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Résumé

Au cours de notre étude a Laghouat, nous avons récolté des moustiques dans des
habitations naturelles et artificielles, ou Les résultats ont montré 1’existence de deux espéces

Culiseta longiariolata et Culex pipiens.

Les résultats obtenus aprés les tests toxicologique par une inhibiteur de croissance de la
chitine des insectes aux différentes concentrations sur les larves de deuxiéme et quatriéme
stade de Culiseta longiariolata. Les résultats obtenus ont montré un bon effet toxicologique
ainsi un tardemlent dans le développement larvaire que les individus témoins. Les taux de
mortalité pour les deux stades ont été révelé différentes, trés élevé chez les L2 et

moyennement chez les L4, ce qui nous montre une résistance trés clair chez le dernier stade.

Mots-Clés: culiseta longiariolata ;culex pipiens ;toxicologique ;chitine
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1. INTRODUCTION:

I'embranchement des arthropodes est celui, qui a le plus de succes sur notre planete. Cet
embranchementest de trés loin celui qui posséde le plus d’espéce et le plus d'individus de tout le
regne animal (80%) des especes connues. On retrouve des arthropodes en abondance dans tous les
habitats, sur des pics de montagne neigeux aux fosses abyssales, dans des déserts jusqu’aux foréts
tropicales (Morin, 2002). C’est grace a leur capacité et leur compétence vectorielle, que les
arthropodes assurent la transmission de nombreuses maladies d’origine parasitaire (protozooses,
helminthiases), bactériennes (rickettsioses) et virales (arboviroses) (Chabasse, 2001;Parola, 2005).

I’étude des insectes a une importance médicale, vétérinaire et écologique est 1'une des
préoccupations actuelle chez les scientifiques, car ils sont responsables d’une multitude de maladies
vectorielles. Pourtant, ils jouent un réle utile et méme essentiel dans la vie de nos lacs et cours
d’eau, des milieux ou, de la bactérie aux gros poissons prédateurs, la vie de chacun dépend de la

présence de I’autre.(Merabti,.2016)

la place importante qu’occupent les moustiques dans la faune terrestre comme aquatique
d’une part, et la lutte contre les maladies transmises par leurs piqlres d’autre part, font de ces

arthropodes un matérield’étude important pour les biologistes.

D’apres le MTI (The Mosquito Taxonomic Inventory), a ce jour, l'inventaire taxonomique
des moustiques regroupe presque 3546 especes, aprés la derniére espéce qui a été décrite par
Harbach (2015) en Thailande. lls sont répartis en trois sous-familles ; (Toxorhynchitinae (93
especes), Anophelina (486 espéces) et Culicine, et plus de 44 genres, dont les trois-quarts environ
sont originaires des zones subtropicales et tropicales humides (Boyer, 2006). Selon certains auteurs,
la sous famille des Anophelinae qui comprend le genre Anophele, Culicinae comprend les genres
Culex et Aedes, Toxorhynchitinae le genre Toxorhynchite (Gutsevich et al., 1974).

Au cours des vingt dernieres années, la faune Culicidienne d'Algérie a fait I'objet d'un certain
nombre de travaux qui s'intéressent plus particulierement a la systématique, la biochimie, la
morphomeétrie, la lutte chimique et biologique (Bendali, 1989; Laouabdia- Sellami, 1992; Bendali
et al., 2001; Bendali, 2006; Boudjelida et al., 2005, Tine-Djebbar, 2009).

La lutte contre les moustiques a toujours été une préoccupation majeure pour se protéger
contre I’agression de ces insectes hématophages, 1’approche la plus efficace de démoustication
demeure celle basée sur 1’élimination, sinon la réduction suffisante de populations larvaires de

moustiques, étant donné¢ que c’est a ce stade que le moustique occupe un espace géographique
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minimum et qu’il est le plus facilement localisable et contr6lable. Cette lutte doit étre adaptée aux
vecteurs : la connaissance de leurs gites larvaires, de leurs comportements et de leurs écologies est
donc fondamentale pour assurer I’efficacité de cette action (Merabti .,2016)

Dans notre étude, nous avons discuté du plus important des moustiques, qui est le facteur
principal dans la transmission de nombreuses maladies aux humains et & toutes les espéces qui
prévalent dans la région de Laghouat en prélevant différents échantillons de différentes gites
larvaires. Deux objectifs ont été prise en point :

v’ La liste des espécesqui occupent ces gites

v’ L’effet toxique d’un inhibiteur de croissance (IGRH) Lufenuron
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2. Description du modéle biologique:

La famille des Culicidae se divise en trois sous-familles, les Toxorhynchitinae, les Anophelinae
et les Culicinae ; la sous-famille des Toxorhynchitinae qui est formée d’un seul genre n’est pas
représenté en Europe occidentale (Matille, 1993 ; Duchauffour, 1976) ni en Afrique
méditerranéenne (Brunhes et al, 1999).Environ 3000 especes des Culicidae sont connues dans le
monde ,En Algérie seules les deux sous-familles Culicinae et Anophelinae sont représentées

(Kettle, 1995 )avec six genres

Les Culicidés

Toxorhynchitinae, Anophelinae Culicinae

Figure 1: Trois Sous famille de culicidae.
2.1 Taxonomie et morphologie:

Les moustiques sont des Insectes Ptérygotes holométaboles appartenant a I’ordre des Diptéres
et au sous-ordre des Nématoceres. Leur corps est élance et ils possédent de longues antennes a plus

de six articles. Leurs pattes sont fines et longues. Seules les femelles sont hématophages.

