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Introduction

Dans le monde, il existe environ 3546 especes de moustiques (Merabti, 2016). Trois
genres constituent les principaux vecteurs: Anopheles, Aedes et Culex. IlIs sont responsables
de problemes sanitaires graves car ils sont vecteurs de nombreuses maladies: certains
Anopheles transmettant la malaria, tandis que certains Aedes vecteurs de la dengue et le
chikungunya et certains Culex transmettent la filariose (Tabti, 2017). Les maladies
vectorielles transmises par les insectes représentent une cause majeure de morbidité et de
mortalité. Ainsi, les moustiques transmettent des infections a plus de 700 millions de

personnes chaque année (Bouchaud et al., 2009).

Certaines de ces maladies a transmission vectorielle bénéficient de mesures préventives
specifiques, comme la vaccination (fiévre jaune, encéphalite a tiques, encéphalite japonaise)
ou la chimio prévention (paludisme), et d'autres de traitement (Chassis, maladie de Lyme).
Cependant, pour toutes ces infections, le moyen de protection le plus efficace reste la
prévention des pigdres d'exposition a leurs vecteurs. Cette protection ou commande
vectorielle (LAV) est basée sur deux branches. D'une part, la réduction du nombre
d'arthropodes dans I'environnement par le contréle collectif peut réduire le niveau de
transmission. Elle repose sur des méthodes physiques, fongicides, génétiques et biologiques
(Anses, 2011; Carnevale et Robert, 2009).

Au tournant du 19e siecle, il a été reconnu que certains insectes étaient responsables de
la transmission de maladies importantes. Etant donné que des vaccins ou des médicaments
efficaces contre ces maladies ne sont pas toujours disponibles, il n'y a souvent pas d'autre
choix que de perturber les vecteurs pour les empécher de se propager dans lequel (Rozendaal,
et WHO, 1999).

Le premier plan de lutte antivectorielle comprenait I'inspection des ouvertures dans les
abris, l'utilisation de moustiquaires, le drainage ou le remplissage des marais et autres plans
d'eau qui servent de lieux de reproduction aux insectes et leur traitement au kéroséne ou au
DDT qui a une véritable révolution dans la lutte contre les insectes, qui ont été interdits dans
de nombreux pays apres un certain temps en raison de leur accumulation dans
I'environnement et de leurs effets nocifs possibles sur la santé humaine (Mouchet, 1994;
Rozendaal, et WHO, 1999).

Cependant, cette situation comprend la recherche urgente de méthodes, processus et
outils de contrdle alternatifs plus spécifiques, non dangereux et respectueux de

I'environnement qui peuvent étre obtenus en supprimant ou en remplacant les populations de
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vecteurs, ou en utilisant le contréle biologique apporte une réduction significative. A propos
d'arréter completement la propagation de la maladie (Tyagi, 2021).

La notion de prédateur introduit la notion encore floue de respect et de protection de
I'environnement. Un prédateur est un animal qui se nourrit de proies vivantes. La faune
larvaire de moustiques prédatrices d'un réel intérét en lutte biologique est constituée

principalement de poissons et d'insectes aquatiques entomophages (Darriet, 1998).

L’objectif de cette initiative, nous voulons faire une synthése des méthodes de lutte
anitvectorielle, 1’utilisation des techniques biologiques et la préoccupation majeure des
scientifiques, pour réduire la destruction de 1’écosystéme naturel, dont les conséquences
d’utilisation des insecticides contre les populations non cibles. La lutte par 1’utilisation des
auxiliaires tels que les poissons est une méthode qui été déja utilisé pour lutter contre les
stades immatures de moustiques -les larves-, pour cette effet, nous présentons une analyse des

travaux scientifique dans ce volet.
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I.1.1. Les moustiques

Les Diptéres sont I’un des ordres d’insectes les plus important et le plus diversifiés, a la
fois en raison de leur morphologie, de leur écologie et de leur importance en entomologie
médicale et vétérinaire (Duvallet et al., 2017). Le groupe le plus important de diptéres
piqueurs est constitué par les moustiques qui se distinguent des autres insectes piqueurs par
leur long corps gréle, leurs longues pattes et leurs piéces buccales en forme d’aiguilles (fig. 1)
(Aubry, 2013).

L’Hématophagie est un terme qui désigne I’habitude qu’ont certains animaux vertébrés
et invertébrés a se nourrir de sang d’autres animaux, principalement vertébrés (Essono, 2015).
Parmi les nombreux groupes d’insectes Hématophages, les Culicidae sont sans doute les plus
Connus et les plus redoutés pour différentes raisons: la transmission de maladies d’importance
médicale ou vétérinaire, la nuisance générée par la prolifération de certaines especes

particulierement dans les régions touristiques (Nadji, 2011).

Chrysops fixissimus  Chrysops discalis
Williston
taille réelle

Figure 1. Les diptéres piqueurs: a) Moustiques, b) Simulies, ¢) Cératopogonides, d)
Phlébotomes, €) Taons, f) Glossines, g) Stomoxes (Aubry, 2013).
I.1.1.1. Description

Les moustiques sont des insectes dipteres de la famille des Culicidae dont la taille varie
entre 3 et 10 millimetres (Mourot, 2020). Les moustiques sont des insectes a métamorphose

complete (insectes Holométaboles) de sorte que I’adulte, la larve et la nymphe ont des
morphologies trés différentes, adaptées a leurs modes de vie, aquatique pour les stades pré
imaginaux et aérien pour le stade adulte ou imaginal (Carnevale et Robert, 2017).
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Les males comme les femelles se nourrissent de jus sucré, nectars et autres sécrétions

veégetales, mais seules les femelles ont en plus un régime hématophage. Ce sont donc les

femelles qui jouent un rdle actif dans la dissémination des maladies (Darriet, 2014).

