplifiée des Stomoxyini

Les stomoxes sont des arthropodes, insectes, diptéres appartenant a la famille des
Muscidae, sous-famille des Muscinae et a la tribu des Stomoxyini. On compte dix genres dans
cette tribu, dont les plus importants sont Stomoxys, Haematobia et Haematobosca (Zumpt,

1973) (Figure 1).

Le genre Stomoxys compte 18 especes (Zumpt, 1973). On retrouve douze de ces
especes uniquement en Afrique, quatre sont présentes uniquement en Asie et une espece est

trouvée sur ces deux continents. Une seule de ces 18 espéces est anthropophile et
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cosmopolite : Stomoxys calcitrans. C’est donc la seule espéce que nous pouvons capturer en

France métropolitaine.

Stomoxys calcitrans est plus connue sous le nom de mouches des étables (« stable

fly ») ou encore mouche charbonneuse.
b. Morphologie de I’adulte

i Morphologie générale

Stomaxys colcitrans Musco domestica

Figure 2. Imago Stomoxys calcitrans et Musca domestica (d’aprés A.Salem, 2012)

A

Figure 3. Proboscis de type piqueur de S. calcitrans (A) et de type lécheur de M. domestica (B)
(d’apres A.Salem, 2012)

L’imago de Stomoxys calcitrans mesure entre 4 et 7 mm de long et ressemble
beaucoup a la mouche domestique (Musca domestica) (Figure 2). A la différence de cette
derniére, le stomoxe présente une trompe piqueuse, le proboscis (Figure 3), ainsi qu’un thorax

plus large qui présente quatre bandes grises caractéristiques.
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ii. Téte

L’appareil buccal, adapté a la piqiire, est porté horizontalement vers ’avant dans I’axe
du corps et est de couleur noire. Il est composé de trois longues pieces fortement sclérifiées,

non rétractiles formant deux tubes (Figure 4) :

- Un labium ou lévre inférieure terminé par de courts labelles porteurs de dents
- Un labrum : lévre supérieure

- Un hypopharynx en forme de gouttiére qui contient le canal salivaire.

L’hypopharynx, par coaptation avec la partie inférieure du labrum, constitue le canal
alimentaire par lequel est aspiré le sang. Les stomoxes se nourrissent directement dans les

capillaires sanguins. Ce mode d’alimentation s’appelle la solénophagie.

Lors d’un repas, un stomoxe absorbe de 11 a 15 pL de sang (Schowalter & Klowden
1979). La durée d’un repas sanguin complet en conditions expérimentales, a 25°C, sur
nourrisseur artificiel, est de 2 a 3 minutes (A. Salem et al., 2012). Cette durée est comparable

a celle obtenue en condition naturelle : 2 & 5 minutes (Dougherty et al., 1995).

——— (Canal alimentaire

Labium

Hypopharynx p

Figure 4. Détail des picces buccales de Stomoxys calcitrans vue de profil a gauche (d’aprés Zumpt,

1973), coupe transversale a droite (d’apres La Grande Encyclopédie Larousse, 1971-1976)

Les palpes maxillaires mesurent environ un tiers de la longueur du proboscis et ne le

recouvrent donc pas a la différence des autres espéces de Stomoxyini comme Haematobia
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irritans ou Haematobosca stimulans pour qui ces palpes sont de longueur égale a la trompe

(Figure 5).

Figure 5. Tétes de Stomoxyini, (A) Stomoxys calcitrans, (B) Haematobosca
stimulans et (C) Haematobia irritans, (d’aprés Zumpt, 1973)

S. calcitrans posséde a la fois deux grands yeux composés et trois ocelles sur le
sommet du front. On retrouve dans cette espeéce un dimorphisme sexuel relatif aux yeux
composés : en effet chez la femelle, les yeux sont nettement plus écartés que chez le male
(Zumpt, 1973) (Figure 6). On peut d’ailleurs réaliser le sexage d’un individu a partir de
I’index frontal (Figure 7). Cet index correspond au rapport entre EO : la largeur de I’espace
interoculaire au vertex (sommet du front) et LO : la plus grande longueur de I’ceil. Les valeurs
d’index frontal retrouvées dans la littérature sont de 0,37 a 0,4 pour les males et 0,5 a 0,6 pour
les femelles (Zumpt, 1973). En pratique lors de I’identification des espéces capturées, I’index
frontal n’est pas calculé, mais on se base sur I’espacement des yeux pour déterminer le sexe

de I'insecte (Figure 6).

Figure 6. Téte de Stomoxys calcitrans femelle (A) et male (B)
(photographies originales)
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Echelle : 2mm

Figure 7. Schéma des mesures pour le calcul de I’index frontal (index frontal = EO/LO
avec EO = largeur de I’espace interoculaire au vertex, LO = plus grande longueur de

I’ceil, PM = longueur du palpe maxillaire, (d'apres Gilles, 2005)

1il. Thorax

Il est composé de trois segments portant chacun une paire de pattes. Les pattes sont de
couleur sombre. Le second segment porte la premicre paire d’ailes membraneuses et le

troisiéme segment porte la deuxiéme paire d’ailes qui est réduite a des balanciers ou halteres.

Les ailes sont hyalines comme celle des autres Muscidae et sont disposées, au repos,

en V majuscule inversé au-dessus de I’abdomen.
iv. Abdomen

L’abdomen est divisé en deux parties : le pré-abdomen et le post abdomen constitué¢ de
segments transformés en un appareil reproducteur. Apres observation de 1’écartement des
yeux, si un doute persiste sur le sexage des stomoxes, il peut se faire avec certitude au niveau
des genitalia (organes reproducteurs externes) qui se situent sur le dernier segment abdominal.
L’extrémité distale de I’abdomen de la femelle est relativement pointue. Au repos, on
n’observe que la partie distale de ’oviscapte tubulaire télescopique, c’est-a-dire deux petits
cerques (Figure 8 et Figure 9). Le male, quant a lui, a ’abdomen plus arrondi avec des
genitalia d’aspect circulaire correspondant a 1’organe d’intromission, qui au repos est

partiellement enfermé dans la poche génitale (Figure 9).
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1.0mm

0.2 mm

Figure 8. (A) abdomen de la femelle en vue ventrale,
(B) détail de I'oviscapte, (d'aprés Zumpt, 1973)

Figure 9. Genitalia de Stomoxys calcitrans femelle (A) et male (B)

(photographies originales)
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c. Biologie de Stomoxys calcitrans

Le cycle de développement des stomoxes comprend 6 stades: I’ceuf, trois stades
larvaires, la pupe et ’adulte (Figure 10). Le passage d’un stade a l’autre dépend de la
température et de ’humidité (Lysyk, 1998). Les différents stades de développement ont une
durée de vie optimale pour une température comprise entre 20 et 30°C (Sutherland, 1979).
Chez S. calcitrans, la durée moyenne du cycle de I'ceuf a I’adulte est inversement
proportionnelle a la température : il faut plus de 60 jours a 15°C et moins de 12 jours a 30°C
(Lysyk, 1998). Il semblerait par ailleurs que S. calcitrans puisse passer ’hiver a tous les
stades de développement (Semme,1961). Par contre une température de plus de 45°C semble

Iétale pour les ceufs (Sutherland, 1979)

La femelle adulte commence a pondre a partir de 4-5 jours apres 1’accouplement (Foil
& Hosgette, 1994). Le choix des lieux de ponte repose sur des facteurs olfactifs et correspond
aux milieux appropriés pour le développement larvaire, a savoir un site avec un taux
d’humidité élevé, une température comprise entre 15 et 30°C et il doit étre suffisamment
friable pour que la larve puisse y évoluer. Les stomoxes sont attirés par le dioxyde de carbone
libéré lors de la dégradation microbienne des glucides, lipides et protéines contenus dans les
matieres fécales (Mihok et al., 1996; Vale, 1980). Les sites de pontes et de développement
larvaires sont donc relativement variés, la matiére organique végétale en décomposition
¢ventuellement mélangée a des déjections animales (fumier, végétaux coupés, refus d’aliment
du bétail en décomposition) et les balles de foin stockées directement au contact du sol dans

les champs sont des sites de ponte favorables (Zumpt, 1973; Lysyk, 1998).

La femelle va pondre des grappes de 25 a 50 ceufs. Au cours de sa vie, d’une durée de
2 a 4 semaines, la femelle va pondre 10 a 11 fois (Schoof, 1964). Les ceufs mesurent 1 mm de
long et mettent entre 19 et 120 h a 28°C (Zumpt, 1973) pour donner une larve L1 qui va subir

deux mues successives (L2 et L3).

Les larves mesurent entre 4 et 12 mm de long, elles ont un appareil buccal qui leur
permet de broyer les aliments. A la fin du stade L3, la larve s’immobilise sous la matiére
organique en décomposition, dans le sol humide. Le tégument se durcit jusqu’a former une
pupe renfermant la nymphe. Au bout de quelques jours I'imago émerge de cette pupe. La

pupe mesure environ 6 mm de long (Skidmore, 1985).
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Durée devie :
2 a4 semaines

Repas
sanguin

Métamorph7 = A \OVPOlSJUOH
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Figure 10. Cycle de développement de Stomoxys calcitrans (durées a 25°C d'aprés Gilles, 2005)
d. Comportement trophique
i Activité

Les stomoxes ont une activité diurne, ils passent la majeure partie de leur temps posés
sur des supports : murs, fils électriques, poteaux des batiments, arbres... IIs ne parasitent les
animaux et éventuellement I’homme que le temps du repas. Un stomoxe peut prendre un ou
plusieurs repas de sang par jour (Hafez & Gamal-Eddin, 1959; Harris et al., 1974; Berry &
Campbell, 1985; Carn, 1996). Pour rappel, males et femelles sont hématophages. Les
stomoxes peuvent vivre en se nourrissant seulement de nectar mais le sang est nécessaire a
leur activité¢ de reproduction et améliore également la longévité¢ des adultes (Moobola &
Cupp, 1978).

En pays tempéré, I’activité journaliére est unimodale avec un seul pic d’activité¢ en
début d’aprés-midi (Hafez & Gamal-Eddin, 1959; Harley, 1965; Berry & Campbell, 1985).
Alors que dans les régions tropicales et dans certaines conditions en milieu tempéré
(températures trop €levées, pluviométrie importante) 1’activité est plutdt bimodale avec un pic
d’activité tot le matin et un autre en fin d’apreés-midi (Hafez & Gamal-Eddin, 1959; Harley,

1965; Mihok & Clausen, 1996).
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De nouveau, la température est un parametre important puisqu’elle controle Iactivité
de nourrissage chez les stomoxes. En effet, c’est entre 30 et 32°C (Hafez & Gamal-Eddin,
1959; Berry & Campbell, 1985) que le plus grand nombre de stomoxes se nourrissent. En
dessous de 14°C, les stomoxes arrétent de se nourrir et ils diminuent leur activité au-dela de

34°C. Lysyk (1995) a estimé que la température minimale autorisant le vol est de 10,7°C.

Il semblerait par ailleurs que les stomoxes puissent parcourir jusqu’a 3 km afin de se

nourrir et de migrer vers des conditions plus favorables (Bailey et al., 1973)
ii. Choix de I’héte

Les stomoxes ont un sens visuel et un thermotropisme excellent ainsi qu’un sens
olfactif affin¢ par des chémorécepteurs de contact (Leclercq, 1971). Le choix de I’hote est
fonction de la couleur, de I’épaisseur du pelage, de la température cutanée, de la taille, des
mouvements et des odeurs (transpiration, CO,, odeurs particuliéres liées a la rumination :
acétone, 1-octen-3-ol, méthylphénol et différents alcools) (Warnes & Finlayson, 1985 ;
Holloway & Phelps, 1991; Schofield et al., 1995; Schofield & Brady, 1997; Jeanbourquin &
Guerin, 2007). Les hotes préférentiels sont les gros mammiféres comme les bovidés et les
équidés. Dans certaines situations, les hommes peuvent également étre attaqués comme cela a
¢té signalé sur des plages de Floride (Hogsette, et al., 1981). S. calcitrans se nourrit
préférentiellement sur les parties inférieures des membres et le ventre chez les chevaux et
les bovins et en particulier sur les membres antérieurs car a cet endroit la peau y est plus fine

et les vaisseaux sanguins sont plus proches de la surface de la peau.

Il est probable que la vision ne soit pas utilisée seule dans la recherche de 1’h6te, mais
soit utilisée en combinaison avec d’autres sens. Il semblerait que 1’insecte soit d’abord attiré
par ’odeur de I’hote et utilise ’odorat pour suivre I’hote a distance. Lorsqu’il se rapproche de
I’héte, le contact visuel est fait et I’information visuelle est ensuite utilisée dans les étapes
finales de I’orientation (Sutcliffe et al., 1995). Ce qui explique que les piéges a appats
olfactifs pour la mouche Tsé-Tsé, diptére proche du stomoxe, soient cinq a sept fois plus
efficaces que les mémes pieéges reposant seulement sur ’attrait visuel (Politzar & Mérot,

1984).
Vision

Les longueurs d’ondes, auxquelles les stomoxes sont sensibles, ont été enregistrées en

laboratoire par la technique d’¢électrorétinographie. C’est-a-dire que ’activité électrique des
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yeux composés a été enregistrée suite a leur stimulation par différentes longueurs d’ondes.
(Agee & Patterson, 1983 ; Lehane, 2005 ; Zhu et al., 2015). Les stomoxes présentent trois

pics de sensibilité spectrale :

- Un pic important dans les bleus entre 450 et 550 nm.
- Un pic secondaire dans les ultraviolets a 360 nm.

- Etun plateau de plus faible sensibilité visuelle dans les rouges-orangés a 625 nm.