La famille des culicidés -- se caractérise par des ailes recouvertes d’écailles. La trompe des

adultes est d’une taille égale a celle de la téte et du thorax combinés( kettle d.s 1995)

3%



Matériel Et Méthodes

Régne : Animal
sous. Régne : Métazoaires
Embranchement : Arthropodes

sous. Embranchement : Antennates

Classe : Insectes

sous. Classe : Ptérygotes

Ordre : Diptéres (Linné, 1758)
sous. Ordre : Nématocéres (Latreille, 1825)
Infra. Ordre : Culicomorpha (Wood et Borkent, 1989)
Super. Famille : Culicoidae (Wood et Borkent, 1989)

Famille : Culicidae (Latreille, 1907)

v v

sous. Famille : Anophelinae sous. Famille : Culicinae

Anopheles (Meigen, 1818) Culex(Linné, 1758)
Aedes (Meigen, 1818)

Culiseta (Neveu-Lemaire, 1902)

Orthopodomyia (Theobald, 1904)

Uranotaenia (Lunch Arribalzaga, 19

Figure 2 : Systématique générale des Culicides présents en Algérie(, BERCHI,.(2000)) .
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Tableau 1 : Classification de Culiseta longiareolata.et culex pipiens

La position systématique été proposée par Linné, (1758) commasuit:

Régne : Animalia
Sous-regne : Metaoazoire
Embranchement : Arthpoda
Sous-embranchement : | Hexapoda
Classe : Insecta
Sous-classe : Pteregota
Ordre : Diptera
Sous-ordre : Nematocera
Famille: Culicidae
Genre: Culex
Espeéce: Culex pipiens

Régne : Animalia
Sous-régne : Metaoazoire
Embranchement : Arthpoda
Sous-embranchement : | Hexapoda
Classe : Insecta
Sous-classe : Pteregota
Ordre : Diptera
Sous-ordre : Nematocera
Famille: Culicidae
Genre: Culicita
Espece: Culicita

longiareolata
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2.2 Morphologie générale des culicidaes:

Les moustiques sont des insectes holométaboles passant par 4 phases de développement ; ceuf,
larve (4 stades larvaires), nymphe et adultes. Les trois premiers sont aquatiques, le dernier aérien.
La durée totale de ce développement, fortement influencé par la température, est de 10 a 15 jours

pour les zones tropicales du monde qui rassemblent les plus fortes densités d'especes.

2.2.1 ceufs:

Selon les genres de moustique, les femelles pondent leurs ceufs de différentes manieres, les ceufs
d’Aedes sont généralement déposées un par un sur un substrat humide a 1’interface air/eau. Les
femelles du genre Culex et Culiseta pondent des ceufs a la surface de 1’eau sous forme de barquettes
ou nacelle alors que les ceufs du genre Anopheles sont pondus individuellement a la surface de
I’eau. Le nombre des ceufs pondus peut atteindre le 300 selon les especes (Urquhart, 1996) qui
éclosent en 24 a 48 heures (Ripert, 2007).

Photo 1:Forme typique des ccufs des deux genres de Culicidés (BERCHI, 2000).


https://fr.wikipedia.org/wiki/Holom%C3%A9tabole
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2.2.2 lalarve

Les larves sont constituées de trois parties :.

Tete ]

N

[ Thorax ]

[ Abdomen

~—

Photo 2 : Morphologie générale d’une larve de Culicinae.

Les larves de moustiques colonisent un grand nombre de plans d'eau, temporaires ou
permanents, fortement ou faiblement pollués, comme on peut les rencontrer dans une eau claire.
Elles peuvent vivre également dans les eaux stagnantes ou courantes et méme, au niveau des petites
accumulations (dans les seaux ; les pots de fleurs ; les boites de conserves ; les trous d’arbres ; les
pneus...). Les mues larvaires des Culicidae sont au nombre de quatre, de morphologie comparable,
hormis la taille (de 1 mm-1,5 cm) (Dahl, 2000).

2.2.3.La Nymphe :

Le dimorphisme sexuel est largement clair. Pour la plupart des especes, I’antenne du male est
velue, chez la femelle est glabre. L’adulte qui vient d’émerger, est en générale plus mou. Avant de
s’envoler, il reste a la surface jusqu'a ce que ses ailes et son corps sechent et durcissent. Les méales
émergent souvent avant les femelles, car ils ont énormément besoin de temps pour développer leur
glande sexuelle. En général, la durée du cycle biologique des moustiques adultes varie d’une
semaine a plus d’une trentaine de jours, selon les conditions de température et d’humidité. Certains
individus ont vécu deux mois en élevage, les femelle vivent plus longtemps que les males qui
meurent peu aprés 1’accouplement (Bendali-Saoudi, 2006).L'adulte présente une taille de 5 & 20
mm, les trois parties fondamentales du corps du moustique sont bien distinctes: la téte, le thorax et

I’abdomen
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trompette

respiratoi

soies

palette

Photo 3: Morphologie générale nymphe de Culicinae .

2.2.4 I’adulte:

Les Culicidae possédent un corps mince et des pattes longues et fines. Ils se reconnaissent
facilement par la présence d'écailles sur la majeure partie de leur corps. Les femelles possedent de
plus de longues piéces buccales, caractéristiques de la famille, de type piqueur-suceur : la trompe,

appelée rostre ou proposais, qui inflige la pigdre si redoutée.

Leur téte est pourvue de deux yeux a facettes mais les Culicidae ne posseédent pas d’ocelles.

10
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Pattes —— e
Trompe
Antennes -
Tete
Ailes | Thorax
Abdomen

Pattes postérieures

Figure 3 : Morphologie générale d’un adulte de Culicinae.

2.2.4.1 La Tete:

de forme générale globuleuse, elle porte deux yeux a facettes, volumineux et presque jointifs,
souvent de couleur bleue ou vert métallique ; une paire d’antennes a quinze segments, plumeuses
chez le méle, presque glabres chez la femelle. Elle porte aussi des appendices buccaux de type

piqueur-suceur (Himmi et al., 1995).