Les adultes sont caractérisés par des antennes longues et fines, des écailles sur les ailes,
possedent de longues piéces buccales en forme de trompe rigide, de type piqueur-suceur (fig.
2) (Darriet, 2017; Chenouf et Nacef, 2021). Leur corps se divise en trois parties: la téte; qui
porte les antennes, les yeux et les appareils buccaux, le thorax; sur lequel sont fixées les ailes
et les trois paires de pattes, et I’abdomen, a I’intérieur duquel se trouvent 1’estomac, les
intestins et les organes reproducteurs ainsi qu’une bonne partie du cceur et du systéme
nerveux (Darriet, 2014).

\i/ m\\ /]
7 /AN N
NIAN
//\ 0 \ / ;
/ @ \\ / //g\\ \

Figure 2. Dimorphisme sexuel chez le moustique Aedes aegypti (Goulou, 2015).
1.1.1.2. Classification

D’apres le MTI, a ce jour, l'inventaire taxonomique des moustiques regroupe presgque
3546 especes (Merabti, 2016). Dans ’ordre des Diptera, la famille des Culicidae désigne
I’ensemble des moustiques. Cette famille est divisée en deux sous-familles, les Culicinae (les
Aedes et Culex appartiennent a la sous-famille des Culicinae) et les Anophelinae (fig. 3)

(Vincent et al., 2019; Fall, 2013). Sa classification est la suivante:

e Reégne: Animal

e Embranchement: Arthropode (Boyer, 2003).
o Classe : Hexapodes (trois paires de pattes)

e Ordre : Dipteres (deux ailes)

e Sous-ordre : Nématoceres (a antennes longues)
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e Famille : Culicidés (moustiques) (Mourot, 2020).

DIPTERES
I

Nématocéres
Insectes a longues antennes

l | | | |
—| Phiébotomes ||  Simulies || Cératopogonides || Chironomes | [ Tipule |

Anophelinae
I | | |
[ Anopheles | | Aedes | | Culex | | Efc. |

Figure 3. Classification des diptéres (Mieulet et Claeys, 2016).
1.1.1.3. Cycle de vie

Les moustiques sont des insectes holométaboles, ces stades sont séparés par des mues,
suivant un cycle de métamorphose compléte passant par le stade d’ceuf, de larve et de nymphe
pour enfin aboutir a I’adulte (fig. 4) (Fall, 2013; Goulu, 2015). La vie d’un moustique
présente deux phases: une phase aquatique (larves et nymphes) et une phase aérienne (adultes)
(fig. 5) (Mondet et al, 2005).

e (Euf: Les ceufs matures ont un besoin vital de sang. En effet, ce repas de sang apporte
les calories et les protéines nécessaires au développement de I'ceuf (Boyer, 2006). Les
ceufs sont pondus un par un et ils flottent a la surface de I'eau. Dans le cas des especes
Culex et Culiseta, les ceufs sont collés ensemble en radeaux de 200 ou plus. Les espéces
d'Anopheles et d'Aedes ne fabriquent pas de radeaux d'ceufs mais pondent leurs ceufs
séparément. Culex, Culiseta et Anopheles pondent leurs ceufs sur l'eau tandis que Aedes
pondent leurs ceufs sur un sol humide qui sera inondé par l'eau. La plupart des ceufs
éclosent en larves dans les 48 heures. L'eau est une partie nécessaire de leur habitat
(Floore, 2002).

e La larve: Le développement des larves a ce stade est aquatique, leur déplacement est
assuré par des mouvements fretillants caractéristiques, et leur évolution comporte 4
stade, de taille variant de 2mm al2mm les larves vivent environ 10 jours (Aissani et al.,
2020)
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e Nymphe: La nymphe ou pupe est en forme de virgule, mobile, présent un
céphalothorax fortement renflé avec 2 trompette respiratoires (Boulkenafet, 2006). Elle
également aquatique, ne se nourrit pas, il s’agit d’un stade de transition, au métabolisme
extrémement actif, conduit a des transformations morphologiques et physiologiques du
I’insecte (Peterson, 1980).

e Adulte: L'émergence des adultes se produit a la surface de I'eau. La nymphe s'étire sa
peau extérieure fond lentement sur son dos et le moustique se libere de sa mue. Le ver
adulte nouvellement émergé est généralement assez mou avant le décollage et reste sur
I'eau jusqu'a ce que ses ailes et son corps soient secs et durs. Les males ont tendance a
apparaitre avant les femelles, Parce qu'ils ont besoin de plus de temps pour développer
leurs gonades. Pour la plupart des especes, les males ont des antennes poilues, tandis
que les femelles sont sans poils (Bendali-saoudi, 1989).

WNIFUZL cevrs INGI20 QD

A B

NYMPHE

==

Figure 4. Comparaison des Anophelinae (D, F et H) et des Culicinae (E, G
et 1). (Eufs d'Anopheles (A), d'Aedes (B) et de Culex (C) (Karch, 1987).