Les glossines présentent les mémes sensibilités spectrales que les stomoxes (Green &
Cosens, 1983). Des études menées sur les glossines (Green, 1989) ont montré que les pieges
associant les couleurs noire et bleue permettent de capturer plus de glossines que la couleur
bleue toute seule. Il semblerait que la base de cet effet synergique repose sur I’effet attractif
important du bleu alors que le noir induit I’atterrissage de 1’insecte et permet ainsi sa capture

dans le piege.

De plus Parr (1962) a montré qu’on retrouvait plus de stomoxes sur les bovins de

couleur foncée ainsi que sur les zones plus foncées du pelage des bovins.
e. Dynamique des populations

La capture des stomoxes est un moyen d’évaluer la dynamique des populations au
cours du temps. Une fois de plus la température est le facteur principal qui influence le
nombre de stomoxes capturés. Sous nos latitudes, la hausse des températures est associée a
une baisse de I’humidité relative. Lorsque la température augmente au printemps, la
population de stomoxes qui était en vie ralentie en hiver, voit son activité augmenter
rapidement pour atteindre un pic estival. Comme on I’a vu précédemment la température
influence la durée des différents stades du développement ainsi que la survie des adultes

(Clero, 2004; Berry & Kunz, 1977).

Une étude de la dynamique des populations de stomoxes a été menée en 2009 sur le
campus de I’Ecole Nationale Vétérinaire de Toulouse (Rouet, 2011). Cette ¢tude a montré
(Figure 11) qu’aucune activité dans les piéges n’a pu étre enregistrée avant le mois d’avril.
Les premicres captures sont observées a la suite d’une hausse des températures (12°C <
Tmoyenne < 20°C). Une augmentation significative des captures de S. calcitrans a lieu avec
des températures plus élevées au mois de mai (autour de 25°C). C’est au mois de juin et juillet
que les stomoxes sont les plus nombreux dans les picges. Puis 1’augmentation de la
température au coeur de 1’été (supérieure a 28°C) entraine une forte chute de I’activité

apparente des stomoxes. A I’automne, I’activité des stomoxes est plus fluctuante mais des
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pics de captures trés importants peuvent étre présents suite a une augmentation des
températures. Enfin, & partir de la mi-décembre, lors de I’enregistrement des premieres
températures négatives, plus aucun stomoxe n’est capturé. Cette dynamique bi-modale avec
un pic d’activité fin printemps/ début été et un deuxieéme pic a I’automne a également été

observée en Amérique du Nord lors d’une étude sur quatre ans et demi (Taylor et al., 2007).

Ces données nous permettent de savoir a quel moment de I’année il est le plus

judicieux de poser les pie¢ges pour capturer les stomoxes.

Dynamique de population de Stomoxys calcitrans et température.
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Figure 11. Nombre de stomoxes (Stomoxys calcitrans) capturés dans six pieges Vavoua au cours
d’une année et évolutions des températures maximale, minimale et moyenne) (d’aprés Rouet,
2011)
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2. Tabanidae

a. Systématique et répartition

Position taxonomique

Regne Animalia
Embranchement Arthropoda
Sous-embranchement Hexapoda/Mandibulata
Classe Insecta
Sous-classe Pterygota
Ordre Diptera
Sous-ordre Brachycera
Famille Tabanidae (orthorraphes)

Les Tabanidae sont une famille de Dipteres plutdt de grande taille (5 a 25 mm de
longueur). Cette famille comprend environ 4400 espéces différentes réparties en 4 sous-
familles, elles-mémes subdivisées en tribus (Figure 12). La plupart des taons d’importance
économique font parties de deux sous-familles : les Chrysopsinae, notamment avec le genre
Chrysops, et les Tabaninae. En anglais, pour désigner les différentes espeéces de Taons, on
distingue les « Deer flies » qui correspondent aux au genre Chrysops, les « Horse flies » qui
font référence aux Tabaninae exception faite de la tribu des Haematopini et pour finir les
« Clegs » qui désignent les différentes especes d ’Haematopota. Les Deer flies ainsi que les
Clegs sont des Tabanidaec de petite taille alors que les Horse flies sont de taille plus

importante (Chvala et al., 1972).

Les Tabanidae sont de répartition mondiale mais on compte seulement 83 espéces en

France.
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Figure 12. Classification simplifiée des Tabanidae
b. Morphologie de I’adulte

Téte

Leur téte est presque entierement occupée par deux gros yeux colorés et brillants qui
permettent de différencier les males des femelles. En effet, chez les males les yeux sont
contigus alors qu’ils sont séparés par un front chez les femelles. Le front porte un ou plusieurs
calli frontaux nus et brillants (Figure 13). Les antennes présentent trois segments, le dernier
segment est parfois lui-méme subdivisé¢ en plusieurs sous-segments. Les antennes ont une
importance majeure pour la classification au sein de cette famille (Figure 14). Les antennes
jouent un réle important dans la perception de signaux chimiques pour la localisation des

hotes par les femelles Tabanidae.

Les taons sont des especes principalement diurnes qui présentent un polarotactisme
positif (Horvath et al., 2008). En effet, comme d’autres espéces dont les larves ont un
développement aquatique, les taons sont sensibles et attirés par des sources de lumiére

polarisée, c’est-a-dire de la lumicre réfléchie sur une surface. C’est ainsi que les insectes vont
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détecter ’eau car la surface de 1’eau réfléchit la lumiére naturelle et est donc une source de
lumiere polarisée (Kriska er al, 2009). La détection de I’hote est également en partie

gouvernée par le degré de polarisation de la lumicre réfléchie par 1’hote (Horvath er al.,
2010).

Front

Calus

Figure 13. Téte de Tabanidae femelle : Haematopota pluvialis (d’aprés Chvala, 1972)

2°™ segment

3% segment [ 1% segment

Figure 14. Antenne de Tabanidae : Haematopota pluvialis (d’aprés Chvala, 1972)

A la différence des stomoxes, seules les femelles Tabanidae sont hématophages. Le
proboscis des femelles est donc vulnérant et bien plus développé que celui des males. Les
mandibules et les maxillaires, autrement appelés stylets, sont adaptés pour percer la peau.
L’hypopharynx comprend un canal salivaire (Figure 15). Lors de la prise d’un repas de sang
les stylets sont poussés dans la peau et agissent comme des ciseaux, créant ainsi des micro-
hématomes. La salive est introduite dans la plaie via le canal salivaire. Le labelle, flexible, se
replie et permet ainsi a I’insecte d’aspirer le sang de la plaie. Ce mode d’alimentation

s’appelle la telmophagie.
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Lors d’un repas de sang, en fonction de I’espece, 20 a 600 pL de sang sont aspirés en

environ 3 minutes (Hollander & Wright, 1980).

Labium

Palpes maxillaires

Labelle avec pseudotrachées

Mandibules Maxillaires et hypopharynx

Labrum

Labrum —__ Canal alimentaire

Mandibules

Hypopharynx
Maxillaires

Labelle =—"

Figure 15. Détail des piéces buccales de Tabanidae :
haut : vue de profil (photographie originale)
bas : coupe transversale (d'apres La Grande encyclopédie Larousse, 1971-1976)
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Thorax

Le thorax est toujours bien développé, il porte souvent dorsalement des
ornementations extrémement utiles pour différencier les différentes especes. Une puissante
paire d’ailes est portée sur le thorax et permet aux Tabanidae d’étre des insectes volants
rapides qui peuvent parcourir quotidiennement 1 a 2 km (Cooksey & Wright, 1987). Les
zones de colorations plus ou moins brunes des ailes fournissent également des caractéristiques
utiles pour I'identification. De la méme maniére, la couleur des pattes ainsi que la présence

d’épines sur les pattes aident a la diagnose d’espece.

c. Biologie des Tabanidae

Repas de
nectar

W
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Figure 16. Cycle de développement des Tabanidae (d'apres Baldacchino et al., 2014)

Il faut quelques mois a 3 ans pour obtenir un adulte a partir d’un ceuf (Figure 16). Le
taon adulte vit deux a trois semaines. Les femelles déposent 100 a 800 ceufs par ponte au
niveau des gites larvaires. Ces ceufs mettent une a trois semaines pour devenir des larves, qui
se développent dans des milieux relativement variés mais trés humides : boue, végétaux en
décomposition, humus, sols détrempés, abords de points d’eau. Les larves se nourrissent de
substances en décomposition d’origine animale ou végétale mais sont également des
prédatrices car elles se nourrissent de vers et de larves d’autres dipteres. Il y a au minimum

26



six stades larvaires avant 1’obtention d’une pupe et on peut avoir jusqu’a treize stades
larvaires successifs chez certaines espeéces. Lorsque les conditions extérieures sont
défavorables, les larves peuvent rentrer en diapause et ont alors la capacité de pouvoir

survivre longtemps sans se nourrir.

Le dernier stade larvaire (juste avant I’entrée en pupaison) va se déplacer vers des
lieux un peu plus secs et la pupe va donner un adulte en 4 a 21 jours. Pour une ponte a la

méme date, les males émergent avant les femelles.

d. Comportement trophique

Comme évoqué précédemment, les Tabanidae males et femelles ont une vision
polarisée qui les rend sensibles a toute lumiere réfléchie qui est polarisée horizontalement. Ce
type de polarisation correspond notamment a la lumiére réfléchie par une étendue d’eau, ce

qui a plusieurs utilités :

- Larecherche d’hétes, souvent proches des points d’eau pour s’abreuver
- L’abreuvement du taon
- Le repérage d’un gite larvaire favorable : les larves se développent en milieu

humide

Les femelles posseédent en plus une sensibilité au degré de polarisation de la lumiére
réfléchie. Ainsi plus une surface réfléchit une lumicre hautement polarisée plus la femelle va
étre attirée par cette surface. C’est pourquoi un animal de robe sombre et uniforme, surface
hautement polarisante, attire plus qu’un animal blanc ou qu’un animal avec des taches ou des
z¢ébrures, surface peu polarisante. De la méme maniére, certaines surfaces artificielles
(asphalte, marbre poli, baches en plastique) sont polarisantes et la lumicre polarisée ainsi
réfléchie est confondue par les insectes avec la polarisation produite lors de la réflexion de la
lumiere sur ’eau (Kriska et al.,1998). Des chercheurs hongrois (Egri ef al., 2013) ont mis en
¢vidence, qu’en ajoutant une plaque couverte d’eau sous les pieges, le nombre d’insectes
capturés augmentait considérablement (2 a 8 fois plus que le méme picge sans la plaque). La

connaissance de cette vision polarisée permet donc de développer des pieges plus attractifs.

Les males et les femelles se nourrissent de sucs végétaux ; seules les femelles sont
hématophages. Les repas sanguins sont volumineux et presque toujours effectués en plusieurs
fois a cause des mouvements de défense des hotes. Généralement les taons ne rentrent pas

dans les habitations ou les étables.
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Les taons se nourrissent essentiellement sur des mammiféres (chevaux, bovins,
homme...), rarement sur les oiseaux. Sur les animaux, les Tabanidae piquent de préférence
sur les zones de peau fine et poil court : les membre antérieurs, les postérieurs ainsi que le
ventre (Phelps & Holloway, 1990). Sur la Figure 17, plus le contour du cercle est €pais et

rouge, plus la zone encerclée est un site de piqlre privilégié par les taons.

Biting sites
of Tabanids

%Figure 17. Sites de piqire des Tabanidae
== (d’apreés Marc Desquenes, CIRAD)

e. Dynamique des populations

Les adultes sont actifs uniquement a la belle saison, de début juin a début septembre.
La plupart des espéces sont diurnes, piquant souvent tot le matin ou tard dans I’aprés-midi.
On les retrouve souvent prés de 1’eau ou bien dans les bois et paturages. Le cycle d’activité
varie selon I’état physiologique de I’insecte et les conditions climatiques : vitesse du vent (une
faible vitesse du vent est favorable a I’activité), précipitations, évaporation, température

(activité maximale a 25°C) et pression atmosphérique.
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3. Simuliidae
a. Systématique et répartition

Position taxonomique

Regne
Embranchement
Sous-embranchement
Classe
Sous-classe
Ordre
Sous-ordre

Famille

Animalia

Arthropoda
Hexapoda/Mandibulata
Insecta

Pterygota

Diptera

Nematocera

Simuliidae

Les simulies sont de petits diptéres nématoceres appartenant a la famille des

Simuliidae. Un grand nombre de diptéres nématoceres présentent un réle pathogéne en

médecine vétérinaire (Figure 18). On connait environ 1300 espéces de simulies dans le

monde, appelées « black-flies » en anglais. On dénombre environ une soixantaine d’espéces

en France (Fauna Europaea,2013)

g
e .
o | Famille ‘ [Sous famille Genre |
5 R
3
Culex
Aedes
— Culicidae |
. |
E Anophelinae — Anopheles
O
B |_|— Ceratopogonidae Culicoides
(O
g — Psychodidae {  Phlebotominae  —— Phlebotemus
— Simuliidae Simulium

Figure 18. Classification des diptéres nématoceres d'intérét vétérinaire
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b. Morphologie de I’adulte

Les simulies sont des petits insectes trapus a 1’allure bossue, de 1 a 6 mm de longueur

(Figure 19). IIs ont la particularité d’avoir des antennes glabres plus courtes que la téte.

Figure 19. Simulium equinum (photographie originale)

Les simulies possédent une paire de longs palpes maxillaires, dont le troisieme
segment possede des structures chémosensibles capables de détecter le dioxyde de carbone
par exemple. Comme pour les taons, seules les femelles sont hématophages. Elles poss¢dent
des mandibules et des maxilles dentelées. Le labium souple recouvre I’ensemble des piéces

buccales (Figure 20).