Photo4: la forme de téte de culicinae

11
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Photo5: morphologie de la tete Photo6: morphologie de la tete

de culicinae femelle . de culisinae malle.

2.2.4.2 Le Thorax:

il est toujours sombre a noir, est la partie centrale du corps a laquelle sont attachées les ailes et

les pattes ,composé de trois segments soudés. Les ailes des culiseta , comme cher tous les diptere

présent des nervures costales bariolées , des écailles sombres et des écailles claire .les nervures et

les balanciers sont en rapport avec la puissance de vol du moustique (Seguy., 1950).

scutum

scutellum

aire préspiraculaire

aire préalaire

soies et aire
mésépimérale
inférieure

aire postprocoxale

métameéron

Figure 4 : vue latérale du thorax de moustique.(Brune ;2001)
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2.2.4 .3 L' Abdomen :

Gréle et allonge, il est compose de 9 segments termines par 2 cerques, appendices courts
protégeant I’anus et ’orifice génital. Il est recouvert d’écailles claires, brunes et blanches avec de
longs poils sur la face dorsale. Une ligne longitudinale sombre ainsi que quelques taches sombres
sur les cotes ornent la face ventrale. Chez les males, 1’abdomen se termine en une armature génitale
servant a maintenir la femelle durant 1’accouplement. Chez les femelles, on trouve un oviscapte qui
intervient lors de la ponte.(Bussieras Et Chermette 1991; Cachereul.,1997;Neveu-
Lemaire,.1952)

(THORAX) écailles soies touffes latérales

segments abdominaux | a VIII

Figure 5 : vue dorsale de ’abdomen du moustique .(Brune ;2001)
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2.3 Cycle de developpement:
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Photo 7: Cycle de développement du moustique (original.,2019).
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Avant chaque ponte, les femelles hématophages, dites an autogénes, ont généralement besoin d’un repas
sanguin qui leur apporte les protéines nécessaires a la maturation de leurs ovocytes. Certaines espéces

dites autogenes peuvent pondre une premiére fois sans prendre de repas sanguin (Himmi et al., 1995).

Le classement écologique des moustiques distingue 3 groupes, le groupe des moustiques domestiques :
qui passent la plus grande partie de leur vie dans les habitations humaines ou les écuries, le groupe des
moustiques sub-domestiques qui ne pénétrent dans les maisons que pour se nourrir et regagnent ensuite
leurs gites extérieurs (trous d’arbres, sous feuilles, roches...), enfin un groupe dit de moustiques

sauvages qui ne pénétrent jamais dans les habitations (Himmi et al., 1995).
2.4 Role écologique :

les moustique , soit a I'état larvaire soit a I'état adulte , font partie de plusieurs chaines
alimentaire .ils forment une abondance source d'énergie pour de nombreuses especes de prédateurs
tant en milieu aquatique que terrestre .dans I'eau ,les stades immatures sont mangés par des insectes
(larves de libellules ,de dytique) et des poissons .les adultes sont des proies d'insectes , de batraciens
,de reptile d'oiseaux et de chauves-souris(Benyoub.,2007).les larves des moustique s'alimentent de
trés petites particules de matiere organique montre ,dans eaux stagnantes puis se transforment en
moustiques adultes qui sont dévorés par diverse prédateurs terrestres (Bourassa.,2000;Coldrey et
Bernard.,1999), ce sont des détritivores qui interviennent dans la chaine des saprophages et jouent

aussi un role considérable dans le fonctionnement des écosystemes aquatique d'eau stagnante.

2.5 Role pathogene des culicidaes:

Les Culicidae sont responsables de la transmission d’agents pathogénes qu’ils peuvent inoculer
pendant leur repas sanguin. lls représentent, de ce fait, un véritable probléme de santé publique.
Parmi ces moustiques, certains sont source de nuisance difficilement supportable. C’est le cas de
Culex pipiens Linné, 1758, tres répandu dans le monde. Il est présent en zones tropicales et
tempérées
(Weill et al. 2003).

Les Culicidés ont un role majeur dans la transmission des maladies, il s’agit des micro
parasites(virus, parasites, bactéries). Certains parmi eux tirent profit de leur héte sans causer de
dégats. D’autres ont la capacité de transmettre des agents pathogénes qui peuvent amener la mort de

leu hote.
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2.6 Moyens de lutte contre les Culicides :

Les différents connaissances acquises sur la taxonomie et la bio-écologie des moustiques, permet
de développer des moyens de lutte qui visent soit a empécher simplement la pigure des moustiques
et a éviter ainsi la transmission des maladies, soit a détruire carrément I’insecte en visant a la fois le
stade adulte et les stades larvaires (Hegh ., 1921).

2.6.1 Lutte mécanique :

Elle a pour but de limiter la prolifération des insectes vecteurs et de réduire le contact homme-
moustique. Elle se fait par 1’élimination des gites larvaires potentiels de moustiques autour des
habitations humaines (I’asséchement et le remblaiement des marins, le creusement de dépression

etc...), 'utilisation des moustiquaires imprégnées, 1’entretien des habitats .
2.6. 2 Lutte physique:

La base de toute lutte anti-vectorielle repose sur une gestion environnementale des populations
de moustiques qui passe tant par une modification des habitats destinée a prévenir, limiter ou
supprimer les gites larvaires potentiels (drainage de milieux humides, traitement des Caux usees,
remblai) que par une adaptation du comportement humain en vue de réduire au mieux le contact
hote-vecteur (gestion des déchets, suppression ou bachage de récipients d’eau potentiels) (Bawin .,

2014).