En général, les moustiques adultes vivent entre une semaine et plus d'un mois, certains
individus vivant jusqu'a deux mois pendant le processus de reproduction, les femelles ayant
survécu aux males et mourant peu de temps apres lI'accouplement. La taille varie selon le
genre et I'espece, allant de 5 a 20 mm. Le corps est composé de trois parties distinctes: la téte,

le thorax et I'abdomen (Bendali-saoudi, 1989).
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Larve L4 (X8,33)

Figure 5. Cycle biologique des moustiques (Aissaoui, 2014)
1.1.2. La lutte

La lutte contre les moustiques oblige a identifier les especes et a connaitre parfaitement
leur biologie, car les interventions se font principalement sur les gites larvaires (Guilbot,
1991).

1.1.2.1. La lutte chimique

La lutte chimique utilise essentiellement des molécules neurotoxiques ayant eu a long
terme des effets secondaires dans I'environnement comme l'apparition des espéeces résistantes
(Soltani, 2015).

1.1.2.2. La lutte mécanique

Par des travaux d'aménagement (faucardage, drainage...), les gites larvaires sont réduits,
voire supprimés. La mise en ceuvre de tels procédés doit étre parfaitement réfléchie et ne doit

se réaliser qu'aprés information des populations concernées (Guilbot, 1991).
1.1.2.3. La lutte biologique

La lutte biologique est une alternative a la lutte chimique, qui utilise un ennemi naturel,
prédateur ou pathogéne, pour diminuer le nombre de Culicidae et ainsi réduire le risque de
transmission (Venail, 2014).
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Beaucoup d’especes de poissons sont des "POISSONS ENTOMOPHAGES" se
nourrissent de larves de moustiques. Il en est ainsi en zone tempérée, des vairons, des
épinoches, des cyprins dorés et en zone subtropicale et tropicale, de nombreuses especes dont
la majorité appartient a la famille appelée "Cyprinodonte”. Il y a 265 espéces de poissons

employés pour lutter contre 35 espéces de moustiques dans 40 pays (Chauvet, 1979).
I1.1.3. Poissons larvivores

Les invasions biologiques constituent une grave menace pour la planéte. Les
écosystemes d'eau douce sont particulierement considérés comme vulnérables aux especes
envahissantes, et les poissons sont les animaux aquatiques les plus couramment introduits
dans le monde (Cheng et al. 2018). Le nom "poisson moustique™ ou « mousquitofish » a été
donné parce que le poisson mange des larves des moustiques et a été utilisé plus que tout
autre poisson pour le contréle biologique des moustiques (Masterson, 2011), dont la plus
connue est Gambusia affinis (Bendali et al., 2001).

1.1.3.1. Gambusia affinis
1.1.3.1.1. Description

C’est un petit poisson ayant une taille qui ne dépasse pas 63 mm chez la femelle, tandis
que chez le méle, elle est en général inférieure a 37 mm (fig. 6) (Ben Slimane, 2003). Le
corps de la Gambusie est petit avec un ventre arrondi et un dos aplati, la téte plate. Les yeux
sont larges et positionnés pres du profil dorsal. La bouche est petite, avec une bande de petites
dents sur les deux levres (Mekki, 2014). Elle présente une maturité sexuelle précoce, une
croissance rapide, un taux de reproduction élevé et une durée de vie courte (Quiterie, 2007).

Dorsal fin

Gill cover
(operculum) R

. X ;i ‘ B
S §Anal fin
I Anal spines

Pelvic fin

Caudal fin

Isthmus

Pectoral fin

Figure 6. Morphologie de Gambusia affinis (site web1l).
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1.1.3.1.2. Classification

Les Gambusies sont partie de la famille Pceciliidae. IIs ne pondent pas d'ceufs, mais
plutdt donner naissance a des étres vivants, bien développés et trés actifs (Johnson, 2008).

e Regne: Animal

e Embranchement: Vertébres
e Classe: Osteichtyens

e Sous classe: Téléostéens

e Ordre: Cyprinodontiformes
e Famille: Pceciliidae

e Genre: Gambusia

e Espece: Gambusia affinis (Ben slimane, 2003).
1.1.3.1.3. Ecologique

Gambusia affinis se trouve principalement dans les eaux chaudes, peu profondes et
marginales des lacs, des étangs, des marécages et des zones humides et dans les bords
herbeux des ruisseaux et des rivieres (Moore et al., 2008). Les Gambusia sont par ailleurs
extrémement flexibles et robustes en termes d'habitats. 1ls ont s'est produite dans I'eau avec
des températures d'environ 0 a 45°C, des salinités d'environ 0 a 41 ppt, un pH d'environ 4.5 a
9.0, oxygene dissous d'environ 1 a 11 mg/l, et la turbidité d'environ 3 a 275 unités de turbidité
Jackson (Pyke, 2008). Omnivore et opportuniste, elle se nourrit principalement en surface
d’arthropodes, mollusques, ceufs, petits poissons mais aussi d’algues et autres particules
végeétales. Son mode de prédation implique principalement la vue c¢’est pourquoi les milieux

turbides lui sont peu favorables (Quitrie, 2007).
1.1.3.1.4. Répartition géographique en Algérie

Le genre Gambusia peut étre réintroduit dans de nombreuse zones humides en Algérie,
VU sa position géographique, sa configuration physique et la diversité de son climat. Environs
254 zone humides naturelles (fig. 7), parmi elles une soixantaine d'importance internationale

sont inscrites sur la liste de la convention de Ramsar (Touchi et al., 2007).
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Figure 7. Répartition du genre Gambusia a traverse I'Algérie (Touchi et al., 2007).
1.1.3.2. Autres poissons larvivores
1.1.3.2.1-Barbus pellegrini

La Taille maximale 90 mm, le corps est brun vert dorsalement, dort sur les flancs et
argenté ventralement. Les nageoires sont de couleur brun jaune, les nageoires paires étant

souvent incolores (fig. 8) (Vos et Thys, 1990).