La femelle commence par étirer la peau de I’hote: les dents présentes sur
I’hypopharynx, orientées vers 1’arriere, s’ancrent dans la peau tandis que les dents situées sur
le labrum la tirent en sens inverse. Les mandibules dentelées lacérent alors, a la maniére de
ciseaux, la peau tendue et les capillaires sous-jacents par des mouvements de va-et-vient et
créent ainsi une petite mare de sang entre les tissus (telmophagie). Le passage des pieces
buccales est alors permis. Les dents situées sur les mandibules réalisent ensuite leur ancrage
dans la peau de I’hote. La femelle injecte de la salive dans la plaie ; le sang est alors collecté
et aspiré par le canal alimentaire (formé par le labrum) grace a la pompe pharyngienne

(Sutcliffe & Deepan, 1988).
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Le repas sanguin est réalis€¢ en 4 a 5 minutes (Wenk, 1981) et une quantité de sang

équivalente au poids de la simulie est aspirée, soit 2,5 pL. environ (Takaoka, 1987).

Labrum Canal alimentaire

Mandibules N

Hypopharynx
Maxillaires

Labelle e

Figure 20. Détail des pi¢ces buccales d’un Simulium

En haut : vue de face : les piéces percantes (Ma : Mandibule ; Lc : Lacinia ou Maxille) sont
cachées par le labrum (Lr), le labelle (Lb) qui a une structure en éponge (d’aprés Krenn &
Aspock, 2012)

En bas : Coupe transversale (d'aprés La Grande encyclopédie Larousse, 1971-1976)
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c. Biologie des Simulies

La femelle pond 150 a 500 ceufs sur des supports partiellement immergeés ; ils peuvent
¢galement étre pondus a la surface de I’eau. Les larves sont abondantes dans les courants
d’eaux rapides bien oxygénés (Figure 21). Les ceufs et les formes larvaires aquatiques (6 a 9

stades) peuvent assurer la survie en hiver pendant plusieurs mois (Kettle, 1995).

Repas de
nectar

Repas

T sanguin

' Durée devie :
2 a3 semaines

Oviposition

Métamorphose )
enla?2 semainV ;
'''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' Pontede

150 a 500 ceufs
= W

J

Pupaison )
4 3 6 semaines - Eclosionen
( - 4 330jours

(6 2 9 stades
larvaires)

Q'

3

S
]

'!

\.

i
Accouplement

Eau douce courante
bien oxygénée

Figure 21. Cycle de développement des Simulium spp. d'aprés McAlpine 1981

d. Comportement trophique

Les femelles de 90% des espéces de simulies ont besoin d’un repas de sang pour le
développement des ceufs et I'oviposition. La plupart des espeéces se nourrissent sur les
mammiféres domestiques et sauvages, humains inclus, ainsi que sur les oiseaux. Certaines
especes ont une spécificité d’hote trés élevée alors que d’autres se nourrissent sur plus de 30

especes d’hotes différents.
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Les simulies se répartissent le plus souvent le long des riviéres (gites larvaires). Ces
insectes peuvent cependant s’¢loigner de plusieurs dizaines de kilometres de ces gites
larvaires (Le Berre et al., 1964). Ce sont des insectes qui restent habituellement hors des

batiments.

Les femelles adultes sont attirées en premier lieu par leur hote grace a des indices visuels
comme la couleur sombre. Ensuite ce sont les indices chimiques qui orientent I’insecte :
production de dioxyde de carbone. La chaleur de I’hote semble également attirer les
simulies. Elles vont préférer piquer les zones a peau fine comme le fourreau, la région de

I’aine, les mamelles, le scrotum ainsi que ’intérieur des oreilles.
e. Dynamique des populations

Les femelles se nourrissent pendant la journée. L’activit¢ des simulies dépend des
conditions météorologiques, en effet elles sont actives lors de journées ensoleillées et

préferent un vent faible.

Les simulies survivent a 1’état de larves lorsque les températures sont trop basses pour
maintenir une activité normale : ces larves entrent en hypobiose lorsque la température
descend en-dessous de 4°C. Dans les climats présentant une saison seche, les ceufs peuvent

rester dormants pendant plusieurs mois (Wenk, 1981 ; Adler, 2004 ; Sutcliffe et al.,1995).

Le Tableau 1 récapitule et permet de comparer certaines caractéristiques importantes des

insectes évoqués dans I’étude bibliographique ci-dessus.

Insecte =~ Hématophage Mode Lieu de Repas sanguin Durée Gites
d’alimentation vie cycle larvaires/ponte

Taille  Durée
(uL)  (minutes)

Stomoxys Males et Solénophagie =~ Exophile 11-15 7al5 15 jours Variés
calcitrans femelles et
endophile
Tabanidae Femelles Telmophagie = Exophile  20- 4 2 mois a Variés
600 3 ans
Simuliidae Femelles Telmophagie = Exophile 2,5 4-5 2 mois Limités

Tableau 1. Principales caractéristiques des diptéres étudiés

33



4. Effets pathogénes

En se nourrissant de sang, les diptéres étudiés ici sont des insectes nuisibles, vecteurs
potentiels de maladies. On peut classer les effets pathogenes des insectes piqueurs en deux

grandes catégories :

- Les effets pathogénes directs, dus au harcélement de I’insecte ou a la quantité de
sang prélevée a chaque piqlire par exemple
- Les effets pathogénes indirects, dus aux agents pathogénes possiblement

vectorisés par les insectes.

Les stomoxes, les tabanides et les simulies sont tous trois responsables d’effets directs

et indirects.
a. Effets pathogenes directs

Les principes de ces effets pathogeénes sont les mémes pour les trois groupes

d’insectes étudiés dans ce travail :

Stress di a la nuisance sonore et a la piqlre douloureuse

Spoliation sanguine

Pertes de production laitiére et diminution de la croissance des jeunes animaux

Dermatites et réactions allergiques aux piqires

Toutefois, I'importance relative de ces différents effets pathogenes directs varie selon

le groupe d‘insectes considéreé.
Stress

La salive de S. calcitrans ne contient pas de molécules anesthésiantes (Cortinas &
Jones, 2006). La piqire est donc douloureuse et perturbe les animaux. Le mode
d’alimentation des taons et des simulies, la telmophagie, qui consiste a lacérer la peau pour

créer un hématome, rend aussi la piqlre douloureuse.

Les Tabanidae, avec leur vol bruyant et leurs attaques répétées, se révelent étre une
sérieuse source de harcélement visuel et sonore pour les humains ainsi que pour les animaux

(Foil & Hosgette, 1994).

Les simulies sont également a ’origine de nuisances importantes dues a leurs assauts

groupés et leurs piqires sur les humains et les animaux domestiques et sauvages.
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Spoliation sanguine
Les quantités de sang prélevées lors d’un repas de sang sont :

- de 11 a 15 pL de sang pour S. calcitrans (Schowalter & Klowden 1979). Barré
(1981) a estimé que la perte de sang par jour et par bovin pouvait varier de 0,5 a 1
litre dans les élevages les plus atteints de La Réunion.

- de 20 et 600 puLl. de sang pour les taons (en fonction de la taille de 1’espéce)
(Hollander & Wright, 1980).

- de 2,5 pL pour les simulies (Takaoka, 1987).

La salive des taons, des simulies et des stomoxes ayant des propriétés anticoagulantes,
les endroits piqués par ces insectes vont continuer a saigner apres la fin du repas sanguin, ce
qui accroit la spoliation sanguine, et va attirer d’autres diptéres qui ne sont pas capables de
ponctionner la peau pour se nourrir. Ce phénomeéne a également pour conséquence de faciliter

I’apparition de surinfections.
Dermatite

Les stomoxes peuvent provoquer des lésions cutanées allant de simples plages
cedémateuses a des lésions nécrotiques aussi bien sur les chevaux, les bovins et les chiens

(Yeruham & Braverman, 1995).

Lors de la piqlre, le taon injecte de la salive qui a des propriétés anticoagulantes mais
aussi irritantes ce qui va provoquer une réaction inflammatoire importante autour de la plaie

de piqlire et peut méme étre a 1’origine de réactions allergiques.

La dermatite allergique récidivante des chevaux (gale estivale récidivante) est due a
une réaction d’hypersensibilité aux substances contenues dans la salive de différents insectes,
dont les Simuliidae. La salive est venimeuse : on y retrouve des anticoagulants et des
vasodilatateurs qui modifient la perméabilité capillaire et entrainent des cedémes et des
hémorragies. Chez certains individus, ces substances sont responsables d’un choc toxique,
appelé « simulotoxicosis » en anglais. Ces véritables envenimations peuvent avoir lieu
notamment au printemps quand il y a éclosion simultanée d’un grand nombre de simulies, lors

de conditions météorologiques particulierement favorables.

On décrit également des otites dues aux piqiires de simulies. Les 1ésions observées
sont en forme de tiches de bougie, non douloureuses et peuvent persister toute la vie de

I’animal.
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Pertes de production

Les baisses de production observées en élevages (laitier, viande, volaille) sont entre
autres expliquées par une diminution de la prise alimentaire des animaux car ils passent une
grande partie de leur temps a essayer de chasser ces insectes avec des coups de téte, de queue,
de pattes ou des frémissements de la peau (Barré & Bouillot, 1981). En Camargue, une étude
de I'impact des taons sur les chevaux (Boy & Duncan, 1979) a établi que les chevaux
passaient jusqu’a 60% de leur temps a chasser les insectes pendant la saison d’activité des
taons, ce qui fait passer le temps consacré a 1’alimentation de 80 a 40 %. Un cercle vicieux se
met alors en place. En effet, les animaux mangent moins et dépensent une partie de leur
énergie a chasser les insectes nuisibles, ils perdent alors du poids et voient donc leur

différentes productions baisser.

Certaines études (Bruce & Decker, 1958) ont démontré I’'impact a la fois quantitatif et
qualitatif des stomoxes sur la production laitiére. En effet, une diminution moyenne de 0,7%
de production de lait et de 0,65 % du taux butyreux par stomoxe et par vache a été calculée.
Cette baisse s’observe pendant la période d’activité des stomoxes mais subsiste pendant des

semaines apres la fin de cette période.

Les stomoxes semblent avoir également un impact négatif sur la production de
viande. Des génisses exposées pendant 100 jours a des infestations de stomoxes de 50
mouches par animal et nourries avec une ration de croissance ont eu un gain moyen quotidien
(GMQ) de poids inférieur de 13,2% par rapport aux témoins non infestés. En passant a 100
mouches par vache le GMQ baisse de 20% par rapport au lot témoin (Campbell et al., 1987).

Les taons ont également un impact sur le GMQ et la production laitiére. En effet,
dans des ¢levages de Guyane frangaise, ou I’alimentation et ’anaplasmose sont maitrisées, la
superposition de la moyenne mensuelle des GMQ et de ’abondance mensuelle relative des
taons (Figure 22) suggere une relation négative entre ces deux parametres (Desquenes & de

La Rocque, 1993 ; Raymond, 1988)
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Figure 22. Evolution du GMQ des bovins et de I'abondance relative des tabanides au cours de ’année

Au Canada, en 1971, il a été décrit une perte de poids sur des bovins pouvant aller
jusqu’a 45 kg par animal a cause d’une seule vague d’attaque de simulies (Canadian

Endangered Species Conservation Council).

b. Effets pathogénes indirects

En plus d’étre une nuisance directe, ces insectes sont vecteurs d’un nombre important
d’agents pathogenes. Soit I’agent pathogéne évolue et/ou se multiplie dans I’insecte, on parle
alors de vecteur biologique. Soit I’agent pathogéne n’évolue pas et ne se multiplie pas a
I’intérieur de I’insecte, c’est alors un vecteur mécanique ou l’insecte joue le méme rdle
qu’une aiguille souillée qui va inoculer un agent pathogéne a partir d’un animal malade vers

un animal sain.

Vecteurs mécaniques

La transmission mécanique d’agents pathogénes provient d’une succession
d’évenements : un premier insecte va réaliser son repas de sang sur un hote infecté, le repas
va étre interrompu par les mécanismes de défense de I’hote, I’insecte va alors chercher un

nouvel hote pour finir son repas. L’insecte va alors étre en mesure :

- de transférer les agents pathogeénes contenus dans le sang résiduel des picces
buccales par I’intermédiaire de la salive injectée avant le repas
- de régurgiter une quantité plus ou moins importante de son repas précédent avant

d’entamer le nouveau repas.

La principale différence dans la vectorisation entre les stomoxes et les taons vient de la

quantité de sang qui peut étre contenue dans les piéces buccales. En effet pour les
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stomoxes elle est de I’ordre de 0,4 nL alors qu’elle est au moins 10 fois plus importante pour

les taons : 6 nL pour les taons les plus petits (deer flies) et 10 nL pour les plus grands (horse

flie) (Scoles et al., 2005, 2008). Ce constat fait des tabanides des vecteurs mécaniques plus

efficaces.

La nature des agents pathogénes transmis mécaniquement par les stomoxes et les taons

est identique a quelques exceptions pres (Tableau 2).

Les Simuliidae sont des vecteurs mécaniques du virus de la stomatite vésiculeuse,

affection vésiculeuse confinée au continent américain, des chevaux et des bovins notamment

(Mead et al., 2000)

Le Tableau 2 recense les principaux agents pathogénes mécaniques et biologiques

dont la transmission a été démontrée.