2.6. 3 Lutte génétique:

Elle consiste a provoquer I’extinction d’une population naturelle d’insectes en y introduisant
des individus de la méme espece préalablement rendus stériles par les rayons X ou par Chimio
stérilisation. Cette technique a donné de bons résultats sur les insectes a faible densité de population
et en milieu isolé (glossine, lucilie bouchére). Sur les moustiques, ces techniques séduisantes au

laboratoire n’ont donné jusqu'a présent que peu de résultats sur le terrain. (Ouedraogo, 2011).
2.6. 4 Lutte chimique:

On classe les insecticides chimiques en trois catégories. La premiere generation d’insecticides
de synthese date d’avant 1940 (ex : dinitro-0-cresylate de potassium, dinitroorthocresol) et
cotoyaient des insecticides inorganiques (aceto-arseniate de cuivre), fluores (fluore de sodium),
soufres (sulfure de carbone). La deuxieme generation correspond aux insecticides organiques de
synthese divises en organochlores (DDT, lindane, endosulfan), organophosphores (dichlorvos,
chlorpyrifos, temephos) et carbamates (carbaryl, aldicarbe,propoxur). La troisieme generation

d’insecticides, apparue plus tard, comprend les pyrethrinoides de synthese, les phenylpyrazoles
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(fipronil), les neonicotinoides (imidaclopride) et aussi les regulateurs de croissance d’insectes (RCI
: fenoxycarbe, lufenuron) (Regnault- Roger 2005). Les organochlores (6%), organophosphores
(43%), carbamates (32%) et pyrethroides (6%) representent la majorite des insecticides organiques
utilises actuellement (Comite de prevention et de la precaution, Ministere de I’Environnement et du
Developpement (Durable, 2002).

2.6. 5 Lutte biologique:

Elle consiste a introduire dans le biotope des moustiques, des organismes d'especes différentes
qui sont leurs ennemies naturelles. C’est la cas du poisson larvivore Gambusia affinis dont 1’action
est limitée aux eaux permanentes et de la bactérie, Bacillus sphaericus qui provoque une mortalité
chez les larves de moustique des genres Culex et Anophéles, a degré moindre sur les Aédes
(Margot, 2010 ; Diakite, 2008).

2.7 Typologie des gites
2.7.1 Définition de gite:

Un gite est une zone dans laquelle ’accumulation d’eau permet a 1’insecte de se développer
durant toute une partie de son cycle de vie. Quelques conditions doivent étres réunies pour définir
un gite, il s’agit principalement de 1’eau, la température, 1’altitude, présence de végétation,... etc.
Les Culicidés sont capables de peupler les gites les plus varies. Ces gites sont définis par leur
morphologie, leur hydro dynamisme et leur origine naturelle ou artificielle. Les milieux naturels tels
que les marais, les marécages, les boisés humides ou mal drainés, les tourbieres et les terres
partiellement inondées au printemps sont les gites naturels de développement des moustiques. Les
creux de rochers qui sont identifiés comme principaux gites naturels. Il s’agit de gites de petite
dimension (Harbach, 1988)

2.7.2 les gites naturel:

Les quantités irréguliéres des pluies, s’accumulent dans des dépressions, dont la forme différe,
ainsi de nombreux type d’eau stagnante qui se présentés par des bassindes bords des riviéres, des
flaques, des fossés. des marais et des maresdes sourcesdes trousd’arbres des fentes de roches sur la

cote ainsi que par les zones inondées (Harbach., 1988) .
2.7.3 les gites artificiels:

Ce sont en majorité¢ des gites crées par I’homme, Il s’agit des objets ou des modifications de

I’environnement qui favorise 1’accumulation d’eau, Ces gites artificiels deviennent ainsi des sites
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potentiels de développement des larves, pouvant produire des milliers de moustiques. Souvent

localisés sur les propriétés privée, ils peuvent étre découverts seulement par les résidants.

Cependant, ils peuvent facilement étre éliminés .

2.7.4 Les gites rencontrés

La prospection effectuée pour I’¢tude de la faune culicidienne de la région de
permis de visiter différents types de milieux (naturels et anthropiques) renfermant divers types

d’habitats pouvant accueillir des larves de moustiques. Sur les 12 gites rencontrés, 4 habitats ont

une origine naturelle et 8 sont des gites artificiels crée par 1’homme.

B Nombre de gite

O B, N W & U1 O N 00 ©

gites naturels

gites domestique

Figure6: Les gites prospectés

laghouat ,nous a
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Photo8: les gites naturels

‘J;"'r‘”

e

Photo9: les gite artificiel (originale;2019)
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2.8 Présentation de la zone d’étude:
2.8.1Situation géographique

Laghouat est située a sud de la captaiale de notre pays, limitée de nord par la wilaya de Tiaret,
par I'ouest par wilaya d” EL-Bayadh, par I'Est par la wilaya de Djelfa, et par le sud par la wilaya de
Ghardaia. Il occupe une superficie de 25,052 km? , elle se trouve & 400 km de la capitale et &
750 metres d'altitude, et représentant une population totale de 175 646 habitants et une densité

de population de 15,23 km / km.

Réseau routier de la wilaya de LAGHOUAT

CHEF-LIEU-WILAYA

Limites des commune
——— Limite de wilaya
——— Oléoduc

Piste

Route principale

0 ® o e o Route secondaire
Kilometres

Voie ferrée

Systéme de projection: Longitude/Latitude (WGS84)
Unités lat/long: Degrés décimaux

Conception; Arour Elhachmi

Figure7: Situation géographique de willaya de laghouat .

2.8.1.1 les stasions d* études:
2.8.1.1.1 stasion 1: Laghouat :

Elle est situe au chef lieu de Laghouat.
2.8.1.1.2 station 2: Lalemaya:

Le barrage se trouve dans une village située a I’ouest, pres de la frontiére avec EL Bayadh.
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2.8.1.1.2 station 3: Tadjmout:

située a 48 km au nord-ouest de la ville de Laghouat, est délimitée par le nord de I'Etat de Djelfa, au
sud de Hweita et par un étranglement, a l'ouest de Wadi Mazi et d'Ain Madi, & l'est de Sidi
Makhlouf et de Laghouat.