Figure 8. Morphologie de Barbus pellegrini (Martin et Chakona, 2019).
1.1.3.2.2. Poecilia reticulata

Les poissons de ce type sont sexuellement dimorphes en termes de modele de
croissance, de taille et de modéle de couleur. Les males cessent de croitre lorsqu'ils atteignent
la maturité et sont extrémement polymorphes dans les motifs de couleur.Les femelles ont une

croissance indéterminée et atteignent souvent une taille beaucoup plus grande que les males.
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Contrairement aux maéles, ils ont une couleur bronzée uniforme et terne (fig. 9) (Reznick et
Endler, 1982).

Figure 9. Morphologie de Poecilia reticulata femelle (Krinski et Camera, 2017).
1.1.3.2.3. Les poissons rouges

La plupart des poissons rouges mangent volontiers les larves de moustiques, les
cometes. Ils ont une coloration plus foncée qui leur permet de mieux se fondre dans leur
environnement et plus grande probabilité d’ingérer plus de larves de moustiques que les
variétés de poissons rouges aux couleurs vives. Ces deux variétés de poissons rouges sont
assez grandes (13 a 16 pouces de longueur), assez rustiques et faciles a entretenir, et
conviennent a la fois aux vétérans et aux débutants amateurs de bassins d’arriére-cour (fig.10)

(Xiong et al., 2008).

Figure 10. Morphologie d'un poisson rouge Carassin doré (Hachour, 2017).
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1.2. Méthodologie de travail
1.2.1. Elevage des moustiques ""Anophele, Culex et Aedes™

L'élevage des 3 espéces moustiques sont obtenues a la station, qui a La température de
I'eau est supérieure a 12°C en janvier et ne dépasse pas 32°C en juillet. Le pH reste faiblement
alcalin, il varie entre 6,5 et 8,1. La conductivité oscille entre 310 et 4900 ms/cnr. Les teneurs
en chlorures sont comprises entre 213 mg/H en période des crues et 603,5 mg/H en période
d'étiage (Bouallam et al., 1998).

D'autre part, Bendali et al. (2001) ont réalisé un élevage de masse en laboratoire a
partir de larves néonates de Culex pipiens, les indicateurs d'élevage larvaire dans des
cristallisoirs contenant 500 ml d'eau déchlorurée et maintenus a une température de 25°C et

une photopériode de 14 h de lumiére.

Les nourritures des larves Culex pipiens sont constituées d'un mélange de biscuit (75 %)
et de levure seche (25%) (Bendali et al., 2001).

1.2.4. Elevage des poissons

Quatre especes des poissons larvivores ont été choisis comme modele biologique pour

mener a cette partie:
1.2.1.Gambusia affinis

D'aprés Bouallam et al. (1998) G. affinis a été échantillonné dans le bassin d'épuration
de Marrakech. La température de l'eau a la station est supérieure a 11°C en janvier et ne
dépasse pas 32°C en juillet. Le pH a été varié entre 6,5 et 7,8 et la conductivité a été variée de
1 entre 1500 et 2800 ms.cnr. En plus de ces trois stations, pour des expériences en laboratoire,
de l'eau a été prélevée d'un puits situé a I'Académie des sciences de Marrakech. Le puits se

caractérise par un pH légérement alcalin (6,5 a 7,3) et une température de I'eau de 15 a 30°C.

Dans une autre étude de Dreze et al. (1998) les poissons ont été obtenus a partir d'un
étang situé a proximité des mésocosmes a l'automne 1995 et maintenus en laboratoire a 25°C
sous photopériode naturelle. Aprés observation des os du gonopode, les poissons ont eté

identifiés comme Gambusia affinis (moustique de I'Est).

Les mésocosmes sont situés sur le campus de I'Ecole Nationale Supérieure d'Agronomie

de Rennes. lls sont constitués de cuves métalliques circulaires (3,2 m de diameétre, 1,2 m de
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hauteur) enterrées dans le sol sur un quart de leur hauteur. La face intérieure du mur est
recouverte d'un liner épais. Chaque étang peut étre vidé et toute la teneur en eau et les

organismes collectés a I'aide de puits souterrains (Dreze et al., 1998).
e Méthode

Les expériences de Bouallam et al. (1998) ont été réalisées a raison de 20 larves de L4
par pilulier contenant chacun un poisson male ou femelle respectivement de 2,6 et 3

centimetres de taille. Le test est effectué séparément avec trois répétitions pour chaque milieu.
Les larves sont testées en utilisant des milieux différents:
- Eau brute du puits utilisée comme milieu témoin

- Eau brute du gite des poissons prélevée dans un bassin des eaux usées de Marrakech (Milieu
M1).

-Eau brute de la station Agadir Tachraft, gite larvaire d'A. hispaniola (Milieu M2).