) Vecteur
) Non de I’agent S-St
Nom de la maladie - SOmoxe
pathogene T : Taons
Simu : Simulies
Anémie infectieuse des équidés Lentivirus T-S
Peste porcine africaine Asfivirus T-S
Fiévre de West Nile Flavivirus S
Fiévre de la vallée du Rift Phlebovirus S
Virus Lumpy Skin Disease Capripoxvirus S
Herpésvirose bovine Herpesvirus S
Leucose bovine enzootique Lentivirus S-T
Stomatite vésiculeuse Vesiculovirus S-T-Simu
Diarrhée virale bovine Pestivirus S-T
Anthrax Bacillus anthracis S-T
Pasteurellose Pasteurella multocida S-T
Erysipelothrix
Rouget S-T
rhusiopathiae
Bactéries Tularémie Francisella thularensis S-T
Meéningite, entérocolite S (biologique et
o Enterobacter sakazakii i
nécrosantes, septicémie mécanique)
) Dermatophilus
Dermatophilose S
congolensis
Rickettsies Anaplasmose bovine Anaplasma marginale ST
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) Trypanosoma vivax ;
Trypanosomose animale

T. congolense S-T
(Nagana)
T. brucei brucei
Protozoaires Surra T. evansi S-T

Trypanosomose bénigne des

] T. theileri T (biologique)
bovins

Besnoitiose Besnoitia besnoiti S-T
Loase Loa loa T (biologique)

Habronema ) )
Habronémose S (biologique)

Nématodes microstoma
Onchocercose humaine ] ] ]
Onchocerca volvulus Simu (biologique)

ou cécité des riviéres

Tableau 2. Principaux agents pathogénes vectorisés par les taons (Baldacchino et al., 2014), les

stomoxes (Baldacchino et al. 2013) et les Simuliidae (Adler, 2004)

Vecteurs biologiques

Stomoxes

Les stomoxes sont les vecteurs biologiques, d’Habronema microstoma (Nematoda :
Spirurida) (Figure 23). Ce nématode, au stade adulte, est responsable d’habronémose
gastrique par infestation de la muqueuse et de la sous-muqueuse du cul-de-sac droit de
I’estomac. C’est un parasite des pays tropicaux et des régions méridionales des pays tempérés.
Ces vers vont alors étre responsables d’inflammation de la muqueuse, de gastrite chronique
voire d’ulcéres. Les femelles d’Habronema microstoma sont vivipares et émettent des larves
L1, qui sont éliminées dans le crottin de cheval ou elles sont alors ingérées par les larves de
stomoxes. Il y a évolution de la larve de nématode en larve L2 et L3. La larve 3 est présente
dans la cavité générale ainsi qu’au niveau du labium du stomoxe adulte. Lorsque le stomoxe
se pose sur les levres d’un cheval, les L3 migrent activement hors du labium et envahissent
les levres puis la cavité buccale du cheval. Ensuite a la faveur d’une déglutition les L3 se

retrouvent dans I’estomac du cheval et évoluent en adulte.

Lorsque le stomoxe se pose au niveau d’une solution de continuité cutanée, méme
minime, et d’origine variée (plaie de harnachement, morsure de tique...) la larve L3 migre
activement du labium du stomoxe vers la plaie. La présence et 1’action phlogogeéne de cette

larve sont a lorigine d’une dermatose appelée habronémose cutanée. L’atteinte est
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caractérisée par des lésions bourgeonnantes, granuleuses, prurigineuses, extensives et

récidivantes (Euzéby, 2008).

Migration active des L3
depuis le labium du stomoxe
jusqu'a la cavité buccale du

cheval

Grgs inlestn

Coen onart

Migration active des L3
depuis le labium du stomoxe
jusqu'a la plaie, évolution
locale

Crottins

estj
o eestiog S

Larve de stomoxe Pupe de stomoxe

Figure 23. Cycle d'Habronema microstoma

Tabanidae

Les tabanides sont les vecteurs biologiques de quelques filaires, dont la principale est

Loa loa, agent de la loase humaine dans les foréts tropicales d’ Afrique.

Trypanosoma theileri est décrit comme un parasite cosmopolite du bétail transmis
mécaniquement et biologiquement par les tabanides. Il provoque une lymphocytose sans

symptomes cliniques associés (Cross at al., 1971; Bose et al. 1987).
Simuliidae

On estime qu’au moins 15 espéces de protozoaires et 12 espéces de filaires sont

transmises par les simulies.

Parmi les filaires transmises, la plus connue est Onchocerca volvulus dont le vecteur
biologique est Simulium damnosum. Cette filaire est une cause majeure de cécité humaine
dans beaucoup de pays africains, avec prés de 300 000 personnes devenues aveugles des

suites de la maladie (chiffres WHO).
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© Repas d’un simulie O L3 > Vers
infecté: L3 pénetre adultes dans
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sous-cutanés

© Recherche d’'un héte par A
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Figure 24. Cycle d'Onchocerca volvulus (dessins d'aprés Al Grandberg)

La Figure 24 illustre le cycle de développement de cette filaire. Lors d’un repas
sanguin infectant (1) la simulie introduit une larve de troisiéme stade larvaire (L3) au niveau
de la plaie. Dans le tissu sous-cutané, les larves 3 se transforment en adultes (2) qui vont
former des nodules sous-cutanés. Les adultes vont se reproduire et les femelles vont produire
des microfilaires qui sont présentes essenticllement dans la peau et dans les vaisseaux
lymphatiques du tissu conjonctif (4). Une simulie non infectée va ingérer des microfilaires
lors de son repas de sang (5). Ces microfilaires vont franchir la barriere digestive pour aller se
loger dans les muscles thoraciques de la simulie ou il vont se transformer en larve de
deuxi¢me stade jusqu’a obtenir une L3 (6). La larve 3 vient se loger au niveau des picces

buccales de I’insecte et peut ainsi infecter un autre humain lors du prochain repas sanguin.

Les protozoaires transmis aux oiseaux domestiques et sauvages appartiennent aux
genres Leucocytozoon et Trypanosoma. La leucocytozoonose est vectorisée biologiquement
par les simulies. Le mode de tranmssion des trypanosomoses aviaires par les « mouches

noires » est mal connu.
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5. Moyens de lutte

Apres recensement du nombre important d’agents pathogeénes pouvant étre transmis
par les stomoxes, les taons et les simulies il apparait nécessaire de mener une lutte vectorielle

contre ces insectes. Pour mettre en ceuvre cette lutte, nous disposons de différents moyens.

Lutte environnementale

Cette lutte passe tout d’abord par le contrdle des lieux de ponte et de vie des stomoxes,

des taons et des simulies.

Stomoxes

Les stomoxes pondent dans des lieux contenant de la matiére organique en
décomposition. Le role de 1’éleveur est ici primordial car il est nécessaire d’avoir une bonne
gestion des effluents. 11 est donc indispensable d’¢éliminer les refus de nourriture (foin, paille)
et d’optimiser la gestion du tas de fumier. L’empilement régulier du tas de fumier associé a sa
couverture par une bache en polyéthyléne noir crée des conditions thermiques et d’anaérobie

défavorables au développement et a la survie des formes larvaires (Hogsette et al., 1987).
Tabanidae

En connaissant mieux les sites de prédilection des tabanides, on pourrait essayer
d’aménager I’espace (débroussaillage, drainage..) pour éviter la présence de taons, mais pour
des raisons diverses, et notamment de sauvegarde de la biodiversité, on ne peut pas agir sur

les paysages pour diminuer efficacement la présence des taons.
Simuliidae

Les larves de simulies sont aquatiques et les adultes peuvent s’éloigner jusqu’a 20 km
des rivieres donc il apparait difficile de contrdler les simulies par une modification de

I’environnement.
Lutte biologique
Stomoxes

Skovgard et Jespersen (1999), ont identifi¢, au Danemark, dix espéces parasites des

pupes de Stomoxes en récoltant des pupes dans des élevages. Les parasites sont
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essentiellement des hyménoptéres mais une espece de coléoptere a également été retrouvée.
Différentes études menées aux Etats-Unis et au Danemark montrent que 12 a 20% des pupes

récoltées dans la nature sont parasitées (Meyer & Petersen, 1982 ; Greene et al, 1989;

Skovgard & Jespersen, 1999 ; Olbrich & King 2003 ; Foil & Hosgette, 1994)

A la Réunion, un programme d’éradication des hémoparasitoses des bovins
(essentiellement babésiose et anaplasmose transmises par les tiques et les stomoxes) a été¢ mis
en place en 1994 : le programme POSEIDOM (Programme d’Options Spécifiques a
I’Eloignement et & I’Insularité des Départements frangais d’Outre-Mer). Ce programme
comprenait une lutte contre les stomoxes par des lachers massifs bimensuels d’un micro-
hyménoptere : Spalangia nigroaenea, parasitoide des Muscidae. Ce parasitoide pond dans la
pupe du stomoxe et y devient un adulte. La pupe n’est alors plus viable. Toutefois, ce
programme, tres lourd & mettre en place et a maintenir dans le temps, a été¢ abandonné il y a

maintenant plusieurs années.

Pour pouvoir appliquer a grande échelle une lutte biologique avec les hyménopteres
parasitoides, il faudrait pouvoir les produire en masse et de fagon continue, ce qui est la
principale difficulté de la lutte biologique. Dans le cas du programme POSEIDOM, une étude
préalable d’identification et de dynamique des populations de mouches et de parasitoides

n’avait également pas été réalisée.
Tabanidae

Les méthodes de controle biologique des taons ont été peu étudiées (guépes
bembicines) et ne permettent pas un contrdle suffisant de la population de tabanides (Roberts

& Wilson, 1967).
Simuliidae

Les larves de simulies étant aquatiques, il est donc inenvisageable, d’un point de vue
¢cologique, d’utiliser des insecticides chimiques dans 1’eau des rivieres pour éradiquer les

simulies.

Ces moyens de lutte chimique ont donc été remplacés par un contrdle biologique a
I’aide d’une bactérie : Bacillus thuringiensis var. israelensis (Bti). Au cours de 1’étape de
sporulation, le Bti produit une protéine cristallisée qui devient toxique dans des conditions

d’alcalinité importante que 1’on retrouve dans le tube digestif de certains insectes dont les
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simulies et les moustiques. Le Bti est donc pulvérisé dans 1’eau, puis avalé par les larves de

simulies. La mort des « mouches noires » survient en quelques jours.

Le Bti, initialement utilisé pour le controle des moustiques, combine un haut niveau de

mortalité pour les moustiques et les simulies avec une sécurité environnementale élevée.

Ces qualités en ont fait un outil de controle de choix qui est actuellement utilisé¢ en
Afrique de I’Ouest dans le programme de contrdle contre 1’Onchocercose (OCP) : plus de
18000 km de riviere sont traités régulicrement avec le Bti contre les larves de simulies. Ce
controle des gites larvaires, associ¢ a des traitements antiparasitaires systématiques a
I’ivermectine des personnes vivant en bordure de riviére, a entrainé une diminution de la
prévalence de I’onchocercose parmi les populations résidant sur la zone prise en charge par

I’OCP (Becker, 2000).
Lutte mécanique

Ce moyen de lutte consiste a attirer et intercepter les insectes adultes dans des pieges.
Les piéges sont congus pour attirer les insectes en utilisant leurs différents sens, soit avec une
couleur, une odeur, des contrastes, du mouvement ou bien une polarisation lumineuse. Ces
pieges ont été initialement utilisés pour étudier la dynamique des populations de vecteurs plus

que pour contrdler ces populations.

Stomoxes

En intérieur, les picges ¢lectriques qui attirent les insectes par des lumicres
ultraviolettes et ensuite les électrocutent sont intéressants. Des recherches a I’Ecole Nationale
Vétérinaire de Toulouse sont en cours a ce sujet. D’autre part les « fils a colle » placés au-

dessus des cornadis permettent de diminuer le nombre de stomoxes.

En extérieur, de nombreux piéges ont été utilisés pour le contrdle des stomoxes. Les
picges Vavoua (Figure 25) ou Nzi (Figure 26) ont été utilisés en Afrique pour lutter contre les
mouches tsétsé (Glossina spp.) et sont également efficaces pour piéger les stomoxes (Gilles ef
al., 2007; Mihok et al., 2006). Ces deux pieéges sont composés de panneaux de tissus
rectangulaires bleu et noir qui créent le contraste attractif pour les stomoxes. La longueur
d’onde du rayonnement réfléchi par les panneaux joue un rdle déterminant. Le bleu

phtalogene est la couleur la plus attractive pour de nombreux insectes hématophages.
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Nous allons détailler la composition du piége Vavoua puisque c’est un des pieges

utilisés dans le protocole expérimental.

Le piege Vavoua (Figure 25) est
compos¢ de trois écrans cousus a 120°. Les
écrans sont séparés en deux parties : une bande
bleue phtalogéne externe (75x30 cm) et une
bande noire centrale (75x15 cm). Ces écrans
sont maintenus en place par un cone en tulle de
moustiquaire maintenu a sa base par un cercle en
fil de fer de 80 cm de diamétre environ. Au
sommet du dispositif, il y a un dispositif anti-
retour ainsi qu’une boite pour collecter les
insectes piégés. Le piege peut étre fixé au sol par
un piquet avec la condition que le bas du picge
ne soit pas a plus de 50 cm du sol (Laveissiere &
Penchenier, 2005) car les stomoxes volent entre

30 cm et 1 m du sol (Hansens, 1951). Le piege

doit ensuite étre placé au soleil pour que la

réflectance de la couleur bleue soit optimale.
Figure 25. Picge Vavoua

Figure 26. Pi¢ge Nzi : de gauche a droite, les différentes étapes de construction (dessin original)
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Toujours basés sur le contraste bleu/noir, des écrans peuvent étre utilisés pour piéger
des stomoxes. Soit I’écran est enduit de colle pour piéger les insectes, soit il est imprégné
d’insecticide pour tuer les insectes au contact de 1’écran. Dans ce dernier cas, on est dans une
combinaison de lutte mécanique (attraction des insectes cibles par les couleurs et la forme du

piege) et de lutte chimique (insecticide imprégné).