2.8.1.1.3 Station 4: Milok:

Le région de Milok est situé au nord-est de Laghouat, sur la route nationale a 40 km, dans un
climat semi-désertique.
2.8.2Le climat :

Le climat est de type saharien et aride. La pluviométrie varie entre 150 mm au Centre et 50 mm
au Sud. Les hivers sont caractérisés par des gelées blanches et les étés par une forte chaleur
accompagnée de vents de sable.

2.8.3 La température:

Tableau 2: Les températures mensuelles.

Mois jan. | fév. | mars | avril | Mai | juin | jui. Aolt | sep. |[oct. | nov. | déc. | année
Température 2 4 7 9 13 18 21 20 17 12 6 3 10,9
minimale

moyenne (°C)

Température 75 [95 [125 |16 195 |25 285 275 | 235 |18 115 | 8 17,2
moyenne (°C)

Température 13 15 18 23 26 32 36 35 30 24 17 13 23,4
maximale
moyenne (°C)

Précipitations 7 14 |12 16 15 10 |1 107 |18 18 |15 5 238
(mm)
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Figure 8: temperature de laghouat.

Au mois de Juillet, la température moyenne est de 28.9 °C. Juillet est de ce fait le mois le plus
chaud de l'année. Le mois le plus froid de I'année est celui de Janvier avec une température
moyenne de 7.8 °C

2.8.3 Les précipitations :

Les précipitations représentent la quantité d’eau tombée évaluée par an dite la tranche ou la lame
pluviométrique. Ce sont des données climatiques trés variables dans 1’espace et dans le temps
(Guyote, 1997). Ce facteur climatique joue un réle tres important par son action directe sur les étres
vivants et principalement les Culicidés qui passent une période de leur vie dans I’cau. les

précipitations varient de 23 mm entre le plus sec et le plus humide des mois.

e Altitude: 767m Climate: BWwk “C: 17.4 mm: 176 mm
86 z0 + e0

68 zo F a0

50 10 A 2o

32 o A

o1 oz 03 o4 o5 06 o7 o8 o9 10 11 1z

Figure 9: Les précipitations de laghouat pendant | ‘année
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2.9 Méthodologie de travail :
2.9.1 Période d'étude
Cette etude a eu lieu de Octobre 2018 jusqu’a Mai 2019,soit une durée de 8 mois, elle porte sur
une série d’échantillonnage dans trois stasions différentes choisis en fonction de positivité ders
gites,dont la présence de la Culicidifaune.
2.9.2 Travail sur terrain:
Les échantillons ont été collectés a 1’aide d’une fiche technique contenant les informations liées
aux gites et aux échantillons collectés. Le travail consiste a identifier les moustiques qui occupent
les deux zones, urbaines et suburbaines. Requis sont soit naturel: étang, cratére, bords d'oued ..., ou

réservoir artificiel, cave, citerne, pneu, pot, seau

2.8.2.1 Méthodes de capture:

Les récoltes des larves de moustiques ont été effectuées par des prélevements tous les 15
jours. Pour I’échantillonnage, nous avons utilisé la méthode de « Dipping » (Papierok et al., 1975;
Croset et al., 1976) ; elle consiste a récolter dans plusieurs endroits du gite et sans répétition a
l'aide d'un récipient d’une capacité d’1 litre. L’identification a été réalisée a 1’aide des clés
d’identification de Rioux (1958) ensuite cette identification est confirmée au moyen du logiciel
d’identification des moustiques du bassin méditerranéen (Brunhes et al., 1999).
De nombreuses méthodes sont disponibles pour échantillonner les populations Culicidiennes,
chacune a ses avantages et ses inconvénients. Le choix entre ces méthodes dépend des objectifs de
I’étude, de I’environnement et des moyens disponibles (Merabti,. 2016).
2.9.2.2 La capture au filet:

A TI’aide d’un filet fauchoir, filet a papillon, les captures ont été faites dans la végétation
basse a 1’aide de filets a manche court ayant une poche en tissus blanc a mailles fines (Claude et
Christiane, 2003). La chasse se faisait a vue avec un fauchage systématique opéré dans les herbes,
les moustiques pris dans le filet sont transférés dans les tubes, selon les conditions de travail et le

temps dont nous disposions, les captures ont duré entre 15 minutes a 1 heure (Merabti, 2016).
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Photo 10 : Le filet fauchoir pour la capture des adultes (Originale, 2019)
2.9.2.3 La capture sur appéat humain:
Les captures sur appat humain s’aveérent moins efficaces dans notre récolte pour la quantité des
moustiques récoltés au regard du temps de travail. Elles se font selon la méthode classique, pendant
la période d’apparition des populations Culicidiénnes au moment de la journée qui précede la tombé

de la nuit (Cordellier et Geoffroy, 1976).

2.10 Travail au laboratoire:

Le montage des larves et I’identification des espéces nécessitent le matériel suivant :
- Lames, lamelles et compte-goultte,
- Loupe binoculaire (ZEISS) et microscope (ZEISS),
- Boite de pétri, pince souple et coupelleen verre,
- Epingles entomologiques et colle.
Les larves apportées au laboratoire sont a différents stades d’évolution, seules les larves du IVeme
stade sont prises en compte pour I’identification des espéces (Rioux, 1958). Le reste des larves est
placé dans des bocaux afin de les élever, sous des conditions ambiantes. Les larves du IVéme stade
d’un méme gite sont conservées dans un petit tube a hémolyse contenant de 1’alcool a 70°. Pour
identifier les especes, on passe par deux étapes : le montage (les larves et les adultes) et

I’identification des especes.
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2.10.1 L’identification des espéces :

La systématique des Culicidae de la région de Laghouat a été étudiée principalement a l'aide

d'un logiciel d'identification (Moustique d'Europe) (Schaffner et al.,2001), et une clé

dichotomique (Himmi et al., 1998), qui permettent 1’identification en se basant sur un ensemble de
criteres et de descripteurs microscopiques tres precis.