- Eau diluée a 5 et 10 % du deuxiéme bassin de lagunage, milieu ou nous avons constaté la
présence des larves de C. pipiens (Milieu M3) (Bouallam et al., 1998).

1.2.2.Gambusia holbrooki

L'étude de Coulon et Sautet (1931) a été menée sur une période de six ans afin
d'éradiquer le paludisme et de s'en débarrasser au moindre co(t dans la région de Corsica en

France, qui utilise:

e Estuaire du Favone en juillet. L’eau, douce en hiver, renferme parfois, quand elle ne
s’écoule plus dans la mer en été, 27 gr. de sel marin par litre. Avant I’introduction des
Gambusia, malgré cette forte teneur en sel, on y rencontrait toujours quelques larves
d’Anopheles.

e Empoissonnement de I’estuaire de 1’Ostriconi. Le transport des pois- sons se fait dans
des bidons de fer blanc d’une contenance de 15 a 20 litres, une seule exception est a
consideérer pour les eaux saumatres, en communication avec la mer.

e [’étang pérenne de Capo di Padule ou I’eau, renfermant 52 grammes de sel marin par
litre en été, permet néanmoins la conservation des Gambusia qui se répandent de la au

moment des inondations et des pluies dans tout le marais de Capo di Padule.
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e Barque située dans un canal faisant communiquer I’étang de Biguglia que 1’on voit au
loin avec son canal de ceinture. Les Gambusia, mis au début dans ce dernier, ont
envahitous les bords de cet étang saumatre (15 a 30 gr. de sel par litre) (Coulon et
Sautet, 1931).

1.2.3.Barbus pellegrini

Dans I'étude de Ndakala et al. (2015) les poissons ont été récoltés dans le ruisseau
Birunga, situé dans la Est de la RD Congo. Les specimens des poissons ont été récoltés a

I’aide d’une senne de plage de 45 cm de circonférence et de 2mm de mailles.
e Meéthode

Un total de 20 poissons a été examiné. L’expérience sur le degré de consommation des
larves des moustiques par 1’espece Barbus pellegrini a été suivie dans des conditions de
laboratoire. Au ler essai, 150 larves ont été soumises aux 9 poissons, 149 larves au 2eme
essai et 153 larves au 3eme essai a partir de 7h du matin. Pour déterminer le nombre de larves

consommees par poisson (Ndakala et al., 2015).
1.2.4.Poecilia reticulata

Au début de I’expérimentation de Sabatinelli et al. (1990) 120 réservoirs ont été
dénombrés. En novembre 1987, on a ensemencé 59 bassins d’ablution avec P. reticulata, a
raison de 3-5 poissons au metre cube. Parallelement, 61 grandes citernes ont été traitées par
un insecticide "I’ABATE 500E", a la dose de 2 cc/m3. Puis, au fur et a mesure de la
disponibilité de poissons obtenus par reproduction, tous les réservoirs ont été ensemencés

selon le calendrier suivant: 15 en janvier, 17 en février, 30 en mars et 7 en avril 1988.

La nourriture des poissons, a base de crevettes et de poissons déshydratés (Bendali et
al., 2001).

e Méthodes

Quarante poissons ont été prélevés par Sabatinelli et al. (1990) aprés une station de trois

jours dans les bassins et disséqués pour en examiner le contenu intestinal.
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Il. 1. Efficacité biologique de Gambusia affinis contre les Culicidae

Bouallam et al. (1998) constaté que le taux de consommation par individu et par heure
est d'une larve chez les méles et de trois larves chez les femelles pour le milieu témoin (eau
brute du puits). 1l est d'une larve chez les males et de deux larves chez les femelles pour le
milieul (M1). Pour le milieu2 (M2), il est de deux larves chez les méales et de trois larves chez
les femelles (fig.11). Cependant, dans le milieu3 (M3) dilué a 5 %, nous avons constaté que le
taux de consommation de G.affinis est de quatre larves par heure chez les méles et de 4 a 5
larves chez les femelles ; avec une dilution de 10 % du milieu3 (M3), ce taux est de deux

larves chez les méles et de trois larves chez les femelles (fig.12).

3,87
3,07
2,57
2,07
1,57
1,0'|
0,51
0,0-
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Nbr. L find/h
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Figure 11. Test de consommation de larves a'Anopheles hispaniola
(stade L4) par un individu de Gambusia affinis et par heure, réalisé
dans les milieux (M1) et (M2) (Bouallam et al., 1998).
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Figure 12. Test de consommation de larves d'Anophéles hispaniola
(stade L4) par un individu de Gambusia affinis et par heure, réalisé
dans le M3 (Bouallam et al., 1998).

Des observations anecdotiques initiales de Pyke (2008) ont suggéré que Gambusia
ajouté a un étang avec une abondance des moustiques les larves vont drastiquement les
réduire ou les éliminer et que les étangs avec Gambusia auront peu ou pas de larves de
moustiques, tandis que les étangs avec peu ou pas les poissons peuvent avoir de nombreux
moustiques. Des observations anecdotiques depuis lors ont soutenu ces points de vue et ont

indiqué que I'abondance des larves de moustiques augmente apres I'élimination de Gambusia.

Il. 2. L'utilisation des Gambusia holbrooki dans la lutte contre le paludisme

Dans ces canaux surtout lorsqu’ils sont herbeux, les Gambusia existent toujours en
grande quantité méme au printemps et 1’été, leur développement y devient prodigieux.