La couleur et la nature du tissu sont trés importantes. En effet, différents tissus bleus
peuvent avoir des capacités attractives tres différentes, et, a longueur d’onde identique, les
tissus synthétiques sont souvent plus attractifs que le coton ou des mélanges avec du coton,
mais ils sont moins stables dans le temps car il se décolorent plus rapidement sous I’effet de la
pluie ou du soleil (Laveissiére et al., 1987). Le choix du tissu est donc capital. Les exigences
sur le tissu noir (zone d’atterrissage des insectes) sont moins strictes que celles portant sur le

tissu bleu (pouvoir attractif du picge).

En 1973, Williams a développé des panneaux collants en fibres de verre translucides
(Alsynite). L attractivité de ce piege pour les stomoxes est li¢e a la réflectivité ¢levée dans le
proche ultraviolet. La réflectance des panneaux d’Alsynite sous la lumiere du soleil est
compris entre 380 et 420 nm (Agee & Patterson, 1983 ; Zacks & Loew, 1989 ; Muirhead-
Thompson, 2012).

Tabanidae

En Afrique, on trouve des pieéges bleus et noirs comme les
pieges Vavoua ou Nzi pour piéger en premier lieu les glossines
puis en second lieu d’autres diptéres piqueurs comme les
tabanides. Le piége Vavoua serait efficace pour piéger les
Chrysops spp. Le piege Malaise, qui est un piege a interception,
permettrait de piéger des Haematopota spp. et le piege Nzi serait
un piege efficace pour un grand nombre d’espéces de tabanides

et également pour les stomoxes. Le piége Nzi est le piege qui

semble étre le plus prometteur dans le piégeage des taons a
travers le monde (Van Hennekeler et al., 2008; Mihok et al.,
2006; F. Baldacchino et al., 2013).

Figure 27. Pi¢ge H-Trap



Cependant, un nouveau piege est arrivé en 2011 sur le marché : le piege H-Trap
produit par la société Abiotec (Figure 27). Il est constitué d’une sphére en plastique noir et
brillant dont le but est d’attirer les femelles tabanides. En effet, les femelles sont intéressées
par un haut degré de polarisation de la lumicre réfléchie et c’est ce type de lumiere qui est
obtenu avec cette sphére (Egri et al., 2012). Par ailleurs, la chaleur dégagée par la sphere
noire au soleil, contribue également a attirer les tabanides. A raison de un a trois picges par
hectare, la société annonce une diminution de 90 a 95 % des taons présents sur un animal a

proximité du piege. Néanmoins trés peu d’études ont été publiées a ce sujet.

On connait relativement précisément les longueurs d’ondes auxquelles sont sensibles
les stomoxes mais ces connaissances ne sont pas disponibles pour les taons. Cette notion

permettrait d’augmenter I’attractivité des pie¢ges uniquement visuels.

Nous avons évoqué précédemment le fait que les stomoxes et les taons ont un sens de
I’odorat développé qui leur permet de se diriger vers leur hote. Il apparait alors intéressant
d’utiliser des attractifs olfactifs afin d’améliorer I’efficacité des picges. Différents produits

chimiques peuvent étre utilisés :

- L’acétone : produit naturel se trouvant dans 1’urine et le lait par exemple
- L’octénol : produit de I’auto-oxydation des acides gras non saturés se trouvant
naturellement dans 1’odeur des bovins

- Le crésol : produit se trouvant essentiellement dans 1’'urine des mammiféres.

L’utilisation de piéges contenant du dioxyde de carbone, de 1’octenol ou du phénol

permet d’attirer plus de taons qu’un piége sans appat olfactif (Cilek & Olson, 2008).

L’urine vieillie de mammifére, qui contient cétones, alcools gras et phénol, semble

¢galement étre un attractif efficace pour les taons (Baldacchino ef al., 2014).
Simuliidae

Le piégeage des simulies n’apparait pas dans la littérature comme un moyen de lutte
efficace mais seulement comme un moyen d’évaluer les dynamiques saisonnic¢res des
populations. Les qualités requises pour piéger les simulies sont la taille de la surface attractive
plus que la forme, la couleur sombre et les pieges a dioxyde de carbone sont également plus
efficaces (Mason, 1986). Une étude faite sur trois especes de simulies (Browne & Bennett,

1980) montre que chacune de ces especes a une couleur de prédilection différente (noir, rouge
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et bleu). Dans cette étude, la forme ne semble pas avoir d’influence sur I’attractivité des

picges.
Lutte chimique

La lutte chimique contre les insectes peut se faire a la fois en traitant I’hote et en

traitant ’environnement de cet hote (supports, lieux de pontes...).

On pourra utiliser les mémes molécules pour lutter contre les stomoxes, les taons et les
simulies. Différents principes actifs et formes galéniques sont disponibles avec des temps de
rémanence variés sur I’hdte. Pour la plupart des formulations d’insecticides, la rémanence est
permise par le sébum qui assure la fixation du produit sur la peau mais le cheval a une
production tres limitée de sébum. Pour les chevaux, il n’existe donc aucun produit efficace

rémanent.

Les taons et les stomoxes, dont les gites larvaires sont variés et étendus, sont mobiles
et ne restent sur leur hote que le temps du repas. Leur contrdle est donc difficile. Seul le
traitement des animaux avec des insecticides sera envisageable avec des produits en

pulvérisation ou en pour-on.

Principes actifs

Deux grandes catégories d’insecticides sont utilisées pour lutter contre les dipteres
parasites du bétail : les insecticides neurotoxiques et les régulateurs de croissance. Au sein

des insecticides neurotoxiques, on utilise principalement trois familles :

- Les pyréthroides de synthése (perméthrine, cypermethrine, fenvalérate,
deltaméthrine) qui agissent en bloquant les canaux sodiques présynaptiques en
position ouverte, ce qui entraine une paralysie tonique de I’insecte. Cette classe
présente une faible toxicité pour les mammiféres mais ils sont trés toxiques
pour les poissons. Ils sont également majoritairement éliminés par voie fécale, ce
qui va présenter une toxicité pour les insectes coprophages. Les délais d’attente
sont nuls ou trés courts pour le lait ce qui permet de comprendre leur large
utilisation dans les ¢élevages laitiers. Ces molécules sont utilisées en pulvérisation,

en pour-on a effet de surface ou encore en plaquettes auriculaires.

- Les lactones macrocycliques (avermectines/milbémycines) entrainent une

paralysie flasque en se liant au récepteur glutamate des canaux chlore des cellules
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nerveuses ou musculaires, ce qui est a ’origine d’un effet GABA-mimétique. Ces
principes actifs, dits endectocides, ciblent a la fois des parasites internes et
externes. Ils sont soit utilisés en injection soit en pour-on mixte. Dans la
littérature on trouve des publications sur I’effet indirect des résidus d’avermectines
dans les feces pour le contréle du développement des larves de stomoxes (Floate
et al., 2001) mais on ne trouve pas d’informations sur l’effet direct des
avermectines sur les stomoxes. Cependant une thése vétérinaire expérimentale a
été réalisée en 2005 par Claire Verdier, sur I'impact de la moxidectine sur deux
especes de glossines. Elle montre que 1’utilisation de la moxidectine a des doses 2
a 4 fois supérieures a la dose habituelle augmente la mortalité des mouches (40%)
et diminue les fonctions de reproduction (poids moyen des pupes, nombre moyen
de pupe par mouche). Des modifications comportementales (vol et digestion) ont
également ¢été observées en laboratoires et pourraient étre un facteur
supplémentaire de mortalité en conditions naturelles. Par analogie on peut penser
que l’utilisation de lactones macrocycliques a un impact sur la mortalit¢ des
stomoxes et/ou des taons mais a des doses bien supérieures aux doses

recommandées.

Les spinosynes (spinosad) entrainent une paralysie en s’associant et en stimulant
les récepteurs nicotiniques a 1’acétylcholine et secondairement par blocage du
canal chlore du récepteur GABA. Les spinosynes agissent rapidement par contact
ou par ingestion. Cet insecticide permet notamment d’agir sur I’environnement des
animaux hotes par le traitement des surfaces grace a des peintures renfermant des
spinosynes. Cet insecticide est peu toxique pour les mammiféres mais trés toxique

pour les abeilles.

Formes galéeniques pour le traitement des bovins

Les pulvérisations, a base de pyréthroides, présente I’avantage de pouvoir cibler une

zone particuliere du corps de ’animal que 1’on souhaite traiter. Cependant il est nécessaire

de répéter tres régulicrement les pulvérisations pour une protection optimale. La protection

d’un animal par un insecticide est estimée par le pourcentage de diminution de la population

de I’'insecte contre lequel on lutte.

Les boucles ou plaquettes auriculaires a base de cyperméthrine (Flectron®) : le

produit diffuse dans le film lipidique cutané par libération progressive du principe actif de la
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trame de la boucle. Avec ce systéme, la téte et les épaules sont les parties du corps les plus
imprégnées par la cyperméthrine. Or, les taons et les stomoxes préférent piquer le ventre et les
membres, la protection conférée par les boucles auriculaires contre ces insectes est donc tres
limitée. En revanche, la protection peut aller de 2 & 4 mois pour les mouches de la face (M.
autumnalis et M. tempestiva) ainsi que sur les mouches des cornes (Haematobia irritans)
(Institut de 1’¢levage, 2008). 11 est impératif de retirer les boucles en fin de saison pour éviter

la sélection de mouche résistante mais ce n’est pas toujours fait dans la pratique.

Le pour-on a effet de surface, a base de pyréthroides, est facile a appliquer
directement sur la ligne dorso-lombaire de 1’animal. L’action de la molécule repose ici sur un
effet surface par diffusion du pyréthroide dans le film lipidique superficiel de la peau. Cette
formulation est intéressante pour sa rémanence (4 a 8 semaines annoncées pour le Deltanil®).
Le principal inconvénient des pour-on repose sur la faible diffusion du produit vers les

membres et les parties déclives, zones de prédilection des taons et des stomoxes (Figure 28).

1 jour aprés le traitement 3 jours aprés le traitement

Concentration moyenne de fluméthrine
par unité de surface cutanée (ug de flu-
meéthrine par centimétre carré de peau).

J1

01 pglem’

Concentration moyenne de fluméthrine
par unite de surface cutanée (ug de flu-
méthrine par centimétre carré de peau).

5 jours aprés le traitement

concentration moyenne de fluméthrine
par unité de surface cutanée (ug de flu-
méthrine par centiméltre carré de peau).
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10 jours aprés le trailement

concentration moyenne de fluméthrine
par unité de surface cutanée (ug de flu-
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Figure 28. Cinétique de distribution de la Fluméthrine (Bayticol® 1% Pour-On)
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Les pour-on mixtes sont a base d’avermectines. On parle d’effet mixte car une partie
du principe actif franchit la barriére cutanée et a une action systémique et ’autre partie reste
dans le film lipidique cutané. Les avantages et inconvénients sont identiques a ceux du pour-

on a effet de surface.

D’apres les retours de certains éleveurs et vétérinaires, I’efficacité sur le terrain de ces
différents traitements est limitée. Ainsi une thése vétérinaire expérimentale sur les stomoxes,
menée en 2006 par Nicolas Ehrhardt, a étudi¢ I’efficacité et la rémanence du Butox® 50 %o
(deltaméthrine) sur les stomoxes des bovins. Dans un premier temps, Iefficacité du
traitement sur des bovins a été étudiée dans des conditions idéales pour optimiser la
rémanence du traitement (en intérieur). Quinze jours apres le traitement, 1’efficacité semble
bonne (100% de stomoxes paralysés) pour les stomoxes issus d’insectarium alors que pour
les stomoxes capturés sur le terrain I’efficacité est divisée par quatre (25% de paralysie)
(Figure 29). L’autorisation de mise sur le march¢ (AMM) recommande d’effectuer des
traitements tous les 15 jours, cette posologie ne convient pas pour le controle des stomoxes
qui ont déja été en contact avec des insecticides. Dans ces conditions idéales (en intérieur), la
rémanence semble étre bonne mais on voit ici une moindre sensibilit¢ des stomoxes
rencontrés sur le terrain qui ont certainement développé une résistance aux pyréthroides pour

une certaine proportion d’entre eux.

Taux de paralysie

1 H apres exposition
Taux de contact

A

A

—— Stomoxes
insectarium

— .. Stomoxes
captures
Taux de
contact

Durée apres
traitement

Figure 29. Rémanence du Butox® 50%. sur des bovins en intérieur (d’apreés Ehrardt, 2006)
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Dans des conditions moins maitrisées (précipitations et soleil), avec des stomoxes
issus d’insectarium, P’efficacité diminue de moitié au bout de 9 jours sur les membres
antérieurs (9 a 17 jours sur le dos). Au regard de I’expérience précédente, on peut penser

qu’avec une souche sauvage la rémanence du traitement serait encore plus faible.

Une autre étude, sur la résistance des stomoxes aux insecticides, menée en 2012 par
Salem et al. a montré que des stomoxes provenant d’une zone ou les insecticides sont
largement utilisés (ENVT) sont résistants aux pyréthroides (cyperméthrine, deltaméthrine,
fenvalérate). Des doses d’insecticides 7 a 22 fois supérieures aux doses recommandées par le
fabricant sont nécessaires pour avoir un taux de 1étalité de 90% sur cette population. Dans la
méme ¢tude, des stomoxes provenant d’un élevage en agriculture biologique, n’ayant plus
utilisé d’insecticide chimique depuis quinze ans, présentaient une meilleure sensibilité aux
pyréthroides avec des doses d’insecticides nécessaires égales ou inférieures aux doses
recommandées pour atteindre 90% de Iétalité. Cette étude met en évidence pour la premiere

fois en France métropolitaine une résistance de S. calcitrans aux pyréthroides.