Photol1: Microscope Photol2: Stéréoscope

Photo13: I' alcoolé éthylique

Photol4: Echantin des larve pour

identification(Originale.,2019).
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Photo15: les lames (Originale.,2019) Photo16: boites de pétrie(Originale.,2019)

Résultat de l'identification |
 Culiseta longiareolata

Photol7: Résultat d'identification
(Originale.,2019)

v\

Photo 19 : Méthode de capture I'adulte pour
I'identification (Originale, 2019)
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2.10.2 L’élevage des moustiques dans le laboratoire:
2.10.2.1. A I'état larvaire

Les larves récoltées dans les gites d’étude sont maintenues en €levage au laboratoire dans des
récipients contenants 250 ml d’eau déchlorurée. La nourriture est un mélange de biscuit 75% et de
levure 25% (Rehimi et Soltani, 1999).

L'eau est renouvelée chaque deux jour. Le régime alimentaire joue un grand réle dans la
fécondité car les protéines permettent a la femelle de pondre plus d'ceufs par rapport aux femelles
nourries de sucre seulement (Wiggles, 1972). Lorsque les larves atteignent le stade nymphal, elles
sont placées dans des récipients et déposées dans des cages ou elles se transformeront en adulte.
2.10.2.2. A I'état adulte:

Lorsque les larves atteignent le stade nymphal, elles sont placées dans des récipients et déposées
dans des cages cubiques (22x22x22 cm) avec une armature en bois, couverte de tulle comportant

sur le coté, un manchon de tulle de 20cm de longueur sur 12cm de diamétre pour permettre

I’introduction de la main (Merabti.,2016).

Photo 20: Alimentation des larves biscuit et Photo21:: Pot d'elvage
levure) (Originale.,2019) (Originale.,2019
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Photo 22: cages d'elvage Photo 23: Alimentation des adultes
(Oriainale..2019)

Photo 24 : 4 stade larvaire dans les pots

Photo25 :les adulte dans le cage
(Originale.,2019

Photo 26: Adulte (elvage réussie)
(Originale.,2019
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2.11Effet de la température sur le développent larvaire Culiseta longiareolata:

La température de l'eau, mesurée entre 10 h et 13 h, montre des variations saisonnieres
sensiblement de méme allure : en période hivernale, les températures se stabilisent autour de 10-
15°C ; au printemps et en automne, elles varient entre 20 et 30°C, avec des valeurs nettement
élevées et moins fluctuantes au niveau des gites; ces différences s'accentuent en été, ou les eaux de
surface atteignent régulierement des températures diurnes de 35-37°C (Himmi, 1998)

Methode:

Nous avons expérimenté I'effet de la température sur le développement des larves de moustiques
du genre Culiseta longiareolata Dans trois récipients en verre, nous avons mis un certain nombre
de moustiques adultes avec des températures différentes (20 ° -27 ° -30 °)

Apres le développement des moustiques femelles, nous suivons le cycle de vie en écrivant les
étapes les plus importantes et la durée correspondant a chaque étape et a chaque degré de

température.

2.12 Effet de Lufenuron IGRH sur les moustiques:
2.12.1La Presentation de Lufenuron IGRH :

Le Lufenuron est un régulateur de croissance des insectes qui a une activité a la fois ovicide et
larvicide (Hink et al., 1991, Zakson et al., 1992, Donahue, 1993). Il a été classé comme inhibiteur
de la synthése de la chitine (Wilson et Cryan 1997). En inhibant le dép6t de chitine dans la cuticule
de la larve en développement (Schenker et Lowndes 1994).

2.12.2 Structure chimique de Lufenuron :

(] k.

/' v
CFACHFCF 40— HCONHCO F|

Figure 10 : Structure chimique de Lufenuron.
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2.12.3 Preparation des doses de Lufenuron:

Le Lufenuron contient une concentration de base de 50 g/I, est dilué en 10 ml du concentré dans
1 1 d'eau distillee.

v

Photo28: dilution de Lufenuron
Photo27: extrait de Lufenuron IGR.

2.12.4 La Préparation des larves au tests toxicologiques:

Choix des larves:

Nous avons choisi la Culiseta longiareolata qui a été soumis a des tests toxicologiques en
laboratoire, Les deux stades choisis sont L4 et L2, *
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Photo29: Eau distillé (Originale.,2019) Photo30: micropipette (Originale. 2019)

Photo31: Goblet contient de larve (Originale.,2019)
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, . . Le traitement par PIGRH
Préparation des I0ts de

traitements

Enregistrement des I'alimentation lors du
Mortalités traitement

Photo 32: Protocole de travail sur impact de Cs.longiareolata par lufenuron IGR
(Originale.,2019)
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2.13 Analyse de probit :

Calcule des paramétres toxicologiques :
La droite de régression de logarithme decimal des concentrations (X) en fonction probités , issus
de la transformation angulaire des moyennes de la mortalité corrigée salon Fisher et
Yates (1957), permet d estimer les deux doses 1étales DL50et DL90 selon (Finney ." 1971) comme
ci-dessous:
Y =aX +bdonc; X= Probit x— bouY = probité 50 (90) et X=log DL 50 (DL90)
Anti Log X= DL50. Ainsi que pour la DL90
L’intervalle de confiance (limite inférieure et limite supérieure)'de ces deux concentrations
létales (CL50 et CL90) a été calculé selon la méthode de (Swaroop et al ., 1965) comme suit:
Limite supérieur =CL50 x F CL50
Limite inférieure = CL50 / F CL50 2
FCL50 = Anti log Cou C = 2.7V log S et S = CL84/CL50+CL50/CL16
N : Nombre des nymphes mortes entre la DL16 et la DL84; S: Slope.
Analyse statistique :
L’analyse statistique ANOVA, Chi-2 ont ét¢ faite a ’aide de statistix V8.0
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3. la présentation des éspeces recoltérs:
Les types Culicidiens sont récoltées dans les stations choisis ( gite naturel et artificiel). La
composition de cette faune Culicidane qui a été échantillonnée révéle I’existance de deux especes

(Culex pipiens et Culiseta longiareolata).