Au printemps, on continue a y trouver quoique en nombre restreint et seulement de
place en place quelques larves d’Anophéles a tous stades et quelques nymphes mais bien vite,
en raison de la pullulation des Gambusia qui rend plus séveére la lutte pour la vie, des
nombreux sujets nouvellement nés dont la taille exigu€ permet I’acces des écheveaux
d’herbes aquatiques, la présence de larves devient une exception puis une rareté (tableau.1)
(Coulon et Sautet, 1931).
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Tableau 1. Nombre de larves d’Anophéles au métre carré trouvées en1926 et en 1931
(Coulon et Sautet, 1931).

Nombre de larves AU METRE CARRE

Régions Canaux
1925-1926 1931
-Grand Fossone. -500 environ -0 environ
-Canal de ceinture de 1’étang -500 -0
o ~ | deFuriani.
Région de Biguglia
-Canal de colmatage au -50 -lou?2
Fossare.
-Canal de la Giunchetta. -300 -0
-Canal de desséchement de
) -200 — 300 -1
_ la Casinca.
Casinca
-Canal du Bollaro de Campo
-50 — 200 -0
al Cervo.
o . -Canaux étang Del Sale. -50 -0
Région d'Aléria o
-Canal Ziglione a Del Sale. -500 -0
Reégion de -Canal central de Capo di
) -200 -0
Porlovecchio Padule.
Région de Saint- -Canaux d’eau douce des -50 0
Florent marais (sauf exception). -200
) -Canaux de drainage du -30 .
Calvi _ ) -la2
bassin de Calvi. -300

Tableau 2.Nombre de larves au metre carré selon localités (Faoulea, Porto, San Pellegrino)
(Coulon et Sautet, 1931).

Nombre de larves au métre carré

Localités
1926-1927-1928 1931
-Faoulea 600 0
-Porto 100-300 0
-San Pellegrino 10-200 2a10
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Tableau 3.La quantité de larves au métre carré dans différentes zones

(Coulon et Sautet, 1931).

. Nombre de larves au metre carré
Localités
1927 1931
-Stabiaccio . o
' 3a400 0 (Gambusia trés abondants).
- Fium’orbo (Mares du Pont) . . )
10 a100 50 a 60 (pas de Gambusia).
-Abbctesco (Pont) )
) 300 0 (Gambusia).
-Golo (Pont du chemin de . _
fer) 10420 10 (pas de Gambusia).
er
_ _ 200 0 (Gambusia).
-Fiumalto (Pillego) . )
) 50 0a 10 (peu de Gambusia).
-Liamone .
] Nombreuses larves 4-5 (peu de Gambusia).
-Tavignano (Pont) )
) i 60 2-10 (peu de Gambusia).
-Ruisseau de Vadina _
_ _ 10 0 (Gambusia).
-Ruisseau de Vix

Dans les riviéres, les résultats sont tres inégaux suivant les endroits et les années, ils
sont en général d’autant meilleurs que le cours d’eau est moins important et moins bons sur
les rives que dans les mares résiduelles complétement séparées du cours ou les résultats sont
en ce cas ou les résultats sont inégaux et varient suivant les années, probablement avec la
force des crues Ces résultats sont donc variables et on ne peut pas compter sur une action
automatique des Gambusia, pour stériliser ces gites. Mais les résultats obtenus dans certains
cas sont des plus favorables et diminuent d’autant le travail a effectuer pour la lutte anti-

larvaire (tableau.2 et 3) (Coulon et Sautet, 1931).

Il. 3. Consommation des larves des moustiques Anophéle et Culex par les poissons

Barbus pellegrini

Ndakala et al. (2015) ont rapporté qu’un total de 452 larves ont été soumises a des
groupes de 9 poissons dans les 20 tests effectués. Apres 6 heures (7h a 13h) d'expérience, 314
larves (soit 69,5%) ont éte consommeées par les poissons. Le 8éme test a montreé le plus grand
nombre de larves consommées aprés 6 heures. Alors que les 3éme et 13éme expériences ont
montré zéro larve consommée apres 6 heures d'exposition. Cependant, aprés 24 h

d'exposition, toutes les larves (133 larves soit 29,4 %) ont éte consommees (Tableau.4).
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Tableau4. Nombre de larves consommeés par les poissons au cours de 20 tests (Ndakala et al.,
2015)

ler|2e|3e|de|5e|be|7e|8e| %e| 100 |11e| 12| 13e | 1de| 15e | 16e| 17 | 18e | 19| 20e Tot |%
Nbre de Larves et nymphes données | 20 |3010(50(40\20|18(45130[ 36 | 20 {30 (20 (20| 15|24 |13 | 5 | 4 | 2 |452| 100
Nbre de larves consommées aprés6h | 14 (18] 0(10(34)120(18(43126{ 33 | 2030 0 [ 5| 9 {10(13| 5| 4 | 2 |314|695
Nbre de larves consommées aprés 24h | 6 (12)10138(610(0(2|4[3 |00 (20(15]3 {14000 |0 |133]294
Développement en adultes glojo2(01010f0(0{0(0fof{ofof2y010(0)0|0}{ 408

Dans les 20 tests de Ndakala et al. (2015) qui indigquent le nombre de larves
consommeées par un poisson par jour. Un poisson a consommé au moins 50 % (5 a 10 larves)
de nombre de larves par jour. Le pourcentage le plus élevé (100% soit 10 larves) a été observé
au cours de 4 tests. Tandis que deux tests présentent le taux (40%) le plus faible (fig. 13).