Différents essais menés sur les taons de Guyane (Raymond & Favre, 1991a; Raymond
& Favre, 1991b) avec des préparations de deltaméthrine en pour-on ou en pulvérisation
montrent une activité insecticide de plus de 10 jours sur Tabanus importunus. Les auteurs
recommandent donc une pulvérisation de BUTOX 50°/00® (deltaméthrine) localisée sur les
zones les plus attaquées par les taons : membres, tétes, ventre tous les 10 jours. Il semblerait
qu’au bout de 3 ans de traitements rigoureux pendant la saison d’activité des taons, on
observe une nette diminution de leur abondance. Ces traitements sont a la fois coliteux et

contraignants pour I’¢éleveur.

En conclusion, I’'usage de pulvérisations ou de pour-on a base de pyréthroides n’a pas
de réel intérét pour les chevaux et a un intérét limité pour les bovins du fait de la faible
rémanence et du développement important de résistances. A ces problémes s’ajoute

I’impact écologique, plus ou moins important, inhérent a tout usage d’insecticide.

Pour protéger les oreilles des chevaux contre les simulies on va pouvoir utiliser des
filets plus ou moins imprégnés d’insecticides ou de I’huile de cade pour ses propriétés
répulsive, antiseptique et apaisante pour la peau. Les pyréthroides semblent donner les

meilleurs résultats pour prévenir les piqures.

52



Traitement des lieux de reproduction

On rappelle que le traitement chimique aux insecticides des eaux courantes, lieux de
reproduction des simulies, est inenvisageable. Donc ces moyens chimiques, utilisés pour
traiter les bovins et les gites de repos (barriére, murs, poteaux...), peuvent ¢galement étre
employés pour traiter les lieux de reproduction de certaines espéces de taons et des stomoxes

(fumiers, bouse, végétaux en décomposition).

Les régulateurs de croissance sont essenticllement utilisés sur les milieux de
reproduction. Parmi les régulateurs de croissance, deux principales catégories sont utilisées
pour la lutte contre les stomoxes: les analogues de I’hormone juvénile (methopréne,
pyriproxyfeéne et fenoxycarb) et les inhibiteurs de la synthése de chitine (lufenoxuron,
triflumuron, diflubenzuron, lufénuron et cyromazine). Les analogues de ’hormone juvénile
peuvent étre ajoutés a la ration des bovins et permettent une inhibition du développement

des adultes par I’intermédiaire des bouses.

Nous avons déja abordé précédemment certains aspects pratiques qui permettent
d’optimiser la gestion des effluents pour diminuer la population de stomoxes. Ces points sont
a privilégier par rapport a I’apport d’insecticide dans le fumier, qui ne doit étre envisagé qu’en
dernier recours car, malgré son efficacité (Taylor et al., 2007 ; Wright et al., 1975 ; Floate et
al.,2001), d’une part elle favorise I’apparition rapide de populations résistantes (Crespo et
al., 2002) et d’autre part d’un point de vue environnemental son usage est problématique car

ces régulateurs de croissance sont non spécifiques des stomoxes.

Pour traiter le fumier il est possible d’appliquer des insecticides directement sur le
tas de fumier ou d’en administrer aux animaux (additifs alimentaires, insecticides systémiques
en pour-on ou en injectable) pour qu’ils se retrouvent dans les féces. Cependant le recyclage
de la matiere organique est un processus complexe et long mettant en jeu des
microorganismes et des insectes coprophages intervenant a la surface du sol. Si la faune
invertébrée venait a étre touchée par ces insecticides, cela aurait des conséquences néfastes

sur tout un écosysteme.

En dépit d’un arsenal thérapeutique diversifié, il existe de nombreux obstacles au

controle des stomoxes, taons et simulies par les traitements insecticides sur les hotes :
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- La plupart des traitements externes se retrouvent en concentrations insuffisantes
au niveau des zones de nourrissage des stomoxes et des taons (membres, parties
déclives)

- La rémanence annoncée des différents traitements est bien plus faible sur le
terrain.

- Le temps de contact entre les stomoxes ou les taons et l’insecticide est
particuliérement court car ils ne sont sur leur hote que le temps du repas de sang,
soit deux ou trois fois par jour au maximum pour les stomoxes et tous les 4 ou 5
jours pour les taons.

- L’impact environnemental des insecticides est non négligeable

- Certaines ¢études montrent 1’apparition de populations de stomoxes résistantes a
la plupart des insecticides utilisés pour le contrdle des mouches.

- Aucun insecticide ne peut empécher le repas de sang d’un stomoxe ou d’un taon

sur un bovin.

En pratique pour optimiser la lutte on peut associer différentes techniques, comme

par exemple I’imprégnation de pieges attractifs par des insecticides.

Moyennant un budget plus élevé
(75008), le laboratoire américain Spalding
a mis au point un aspirateur a mouches
(Figure 30) sur le parcours des vaches
laitieres pour aller a la salle de traite qui

semble trés efficace contre les mouches

des cornes et qui permettrait de réduire les

& -

populations de stomoxes. Figure 30. Aspirateur a mouches
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Materiels et méthodes



L’étude s’est déroulée du 7 juillet 2015 au 14 octobre 2015 sur le campus de 1’école
nationale vétérinaire de Toulouse (ENVT). Le but initial est de tester et de comparer

Pefficacité du piege H-Trap et du piége H-Trap modifié pour les taons et les stomoxes.
1. Choix des piéges
Quatre systémes de piégeages ont été comparés (Figure 32) :

- Le piege Vavoua (Figure 25), noté V, est un piege qui a prouvé son efficacité pour
le piégeage des stomoxes (Mihok et al., 1995, Gilles et al., 2007) et qui est
classiquement utilisé pour le suivi des populations de stomoxes. Une boite en
plastique surplombe le piege et a été remplie par un mélange d’eau, de sel et de
savon afin de faciliter la récupération des insectes piégés. Ce picge a été placé a

environ 50 cm du sol.

- Le piege Malaise, noté M, est un piége non sélectif et non attractif, il s’agit d’un
piege d’interception des insectes, habituellement utilisé pour la collecte d’insectes

volants, marcheurs et sauteurs.

- Le piege H-Trap (Figure 27 et Figure 31), noté

HT, est congu pour piéger les taons La sphere

noire émet de la chaleur et une lumicre polarisée

quand elle est exposée au soleil, elle devient

2,0m

alors attractive pour les taons qui la confonde
avec un animal de grande taille. Quand le taon

s’envole pour repartir, il est piégé dans le

systéme de récupération conique et est conduit
dans une boite en plastique remplit d’un

mélange d’eau, de sel et de savon dans lequel il

meurt.
Figure 31. Dimensions du piege H-Trap et
HTM

- Le picge H-Trap modifié (Figure 31), not¢ HTM, comprend le pi¢ge H-Trap sous
lequel on a ajouté un écran bleu dans le méme tissu que celui utilisé pour le picge
Vavoua dans le but de piéger des stomoxes en plus des taons. L’écran bleu est a

environ 50 cm du sol.

56



LN

Figure 32. Picges testés
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2. Sites de captures

Pour tester nos quatre pieges, il est nécessaire d’avoir quatre emplacements.
Différentes expériences de pi€¢geages ont été menées sur le campus de 1’école vétérinaire
(Rouet, 2011 ; Nicolas, 2014), permettant ainsi de connaitre des emplacements favorables au
piégeage des stomoxes. Cependant, suite a des modifications de l’agencement et de
I’occupation de certains prés, seulement deux de ces emplacements ont pu €tre réutilisés dans
cette étude (1 et 3). Les deux autres emplacements (2 et 4) ont été choisis en fonction de leur
proximité avec des animaux, hotes susceptibles des taons et des stomoxes, et la proximité des

sites de pontes éventuels (tas de fumier, foin en décomposition...) (Figure 33 et Figure 34)

Figure 33

Figure 34. Détail des emplacements des pi¢ges (en marron les tas de fumier)
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3. Protocole expérimental

Une premiere session de quatre séries de quatre jours de captures a été réalisée du 7
juillet au 21 aoGt 2015, mais devant le climat chaud et sec durant cette période, peu favorable
pour la capture des stomoxes, une deuxi¢me session de quatre séries de quatre jours a eu lieu
du 8 septembre au 14 octobre 2015. Chaque série de quatre jours suit un dispositif en carré
latin. Au cours de quatre jours, chaque piége passe un jour a chaque emplacement (Tableau

3). Au total, il y a eu 32 jours de piégeage. Les jours exacts de piégeage sont détaillés en

annexe.

Lieu |1 2 3 4
Jour
1 HT HTM A% M
2 M HT HTM A%
3 v M HT HTM
4 HTM A% M HT
5 M HT HTM A%
6 v M HT HTM
7 HTM A% M HT
8 HT HTM A% M
9 v M HT HTM
10 HTM A% M HT
11 HT HTM A% M
12 M HT HTM A%
13 HTM A% M HT
14 HT HTM A% M
15 M HT HTM A%
16 A% M HT HTM

Tableau 3. Disposition des pieges au cours d'une session de seize jours de piégeage

Les jours de piégeage ont été choisis en fonction des conditions météorologiques : pas
de précipitation, pas de vent ou vent tres faible, températures relativement similaires sur une

série de quatre jours.
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Les piéges ont été mis en place chaque jour de capture entre 8h30 et 9h00 et ont été

récupérés chaque soir entre 18h00 et 18h30.

A la fin d’une journée de capture, les insectes ont été collectés par piege, puis ils ont
¢été stockés dans des pots (un pot par piege). Le contenu de chaque pot est ensuite observé a la
loupe binoculaire au laboratoire de parasitologie de I’Ecole Nationale Vétérinaire de Toulouse
pour la diagnose d’espéce. Les insectes ont été dénombrés et différenciés en 9 catégories :
stomoxes (males/femelles), Haematobia irritans, Tabanidae, diptéres syrphidés, Simuliidae,
autres dipteres, hyménopteres pollinisateurs (abeilles, guépes), autres hyménopteres, autres

msectes.

Les catégories diptéres syrphidés et hyménopteres pollinisateurs correspondent aux

insectes pollinisateurs dont on veut éviter un piégeage trop important.

Le choix de différencier les simulies des autres diptéres s’est fait au cours de
I’expérimentation en constatant que ces insectes €taient piégés en grand nombre, et du fait de

leur caractéristique d’insecte nuisible.

Sur toute la période de 1’étude, les données climatiques suivantes ont été récupérées a

la station météorologique de Toulouse-Blagnac (a 2 km du site) :

- les températures minimale, maximale et moyenne (entre 9h et 18h)
- I’humidité relative
- la hauteur des précipitations

- la moyenne des vitesses du vent (m/s)
4. Analyse des résultats

L’analyse descriptive a été faite sur Excel et ’analyse statistique a été réalisée avec le
logiciel R (Free Software Foundation’s GNU). Des analyses de variance a multiples facteurs
ont été effectuées afin de voir s’il y avait un effet piege, emplacement ou jour sur le nombre
d’insectes capturés. Si un effet significatif (p<0,05) était trouvé, une comparaison multiple sur

R a été faite pour trouver précisément a quel niveau se situent les différences significatives

(p<0,05).
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Resultats



Quel que soit le type d’insecte capturé, le jour de piégeage n’a pas eu d’effet

significatif sur le nombre d’insectes capturés.

1. Comparaison de P’efficacité des quatre piéges pour Stomoxys calcitrans

Les pieges ont été posés 32 jours en deux sessions de 16 jours parmi les deux périodes

suivantes :

- du 7 juillet 2015 au 21 aout 2015
- du 8 septembre 2015 au 14 octobre 2015

Nombre d'insectes capturés

70

40

1234567 8 91011121314151617181920212223242526272829303132
Jour de piégeage

s Stomoxes Totaux
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,,,,,, = Tmoy
,,,,,, ®-— Tmax

Figure 35. Nombre total de Stomoxys calcitrans (males et femelles) capturés et températures

enregistrées lors des 32 journées de piégeage

Le premier constat qui peut étre fait a partir de la Figure 35 est que la deuxieme

période de piégeage semble avoir ét¢ plus propice a la capture des stomoxes. Cette

observation est confirmée par le Tableau 4. 11 y a significativement (p=0,01) plus de stomoxes

qui ont été capturés sur la deuxiéme période. Cette deuxiéme période se caractérise

essentiellement par des températures plus basses. Alors que la période ou il n’y a plus du

tout de stomoxes capturés sur la premicre session (J7-J10) coincide avec un pic de chaleur

(Tmoy > 24°C).
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P1

P2

Nombres de stomoxes capturés 91

T° min moy (°C) 19,8
T° max moy (°C) 30,2
T moy moy (°C) 26,2
HR % 47
Vent (km/h) 13,6

278
11,6

Tableau 4. Comparaison des deux
22,7 périodes de piégeages

18.9 stomoxes

56
11,2

pour

les

L’analyse statistique permet de dire que les pieges et les emplacements ont un effet

significatif sur le nombre de stomoxes capturés.

Figure 36. Nombre de stomoxes males et femelles capturés par piege (deux sessions confondues)

Stomoxes males (M) et femelles (F) par

piege

Nombre d'ingectes captues
—
Ln
(=]

D-,. 15

HT HTM v M

a M

mFE

La Figure 36 permet deux principales observations :

le piege Vavoua a capturé plus de stomoxes que tous les autres pi¢ges réunis

83% des stomoxes capturés au cours de la période sont des males et ce sexe ratio

est & peu pres identique d’un piege a I’autre
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Effet piege

La Figure 37 permet de visualiser

que le piege

significativement beaucoup plus efficace
pour la capture des stomoxes, car il a
capturé¢ a lui tout seul presque les trois

quarts de tous les stomoxes capturés sur la

période.