Tableau3 : Nombre d'espéces rencontrees dans les sites d'étude de la région de Laghouat

Genre Espece Station1: Station2: Station 3: Station4:
Lalmaya Laghouat Tajmoute Milok
Culisita Longiariolata + + + +
Culex Pipiens + - + -

D'apres le tableau ,on peut dire que pendant la periode de huit mois ,on a pu déterminer la présense
deux especes dans le site naturel de barrage de lalmaya et barrage de tajmoute Culiseta
longiariolata et Culex pipiens, par contre dans les sites artifisiel de Laghouat et de Milok, nous
avons signalé la presense d'une seule éspece seuleument dont Culiseta logiareolata. les deux

especes sont les plus abondantes presque dans tous les gites étudiés.

3.1 Inventaire des espéces rencontrées:

Sur la base des observations microscopiques et les critéres morphologiques nous ont permis
d'identifier les especes trouvées. L’examen des Culicidae inventoriées sur les sites de la région de
Laghouat (zones urbaines et rurales) nous a permis de montrer la présence de deux especes
appartenant a la sous famille des Culicinae. La récolté dans les gites urbains de I'université et sur le
barage de Lelemaya.

La détermination de la faune récoltée au niveau des 12 gites rencontrés nous a permet d’élaborer
une liste répertoriant I’ensemble des espéces récoltées. Dans le présent travail, tous les individus

sont identifiés jusqu’au rang de 1’espece.
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Thleau4: le nombre induvidie identifié

Sous Familles Genre Espece
Culicinae Culex Culex pipiens (15 larves)
Culicinae Culiseta Culiseta longiareolata (805
larves)

L’analyse de la composition globale a conduit a la détermination d’une collection Individus
récoltés appartenant a deux espéces représentées par une seule sous famille, deux Tribus et deux
genres. La sous famille des Culicinae est présente grace a des individus appartenant aux genres
Culex et Culiseta.

Le genre Culiseta est représenté par ’espeéce longiareolata qui prédomine en nombre. Son
importance relative par rapport a 1’abondance représente deux tiers de la faune Récoltée avec
98.17% , le reste est composé par Culex pipiens avec 1.83% correspondant a un nombre total de 820

individus récoltés.
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3.2 Identification de Cs.longiariolata:

Cette espece est multivoltine a developpemement continu das les pays chauds ,et peut
presenter une diapause hivernale chez I'imago femelles (régions froides) et chez les larves (régions
temperees). Les adultes sont présents tous I'année avec un maximum de densité au printemps et un
autre en automne . Les femelles sont sténogames et autogénes .les femelles piques surtout les
oiseaux trés rarement I'humain .

L'espece est considere comme un vecteur de plasmodium d'oiseau. La larve est caractérisée par une
touffe basale est les peignes du siphon sont implantées irrégulierement . Cette espéce a large
répartition qui est présente dans le sud de la région paléarcttique, dans les régions orientale et afro-
tropicale .elle est trés commune dans toute I'afrique méditeraneennela téte est sombre, tres
pigmentée, 1’antenne est courte a tégument lisse Le mentum est triangulaire Le peigne siphonal
s’étend sur quasiment tout le siphon avec des dents disposées irréguli¢rement le long du siphon et

deux touffes de soies basales .

Photo33: la morphologie de Culiseta logiareolata sur la loupe (Originale.,2019).
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3.2.1 identification de la larve Cs longiariolata:

Antenne

Photo34: Taille de I'antenne et de la soie antennaire

Photo35: les soit abdominales(originale.,2019).

Photo36:Orientation Du Siphon (Gr:10)(Originale.,2019).
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Photo37: Zone d'inspection de la soie 4-X

Photo38: les épines de segmen

(originale.,2019).

Photo39: Taille et forme de siphon (Gr: 40x (Originale.,2019).
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3.2.2 ldentification de I'adulte de Cs longilariolata:

L’adulte de Culiseta longiareolata est caractérisé par une téte couverte d’écailles sombre est
le scutum se distingue par trois anneaux claires, on remarque aussi la présence d’une tache
d’écailles sombre sur I’aile au niveau de I’abdomen, I’ornementation des tergites III avec une
bande basale claire et un semis d’écailles claires chez la femelle. Chez le male, le génitalia est
caractérise par un coxite est abondamment poilu, environ deux fois court, portant a 1’apex une forte

épine trapue .

Photo40: la forme de Cs longilariolata (Originale, 2019).
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Photo41: Caractéristique de la tete de Cs longilariolata(GR:x4) (originale.,2019).

Photo42: : Morphologie de la tete de Photo43: : Morphologie de la tete de
culiseta longiariolata Femelle( la forme
d'un antenne) (GR:x4) ( originale.,2019

culiseta longiariolata Malle( la forme
d'un antenne).(GR:x4)(originale.,2019).
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Photo44: la forme de l'aile sur la loupe ( originale.,2019).

orientation de base
:présente d'une
frange d'écailles

orientation de l'aile:
présente au moins
d'une tache
d'écailles sombre.

position de |'apex de
la nervurel:

postérieur a la
fourche.

photo45 : Ormentation de I'aile: presente au photo46: Ormentation de base

moins d'une tache d'ecailles sombre posision présente d'une frange d'ecailles(GR:x4)

de I'apexet (GR:x4) (originale.,2019).