Larves consommees (%)

mpws22 3888
014 I
; P
R
R p——— ]
R ]
E———— )
4

Expériences

Figure 13.Taux de larves des moustiques consommeées par poisson apres 24 heures
(Ndakala et al., 2015).

I1. 4. L'utilisation des Poecilia reticulata dans la lutte contre le Paludisme

Sabatinelli et al. (1990) ont trouvé que les données ont été traitées pour obtenir une
moyenne des larves ingurgitées par poisson, par heure, dans les trois séries d'essais. Nous
avons observé une forte activité prédatrice des poissons a jeun dans les deux premieres

heures, dirigée surtout vers les larves d” Aedes (8 larves/heure) (fig. 14).

Puis I’activité continue avec des variations entre 0 et 4,5 larves/heure. En moyenne, en
une journée, un poisson avait ingurgité, au total, environ soit 55 larves de Aedes (L2-L3), soit
36 de Anopheles (stade L3-L4), soit 13 de Culex (stade L2-L3) (Sabatinelli et al., 1990) .
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8 Nbre moyen de larves ingurgitées/heure
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Figure 14. Activité prédatrice de P. réticulata sur déférents genres de moustiques en

conditions de laboratoire (Sabatinelli et al., 1990).

Apreés la dissection du poisson, on a réalisé 24 contenaient des larves de Anopheles, un
de Culex, deux de Aedes 4 d'autres dipteres, 5 des débris divers. Dans un poisson ont été
trouvés jusqu'a 156 ceufs de Culex. 15 poissons vides provenaient de citernes ne contenant pas

de larves de moustiques.

Nous avons observé que 92,5 % des larves de Ae. aegypti, dont les mouvements
vermiculaires attiraient visiblement les poissons, étaient éliminées dans les six premieres
heures. Puis, l'activité prédatrice se reportait sur les larves de A. gambiae, seules restantes
(fig. 15) (Sabatinelli et al., 1990).

Nbre moyen de larves ingurgitées
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Figure 15. Préféerences alimentaire de P. reticulata sur A. gambiae et Ae. Aegypti en condition
de laboratoire (Sabatinelli et al., 1990).
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En général, La prédation par les poissons diminue généralement avec le temps et est
relativement élevée au cours des trois premiers stades larvaires. Ceci était associé au gain de
poids corporel individuel a divers stades du développement post-embryonnaire plutét qu'a la
qualité de la nourriture, car les rapports des principaux métabolites (lipides, protéines,

glucides) étaient comparables a tous les stades du moustique (Legner et al., 1975).
I11.1. Gambusia affinis

G. affinis, présente des avantages certains dans l'optique d'une lutte biologique,
notamment contre les moustiques. L’introduction de G.affinis dans les étangs a raison de 0,22
kg/ha provoque, aprés 2 semaines, une augmentation de I'abondance des larves de
moustiques. Aprés 10 semaines, lI'abondance décroit progressivement jusqu'a atteindre celle

des étangs témoins (Lenger et al., 1975).

Aprés introduction de G.affinis a une biomasse élevée (0,67 kg/ha), d'autres étangs
développeraient peu de moustiques durant toute I'expérience par rapport aux étangs témoins.
Le taux de consommation des larves d'A.hispaniola au stade L4 est tres éleve dans le milieu
M 3 surtout quand I'eau est diluée a 5 % (Bouallam et al., 1998).

Le taux de consommation par G.affinis varie en fonction des milieux mais reste toujours
plus élevé chez les femelles que chez les males. Ceci peut étre expliqué par le fait qu'avant la
reproduction les femelles ont un appétit plus important, alors que durant la gestation, elles se
nourrissent moins. Le taux peut varier aussi en fonction de la taille des méles (2,6 cm) et des
femelles (3 cm). L'efficacité de G. affinis dans la lutte contre les moustiques. De nouveaux

développements, en conditions réelles, sont souhaitables (Bouallam et al., 1998).
111.2. Gambusia holbrooki

Le G.holbrooki est un auxiliaire des plus intéressants dans la lutte anti-larvaire. Son
action est plus efficace I’été et I’automne qu’au printemps, Il peut suffire seul dans de
nombreux cas sous réserve de controler son action et de I’aider au besoin par des faucardages
ou de la compléter au printemps par des épandages de larvicides (le vert de Paris ou les huiles
de pétrole sont inoffensifs pour les Gambusia). Il est nécessaire de surveiller et de controler
I’action des Gambusia pour les aider ou pour suppléer a leur action le cas échéant. En effet,
cette action comme chaque fois que 1’on fait appel 2 un moyen de lutte biologique est sujette a

variations et est influengable par des facteurs trés divers (Coulon et Sautet, 1931).
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Pyke (2005) a fait une comparaison entre Gambusia holbrooki et Gambusia affinis ou il
a conclu que sont considérées ensemble ici parce que ces deux especes de poissons sont tres
proches, semblables en apparence, semblables en biologie. Des attitudes tres divergentes se
sont développées a I'égard de ces poissons avec une certaine opinion comme étant trés
bénéfiques pour I'homme en contrdlant les moustiques et les maladies qu'ils hébergent, et
d'autres s'inquiétent des impacts négatifs que ces poissons peuvent avoir sur d'autres especes
avec lesquels ils interagissent. En raison de la distribution étendue, des niveaux élevés

d'abondance, de la facilité de capture et de maintenance captive.
111.3. Barbus pellegrini

Nombreuses études montrent que la capacité d’un poisson de consommer les larves des
moustiques varie d’une espéce a ’autre. Elle dépend de la taille du poisson, de son adaptation
a la qualité physico-chimique de 1’eau qui héberge les larves, de ’espéce de moustique et de
son stade de développement. Au cours de I' expérience de Ndakala et al. (2015) le
caractéristiques des spécimens utilisés n’ont pas été mesurées. Toute fois I’espéce Barbus

pellegrenii se révele moins efficaces par rapport aux autres especes.