Le piege HT modifié a capturé

12% de stomoxes contre 9% pour le piege

HT original.

Effet emplacement

été

% de stomoxes par piege

OHT
OHTM
ov
oM

Figure 37. Pourcentage de stomoxes capturés par

piege

La Figure 38 nous indique le nombre de stomoxes capturés ainsi que le sexe ratio par

emplacement. On constate qu’on retrouve un nombre de méles capturés plus importants.

L’emplacement 1 a ¢été le lieu qui a permis la capture du plus grand nombre de stomoxes

(p<0,05). L’emplacement 2 aura permis la capture de seulement 3 stomoxes sur toute la

période de piégeage. L’emplacement 4 a été le sieége d’un peu plus de capture de stomoxes

que I’emplacement 3.
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50

Nombre d'insectes capturés

Stomoxes males (M) et femelles (F) par

emplacement

=M

mF

—_—

Figure 38

. Nombre de stomoxes males et femelles capturés par emplacement
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2. Comparaison de ’efficacité des quatre pieges pour les Tabanidae

Deux especes différentes de Tabanidae ont été pi€¢gées sur le campus de 1’école

vétérinaire : Haematopota scutellata et Tabanus tinctus. Un total de 35 taons a été piégé lors

de la premicre période de captures et aucun pendant la seconde. L’analyse statistique n’a donc

pas permis de dégager de résultat significatif.

La Figure 39 met en évidence qu’a partir du onziéme jour de capture, plus aucun taon

n’a été piégé. Il ne semble pas y avoir de corrélation entre la température et le nombre de

taons capturés.

12

Nombre d'insectes capturés

1234567289

10 11 12 13 14 15 16

Jour de piégeage
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,,,,,,,,,,,,, Tmin
,,,,,, ® - Tmax
,,,,,, | Tmoy

Figure 39. Nombre total de Tabanidae capturés et températures enregistrées pendant la premiére

session de captures
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La Figure 40 montre qu’aucun taon n’a été capturé avec le piege Vavoua. Au cours de

la période de piégeage, le picge H-Trap dans sa version modifiée a capturé 1égerement plus de

Tabanidae que le piege H-Trap normal.

Tabanidae capturés par piege
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Figure 40. Nombre et pourcentage de Tabanidae capturés par picge

La Figure 41 montre de légeres différences dans le nombre de taons capturés en

fonction de I’emplacement. C’est ’emplacement 3, a proximité des chevaux, des vaches et

des moutons qui a montré le plus grand nombre de captures de taons.

Tout comme pour les stomoxes, I’emplacement numéro deux n’a permis la capture

d’aucun taon.
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Figure 41. Nombre et pourcentage de Tabanidae par emplacement
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3. Comparaison de I’efficacité des quatre piéges pour les Simuliidae

Dans le projet initial, les simulies étaient comptabilisées en tant qu’ « autre diptéres »
mais un nombre important de simulies a été piégé au cours des 32 jours de capture. Etant
donné le pouvoir pathogéne non négligeable de ces insectes, il a été décidé de comparer
¢galement ’efficacité des pieges pour les simulies. Six spécimens de simulies, capturés en fin
de deuxieéme période, ont été envoyés a une spécialiste, Dr Doreen Werner (Allemagne), pour

identification. L’espece capturée a Toulouse est Simulium equinum.

La Figure 42 semble indiquer qu’il y a eu plus de simulies capturées sur la deuxieme
période de piégeage. Le Tableau 5 confirme qu’il y a significativement (p=0,0453) eu plus de
captures sur la deuxieme période (deux fois plus). Cette session étant caractérisée par
I’absence de températures tres élevées par rapport a la premicre période ou les 30 degrés ont
été dépassés 9 jours sur 12. Par ailleurs, I’activité des simulies semble étre trés variable d’un

jour a autre.

Nombre d'insectes capturés

140 40 Température (°C)
120 . —— E
100 - 30 m Simuliidae
3 -2 = Tmin
- 20
: s = Tmax
“ L = Tmoy
BogE
y MITF O] T
3 -0

1234567 8 91011121314151617181920212223242526272829303132

Jour de piégeage

Figure 42. Nombre total de Simuliidae capturées et températures enregistrées durant les 32

jours de piégeage
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P1 P2

Nombre de Simuliidae 224 526
capturés

T° min moy 19,8 11,6
T° max moy 30,2 22,7
T moy moy 26,2 189
HR 47% 55%
Vent (km/h) 13,6 11,2

Tableau 5. Comparaison des deux
périodes de piégeage pour les
simulies

L’analyse statistique a permis de montrer que deux effets étaient significatifs sur le

nombre de Simuliidae capturés : les piéges et les emplacements

Effet piége

La Figure 43 indique que le picge H-Trap modifié a capturé significativement plus de

Simuliidae que le piege Vavoua et le piege Malaise. 11 a ¢galement capturé plus d’insectes que

le picge H-Trap original mais sans que la différence soit significative (p=0,74).
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Figure 43. Nombre et pourcentage de Simuliidae capturés par picge

Effet emplacement

La Figure 44 montre qu’on retrouve la méme tendance que pour le piégeage des taons

et des stomoxes :

- D’emplacement 2 n’a permis la capture que de trés peu d’insectes
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- I’emplacement 3 est celui qui a été le siege de plus de la moitié¢ des captures de

Simuliidae

Simuliidae capturés par

emplacement
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Figure 44. Nombre et pourcentage de Simuliidae capturés par emplacement
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4. Comparaison de la spécificité des différents pieges vis-a-vis des insectes

cibles (stomoxes, taons et simulies)

La Figure 45 semble indiquer que le piégeage des insectes pollinisateurs a été constant
au cours de la période de piégeage avec un nombre comparable entre les deux périodes de
piégeage. En effet, 50 insectes ont été piégés lors de la premiere session et 47 lors de la

deuxiéme session.
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Figure 45. Nombre total d’insectes pollinisateurs capturés et températures enregistrées durant les 32 jours de
piégeage

L’étude statistique a permis de mettre en évidence que la nature du piege ainsi que
I’emplacement ont eu un effet significatif sur le nombre de pollinisateurs capturés chaque

jour.
Effet piége

La Figure 46 met en évidence que c’est le piége Vavoua qui a capturé presque la
moitié des insectes pollinisateurs de toute la période de piégeage. Il a capturé
significativement plus d’insectes que le piege Malaise ou que le H-Trap original. On
remarque également que 1’ajout du panneau bleu sous le H-Trap (HTM) a permis la capture

de presque trois fois plus de pollinisateurs que le H-Trap.
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Figure 46. Nombre et pourcentage de pollinisateurs capturés par pi¢ge

Effet emplacement

La Figure 47 illustre une tendance 1égérement différente par rapport aux précédents

insectes étudiés. En effet, cette fois-ci c’est I’emplacement 1, a proximité des chevaux, qui a

¢été le siege d’un nombre significativement plus important de capture d’insectes pollinisateurs.

Par contre ’emplacement 2 reste I’emplacement ou il y a le moins d’insectes capturés.
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Figure 47. Nombre et pourcentage de pollinisateurs capturés par emplacement
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Discussion
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Problématique

Nous avons initialement cherché a tester ’efficacité et la spécificité de deux piéges pour

les taons et les stomoxes :

- le H-Trap dont I’efficacité est reconnue pour le pi¢geage des taons

- Le H-Trap modifié qui a un écran bleu en plus pour essayer d’attirer les stomoxes
Le but étant de vérifier que

- la modification « écran bleu » n’altére pas les capacités du H-Trap dans le
piégeage des taons

- la modification apporte un bénéfice pour le piégeage des stomoxes dans 1’idée de
pouvoir utiliser un seul piége pour la lutte contre les stomoxes et les taons. Le
picge Vavoua sert de référence pour le pi¢geage des stomoxes et le piege Malaise

est un piege non attractif témoin.

Au cours des expérimentations, les pieges se sont révélés efficaces pour le piégeage
d’autres insectes d’importance médicale et vétérinaire : les simulies. Le comportement des

quatre pieges vis-a-vis des simulies a donc également été comparé.

La spécificité a été évaluée en fonction de la quantité d’insectes pollinisateurs piégés.

Pour les stomoxes, le picge Vavoua reste largement le plus efficace mais c’est
¢galement ce picge qui capture le plus d’insectes pollinisateurs. L’ajout de I’écran bleu au
piege H-Trap n’a pas permis de capturer significativement plus de stomoxes que le H-Trap

normal.

Pour les taons, le picge Vavoua semble étre sans utilité alors que les pieges H-Trap
avec ou sans modification capturent des taons. D’ailleurs la modification «écran bleu » ne
semble pas altérer Defficacité du H-Trap vis-a-vis des taons puisque le HTM en a capturé

légérement plus que le HT.

Pour les simulies, le piege H-Trap dans sa version modifiée est significativement plus
efficace que le piege Vavoua. La modification écran bleu semble également augmenter

I’attractivité du piege pour les simulies.

Pour ce qui est des pollinisateurs, 1’ajout de 1’écran bleu au H-Trap a conduit a la

capture d’un nombre plus important d’insectes bénéfiques que dans la version H-Trap initiale.
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Le piége idéal serait un piege qui combine a la fois une bonne efficacité pour les
insectes nuisibles et une bonne spécificité pour ces insectes afin d’éviter d’éliminer une

population d’insectes bénéfiques comme les pollinisateurs.

Le Tableau 6 classe, par catégorie d’insectes, I’efficacité des pieéges. La qualité du
piege vis-a-vis des pollinisateurs se fait dans le sens opposé par rapport aux autres insectes.

En effet un bon piege est un piege qui capture le moins de pollinisateurs possibles.

Qualité du piege (du meilleur au moins bon)

Stomoxes \% HTM HT M
Taons HTM HT M \%
Simulies HTM HT \'% M
Pollinisateurs HT M HTM \%

Tableau 6. Classification des pi¢ges en fonction de leur efficacité

Au regard de ce tableau et si on accorde le méme poids aux différents critéres
(efficacité et spécificité) c’est le picge H-Trap dans sa version modifiée qui semble réunir le

plus de qualités.
Conditions climatiques

L’été 2015 a été particulierement chaud ce qui a considérablement diminué le nombre
d’insectes potentiellement capturables. Fin juin/ début juillet 2013, quatre picges ont
¢galement été utilisés pour capturer des stomoxes sur le campus de 1’école vétérinaire de
Toulouse, pour la thése vétérinaire expérimentale menée par Caroline Nicolas. Durant son
expérimentation, 165 stomoxes, en moyenne, ont été capturés par jour. Dans notre
expérimentation, au cours de 1’été 2015, sur la premicre session de piégeage (7 juillet - 21
aout) 5,7 stomoxes, en moyenne, ont été capturés quotidiennement. Au cours de la deuxieme
session de piégeage (8 septembre — 14 octobre), 17 stomoxes, en moyenne, ont été capturés
quotidiennement. Les emplacements, et les pieges ne sont pas tous identiques mais cette
comparaison met en évidence le nombre potentiel de stomoxes qui auraient pu étre capturés.
La période de piégeage favorable de 2013 est caractérisée par une température moyenne

comprise en 15 et 20°C et une température maximale qui reste inférieure a 30°C. Le nombre
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nettement moins important de stomoxes capturés en 2015 peut étre expliqué, en grande partie,

par les conditions climatiques plus chaudes de 1’été 2015.

Avec un nombre tres faible d’insectes capturés, on diminue nettement la probabilité

d’obtenir des résultats statistiquement significatifs.

Drailleurs, aucun résultat sur les taons n’est statistiquement significatif car un trés
faible nombre de ces insectes a été capturé. Il est possible que les conditions climatiques
défavorables aux stomoxes 1’aient également été pour les taons. Une deuxieme hypothese
permet d’expliquer ce faible nombre d’insectes capturés : les taons sont des insectes plutot
localisés en milieu rural. Le campus de I’Ecole Nationale Vétérinaire de Toulouse est certes
vaste, trés arboré, bordé d’une riviére mais il est situé en milieu urbain. Il serait trés
intéressant de refaire ces répétitions de carré latin en milieu rural pour avoir des résultats

plus concluants au sujet des Tabanidae.
Vavoua et piégeage des taons

Durant ’expérimentation, il n’y a pas eu beaucoup de taons piégés cependant aucun
Tabanidae n’a été capturé avec le piege Vavoua. Ce résultat parait tout de méme étonnant car
c’est un piege classiquement utilisé pour le monitoring des populations de taons en Afrique
(Mavoungou et al., 2012; Rayaisse et al., 1998). Le faible nombre de Tabanidae capturés rend
ce résultat peu significatif, mais peut-étre qu’en fonction des espéces de taons, différentes par

rapport a celle d’Afrique, Iattractivité du piege n’est pas la méme.
Emplacement n°2

Les deux principaux critéres pour le choix des emplacements ont été la proximité des

animaux et des tas de fumier ainsi qu’une exposition directe au soleil de 9h a 18h.

L’emplacement 2 remplit ces deux conditions, il a également été choisi pour la
proximité d’un gros tilleul a quelques meétres. L’idée étant que la végétation du tilleul devait

attirer les stomoxes comme gite de repos.