Cette espece indigéne présente un double avantage dans la région du Congo son élevage
servira a la fois comme source de protéine et dans la lutte contre la prolifération des
moustiques pour cette population qui souffre a la fois de la malnutrition et du paludisme.
Cependant, les facteurs taille, sexe du poisson ainsi que le stade de développement et
I’identification des larves moustiques jusqu’au niveau de 1’espéce doivent étre étudiées afin
de savoir plus sur I’efficacité de ce poisson de consommer les moustiques (Ndakala et al.,

2015).
I11.4. Poecilia reticulata

En conditions de laboratoire, dans les bacs expérimentaux P. reticulata a montré de
bonnes capacités prédatrices sur Ae. aegxpti ainsi que sur A. gambiae et moindres sur C.
guingue fasciatus. En nature, l'activité larvivores sur A. gambiae a été confirmée, a la
dissection, par la présence de larves dans l'intestin des poissons P. reticulata provenant des

citernes.

L'utilisation de P. reticulata a entrainé une importante réduction des populations
vectorielles et a permis de réduire la prévalence du paludisme de 50 % déja aprés une année.

La méthode. Tres bien acceptée par la population, pourrait contribuer de fagcon importante au
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contrble du paludisme, dans le cadre des programmes des soins de santé primaires

conjointement a d’autres mesures (Ndakala et al., 2015).
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Conclusion

Les moustiques sont des insectes diptéres qui représentent un grand danger pour la santé
humaine car ils sont considérés comme un vecteur majeur des maladies mortelles pour les
humains et les animaux, qui sont connus par “les maladies vectorielle”. Ces insectes se
caractérisent par un cycle biologique divisé en deux phases: une phase aquatique pour les

stades pré-adulte: (ceuf, larve et nymphe) et une phase aérobie pour les stades adulte.

Les moustiques sont généralement contr6lés par plusieurs méthodes comme la lutte
physique par les moustiquaires, le drainage, la lutte chimique qui utilise des insecticides
conventionnels qui ont donné de bons resultats mais, malheureusement, ont également
largement contribué a perturber 1’environnement par des effets toxiques indésirables sur
I’homme et sur les espéces non visées. C'est pourquoi on a eu recours a la lutte biologique qui

utilise des prédateures naturels comme les poissons.

Dans ce travail, 05 espéces de poissons larvivores ont été choisis comme modéle d'étude
sont: Gambusia affinis, Gambusia holbrooki, Barbus pellegrini, Poecilia reticulata, et Les

pOissons rouges.

Ils ont utilisé ces types de poissons pour éliminer le paludisme car ils sont un bon dévoreur

d'Anopheles, Aedes et Culex.

L'efficacité de ces poissons contre les chenilles varie selon plusieurs aspects, c'est-a-dire
que chaque poisson affecte un type de chenille spécifique et un stade spécifique dans une
période de temps spécifique. Il convient également de noter que certaines especes de
Gambusia peuvent affecter d'autres espéces de poissons en se nourrissant d'ceufs s'ils se

trouvent dans le méme réservoir.

Au final, il faut suivre les précautions préventives personnelles, les mesures générales,
et tenir compte des campagnes de sensibilisation pour se protéger contre ces vecteurs mortels

et prévenir les maladies mortelles pour maintenir la santé publique.
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Résumé

La lutte biologique est I'un des moyens d'éliminer les moustiques, qui représentent un grand danger pour la santé
publique en transmettant plusieurs maladies mortelles a I'hnomme, et ils ont eu recours a cette méthode apres I'échec de
nombreuses techniques qui ont considérablement affecté I'environnement. Cette méthode utilise des poissons larvivores

pour éliminer les larves des moustiques. Le plus connu poisson c'est Gambusia affinis contre les vecteurs du paludisme.

Dans ce travail, certains des articles sont analysés sur la lutte contre les larves des moustiques par différents types
des poissons d'eau douce ont été analysés et discutés la méthode d'élevage des moustiques et des poissons, leurs conditions

de vie et les stades larvaires préféré par les poissons.

Mots clés: La lutte biologique, Les moustiques, Poissons larvivores, Larves.

Summary

Biological control is one of the means of eliminating mosquitoes, which pose a great danger to public health by
transmitting several deadly diseases to humans, and they have resorted to this method after the failure of many techniques
which significantly affected the environment. This method uses mosquitofish to eliminate mosquito larvae. The best known

fish is Gambusia affinis against malaria vectors.

In this work we analyzed some articles about the control of mosquito larvae by different types of freshwater fish.
where we analyzed and discussed the breeding methods of both fish and mosquitoes, their living conditions and larval

stages preferred by fish.

key words: Biological control, mosquitos, mosquitofish, larvae.