Tous insectes confondus sur les 32 jours de piégeage, 'emplacement 2 a été le sicge
de seulement 5% des captures. Moins de 1% des insectes d’intérét dans cette étude
(stomoxes, taons et simulies) ont été piégés a cet emplacement. L’emplacement N°4,
¢loigné de 15 meétres de I’emplacement N°2, a permis la capture de pres de 20% des insectes

nuisibles piégés tout au long de I’expérimentation, donc il y a bien des insectes dans cette
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zone. On peut également noter la présence de stomoxes sous les feuilles du tilleul. De plus les
pieges utilisés ont prouvé leur efficacité a d’autres emplacements donc ce sont bien les
caractéristiques propres de I’emplacement qui sont responsables du faible nombre de capture.
Le tilleul, de par sa grande taille, a probablement occulté la présence des pieges situés a
proximité. Malheureusement, ce choix raté¢ d’emplacement nous a privés d’un nombre
important de captures par rapport a un autre emplacement plus propice au pi¢geage d’insectes.
Cependant, cet incident nous montre aussi I’importance du positionnement du piége : un bon

piege implanté a un mauvais endroit perd toute son efficacité.
Impact sur ’entomofaune

La spécificité du piege n’a été¢ étudiée, initialement, que vis-a-vis des insectes
pollinisateurs. Cependant d’autres insectes ont été capturés au cours de I’expérimentation,
notamment par ordre d’abondance des dipteres, d’autres insectes (hémipteres, coléoptéres...)
et des hyménopteres non pollinisateurs. La Figure 48 permet de visualiser et de comparer la
spécificité des différents pic¢ges. Les pieges HT et HTM présentent le méme profil, et
capturent essentiellement des insectes d’intérét en médecine vétérinaire (stomoxes, simulies et
taons). Par contre le piege Vavoua est moins spécifique, car prés de la moiti¢ des insectes
capturés sont des insectes non ciblés par ce piege. Le picge Malaise est un piege
d’interception non spécifique, il est donc logique de trouver une grande diversité¢ dans les

insectes capturés par ce piege.

Le piége Vavoua est donc le piege le plus efficace contre les stomoxes, mais c’est
¢galement le plus néfaste pour ’entomofaune. Pour limiter son impact, on pourrait conseiller
aux ¢leveurs de ne mettre des pieges Vavoua qu’aux alentours des champs durant la période

de plus forte attaque des stomoxes (juin-juillet).

76



HT HTM

-
_ Autre ordre

Pollinisateur P Pollinisateur Autre ordre
2% i . P 2% 9 % 2%
Hyménoptere 5% Hyménoptere
2% 1%

Nuisible
7%
Hyménoptére

18%

Autre ordre

Hyménoptere 12%

Pollinisateur 4% Pollinisateur
6% 2%

Figure 48. Spécificité des différents picges

Un piége unique

A la fin de cette expérimentation, on peut dire que le piége H-Trap modifié est le plus
polyvalent puisqu’il capture a la fois taons, stomoxes et simulies. Cependant le picge HTM
capture 6 fois moins de stomoxes que le piege Vavoua. Dans ce cas, dans les régions ou les

stomoxes sont le principal probléme il faut probablement mieux garder le piege Vavoua.

Est-il possible de lutter efficacement contre les taons et les stomoxes avec un seul
piége ? En I’état actuel du picge H-Trap modifié la réponse semble étre négative. Par contre,
il est intéressant d’envisager quelles modifications pourraient étre apportées au H-Trap pour
améliorer son efficacité vis-a-vis des stomoxes. Le piege Vavoua a été le plus efficace pour le

piégeage des stomoxes. Deux grandes différences sont identifiables entre le Vavoua et ’écran
bleu :

- le Vavoua a un aspect tridimensionnel avec ses trois panneaux de tissus bleus qui

sont écartés de 120°
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- Le centre du Vavoua est une bande noire

Il faudrait donc combiner ces deux aspects du
piege Vavoua au piege H-Trap et fixer cet ajout en
4 points: au centre de la boule noire et les
extrémités des panneaux bleus au cercle du cone de

récupérations des insectes (Figure 49)

Figure 49. Le piége combiné H-
Trap/Vavoua

Efficacité du systeme de lutte

Prenons I’exemple des stomoxes : sur 32 jours de capture, 369 stomoxes ont été
capturés. Cependant la proportion de stomoxes pi€gés par rapport a I’ensemble de la
population est inconnue. C’est-a-dire que s’il y a seulement 1000 stomoxes, notre piégeage
est intéressant mais s’il y a une population de 100 000 stomoxes, les pi¢ges n’ont eu qu’un
impact trés faible sur cette population. Afin de pouvoir affirmer qu’un piege est efficace pour
lutter contre des insectes il serait donc nécessaire d’estimer la taille de la population de ces
insectes. La méthode de Petersen est classiquement utilisée, elle repose sur la technique de
CMR (capture-marquage-recapture). Concrétement appliquée aux stomoxes, elle consisterait
a marquer tous les stomoxes piégés un jour (M), a les relacher, puis attendre qu’ils se « re-
mélangent » a la population de stomoxes (N) qu’on veut estimer. Ensuite, le jour suivant, il
faudrait recapturer des stomoxes au méme endroit et compter parmi ces stomoxes recapturés

(C) lesquels sont déja marqués (R). Si,

- M : nombre d’animaux initialement marqués puis relachés

- C: nombre d’animaux du second échantillon
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- R :nombre d’animaux marqués, trouvés dans le 2nd échantillon

- N : la taille totale de la population (c’est ce qu’on cherche a connaitre)

Alors il est logique que :|R/C = M/N

En Afrique, les picges sont utilisés contre les glossines pour contrdler les
trypanosomoses humaines et animales. Ils sont parfois combinés avec des piéges ou écrans
imprégnés d’insecticides et semblent donner de bons résultats (Gouteux & Noireau, 1986).
Des essais menés a La Réunion (Bouyer et al., 2015) semblent indiquer que la population de
stomoxes diminue uniquement lorsque les piéges sont couplés avec un autre moyen de
contrdle (traitement insecticide du bétail, libération d’insectes parasitoides). Les stomoxes ont
un taux de reproduction beaucoup plus élevé que celui des glossines ce qui peut expliquer que

le piégeage des stomoxes ne suffisent pas, pour le moment, pour le contréle des populations.

Cependant il est important de rappeler qu’aucun insecticide a I’heure actuelle ne peut
empécher le repas de sang d’un taon ou d’un stomoxe sur un bovin alors que c’est a
I’occasion de ce repas que les agents pathogenes sont transmis. Malgré des difficultés et des
recherches a approfondir, le piégeage des insectes conserve donc tout son intérét dans la lutte

contre les insectes nuisibles et leurs conséquences.
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Conclusion
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Cette étude a tout d’abord rappelé et comparé les principales caractéristiques
morphologiques et biologiques de trois types d’insectes hématophages différents : Stomoxys
calcitrans, les Tabanidae et les Simuliidae. Cette synthése bibliographique a permis de
mettre en évidence d’une part 'importance de la lutte contre ces insectes du fait de leurs
multiples effets pathogénes direct et indirects, en tant que vecteurs de nombreux agents
pathogeénes ; d’autre part les difficultés de la mise en ceuvre de cette lutte. En effet, les
insecticides, largement utilisés a 1’heure actuelle, posent des problemes de résistances, de
rémanence et d’écotoxicité. De plus les insecticides actuels n’empéchent pas les repas de
sang, les insectes peuvent alors transmettre des agents pathogeénes avant d’étre tués. Alors
qu’une lutte mécanique, bien menée, a I’aide de piéges, permettrait de diminuer la population

d’insectes tout en évitant que les animaux soient piqués.

Quatre systémes de piégeages ont donc été comparés dans la seconde partie de cette
¢tude : le piege Vavoua, dont I’efficacité pour les stomoxes a été prouvée ; le picge H-Trap,
congu pour le piégeage des Taons ; le piege H-Trap avec une modification pour attirer a la
fois les taons et les stomoxes ; le piege Malaise, un pi¢ge d’interception. Nous avons évalué
la possibilit¢ de piéger efficacement les taons et les stomoxes avec un seul piége. La
modification du piege H-Trap proposée dans ce travail n’a pas suffi pour rendre ce piege aussi
efficace que le pieége Vavoua dans le piégeage des stomoxes alors que le potentiel de captures
des taons était conservé. Les simulies ont été majoritairement piégées par le piege H-Trap
modifié. Les insectes pollinisateurs, bénéfiques, ont été essentiellement piégés par le piege
Vavoua. C’est donc le piege H-Trap modifié¢ qui est le plus polyvalent pour capturer les trois
types d’insectes tout en évitant de piéger trop de pollinisateurs. Il reste néanmoins six fois

moins efficace que le piege Vavoua pour la capture des stomoxes.
On peut donc dire qu’afin de mener un piégeage optimal :

- il est nécessaire d’avoir une bonne connaissance des insectes contre lesquels on
lutte. En effet, si la lutte est essentiellement contre des stomoxes, le piege Vavoua
sera préféré, alors que si ce sont les taons qui sont ciblés, le piege H-Trap est plus
indiqué.

- 1l faut réfléchir avec attention a la disposition des piéges, et ne pas hésiter a les
déplacer si un pi¢ge capture beaucoup moins d’insectes que les autres. Les espaces
dégagés sans végétation a proximité immédiate seront favorisés pour placer les

picges.
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L’Institut Pasteur estime que 70 millions de personnes sont exposées au risque de
maladie du sommeil dans 36 pays d’Afrique subsaharienne, avec plus de 7000 nouveaux cas
par an. Dans ces mémes pays, les taons et les stomoxes sont des vecteurs redoutables de
trypanosomoses animales et les simulies sont les premieres responsables de cécité liée a
I’onchocercose. Les glossines, vectrices de la maladie du sommeil, semblent étre attirées de la
méme maniere que les stomoxes. Arriver a trouver un moyen de lutte efficace a la fois pour
les glossines, les stomoxes, les taons et les simulies serait un atout majeur dans la lutte contre
les maladies vectorisées humaines et animales. Ce piege devra probablement reposer

¢galement sur des substances attractives olfactives car I’efficacité en est augmentée.

Actuellement, certaines recherches se portent sur I'imprégnation en insecticides des
tissus attractifs des pi¢ges afin d’obtenir un effet 1étal durable dans le temps et résistant aux
intempéries. D’autres recherches s’orientent vers ’intégration d’un insecticide naturel, la
poudre de diatomée, aux pic¢ges attractifs. La diatomée est une micro-algue présentant un
exosquelette siliceux. Une fois broyée, la poudre présente des caractéristiques profitables. En
effet, les grains qui la composent ont des arétes tranchantes qui, au contact de I’insecte,
entaillent leur cuticule et entraine leur déshydratation rapide. Si la poudre est ingérée, elle
entraine des lésions du tube digestif de I’insecte, entrainant sa mort. Cet insecticide n’est pas

spécifique, mais s’il est associé a un piege attractif spécifique, il peut devenir trés intéressant.
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Annexes

Jour de
) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

piégeage
D 07- | 08- | 09- | 10- | 11- | 12- | 13- | 14- | 03- | 05- | 06- | 11- | 12- | 17- | 20- | 21-

ate
juil | juil | juil | juil | juil | juil | juil | juil | aoGt | aoGt | aolt | aolt | aolt | aott | aolt | aoft

Jour de
) 17 |18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 32

piégeage
D 08- | 09- | 11- | 15- | 18- | 20- | 21- | 24- | 25- | 26- | 27- | 29- | 09- | 10- | 11- | 14-

ate
sept | sept | sept | sept | sept | sept | sept | sept | sept | sept | sept | sept | oct | oct | oct | oct

Tableau 7. Jours de piégeage
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PIEGEAGE DES TAONS ET DES STOMOXES : EFFICACITE COMPAREE DES PIEGES H-TRAP

ET VAVOUA

Les stomoxs, les Tabanidae ainsi que les Simulidae font partigrdestes hématophages nuisibles en élevage.
lls sont responsables de pertes directes et indirepig§ires douloureuses, spoliation sanguine, transmission
d’agents pathogénes. Cette étude compare (attractivité et spécificité) quaismes de piégeages : le piege
Vavoua, le piege H-Trap congu pour capturer des taonsyams®n modifiée du piege Hrap afin d’attirer
également des stomoxes et le piege Malaise. La modificdtiqpiege HFrap proposée dans ce travail n’a pas

suffi pour rendre ce pieége aussi efficace que le piege Vavoudalpiggeage des stomoxées taons ont été
capturés essentiellement dans les pieges H-Trap (modifi¢iginal). Les simulies ont été préférentiellement
piégées par le H-Trap modifié. Cette modification est dommmuwageanten vue d’un piége polyvalent et

efficace. C’est pourquoi la recherche pour I’amélioration de son attractivité doit étre continuée.

Mots clés: efficacité - contréle -Somoxys calcitrans -Tabanidae - Simuliidae - piégeage- Vavoua - H-Trap

TRAPPING OF HORSEFLIES AND STABLE FLIES : COMPARATIVE EFFICIENCY OF H-TRAP
AND VAVOUA TRAP

Stable flies, horseflies and black flies are harmful ddoeking insects in livestock. They are responsible for
direct and indirect losses: painful bites, blood loggndmission of pathogens. This study compared
(attractiveness and specificity) four trapping systems: theoWa trap, the H-Trap designed to capture
horseflies, a modified H-Trap to attract both horssfland stable flies, and the Malaise trap. The H-Trap
modification proposed in this work was not sufficientitake it as effective as the Vavoua trap in order to trap
stable flies. Horseflies were mainly caught in H-Trapdified or original). Blackflies were preferentially

trapped by the modified H-Trap. This modification is encoungdor a versatile and effective trap. This is why

the search for improving its attractiveness should bsugudl.

Key words: efficiency - control -Somoxys calcitrans -Tabanidae - Simuliidaetrapping - Vavoua - H-Trap