(originale.,2019).

42



Resultats

forme du
scutellum

Photo47: forme du scutellum de l'aile de Cs.longiariolata ( originale.,2019).

Soies préspiraculaires

Photo48: soies préspiraculaires sur l'aile de

Cs.longiariolata.(Gr:X4) ( originale.,2019).
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3.3 Identification de Culex pipiens:

Culex pipiens est une espése largement représentée dans toutes la région holarctique; dans la
region afro-tropicale elle occupe les zones les plus fraiches
Sa grande plasticité écologique et morphologique est a I'origine des nombreuses descriptions dont il
a fait I'objet sous des noms tres divers. Des femelles sombres, aux bandes clairestergales peu
marquée , ainsi que des larves dont les proportions du siphon sont anormale , ont été signalées .dans
ces cas qui rendent I'identification difficile , il est nécessaire d'examiner les génitalia males.
Les larves se développent dans des eaux tres polluées par les matiéres organique(fossé de drainage
d'eaux usee , mare temporaire de la périphérie des villes , vide sanitaire inondé).on peut aussi les
rencontrer dans les gite dont I'eau est fraiche et pure bidon contenant de population ,non isolées
génétiquement . Mais dans certaines se développent préférentiellement eneau pollué et sont
anthropophiles et autogene alors que d'autre, qui se développent en eau non polluée , sont
essentiellement ornithophile .dans le bassin méditerranéen , les deux population sont probablement
toujours mélangées ; il semble cependant que la forme ornithophile soit dominante en altitude et

dans les gites exterieurs non polluée .la forme anthropophile est par contre dominante dans les gites

hypoges .

Photo49: La mhorphologie culex pipiens sur la loupe(originale.,2019).
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present

Photo50: suture hypostomale photo51:la longue et orientation de
siphonne

== Antenne

Photo52: la longue I'antenne (Gr:X10)(Origenale.,2019).
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3.4 Effet de la temperature sur le dévloppement de Culiseta logiareolata:
Cycle de développement

Le cycle vital des moustiques présente de nombreuses variations selon les espéces. Tous sont des
insectes a métamorphose compléte, ou holométaboles. Les stades de I'oeuf, de la larve et de la
nymphesont aquatiques, alors que I'adulte est aérien.
Le cycle s’effectue en plusieurs étapes allant de 1’accouplement a I’émergence, passant par la

ponte, I’éclosion, le développement post embryonnaire et la nymphose .

Apreés éclosion pendant au moins 3 jours, les larves passent par plusieurs étapes successives au
cours de leur développement. Le processus de cuisson intermédiaire, qui se produit immédiatement
aprés I'éclosion, conduit aux larves du premier stade, qui passent ensuite a travers 5 stades
successifs. Les conditions de la croissance du développement étaient distinctes. A mesure que la

température change, le cycle de vie changera.

Tableau 5: Durée de déeveloppement des larves par rapport au nombre de jours, la temperature 20°

Fevrier 2019 (temperature naturel)

Stade de développement Température (°C) Nombre de jours
L1 16-20 5
L2 17-20 4
L3 15-16 6
L4 14-20 11
Nymphe 16-20 14
Totale 14-20 40jours
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Tableau 6: durée de développement des larves par rapport au nombre de jours, température 25°

Stade de développement Températures (°C) Nombre de jours
L1 20-25 5
L2 20-25 5
L3 20-25 4
L4 20-25 7
Nymphe 20-25 7
Totale 20-25 28jours

Les deux tableaux semblent étre influencés par des facteurs tels que la température de
I'évolution du Culisita longilariolata, dans tous les sites de reproduction étudiés, les densites
larvaires les plus bas ont été observés en hiver (Tableal). Ces résultats sont pris en charge Cette
température est basse I'eau est la raison de prolonger la durée de vie des stades de larves. Dans

Notre étude, cycle de développement.
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3.5 Effet de lufinurons IGR sur le développement de culiseta logiariolata
3.5.1 Les taux de mortalité de Culiseta longiariolata:
3.5.1.1 Stade larvaire L2:

Apres avoir exposé les larves du stade L2 de Cs. logilariolata aux différentes concentration
de I'extrait de Lufenuron pendant 24,48, 72, et 120 h, les résultats ont été enregistrés dans le

tableau 7 :

Tableau7: :La mortalité observée des larves L2 de Cs. Logilariolata.

Temps Répétition Concentrations
d’'observation Témoin | 0.5x1073g/l | 1x1073g/1 | 2x1073g/1 | 2.5%1073g/l
Apreés 24h R1 0 5 9 10 10

R2 0 8 8 10 10
Aprés 48h R1 0 8 10 10 10

R?2 0 9 10 10 10
Apreés 72h R1 0 10 10 10 10

R2 0 10 10 10 10

R?2 0 10 10 10 10
Tableau8: le Taux de la mortalité observée des larve de Cs. logilariolata L2.
Temps Témoine 0.5x1073g/1 | 1x1073g/1 2x1073g/1 2.5x1073g/l
d'observation
Apreés 24h 0 65 85 100 100
Apreés 48h 0 85 100 100 100
Apreés 72h 0 100 100 100 100

Dans les tableaus 7 et 8 ci-dessus, nous avons observé que apres 24 heures d'exposition des
larves de stade larvaire L2 aux différentes concentrations, qu’ils y’a des mortalité dans tous lots
traités. Les larves temoins ont enregistreaucune mortalité observée Des taux de mortalité allant
jusgu'a 100/100 pour la troisieme et la quatrieme concentrations, alors que, nous avons observé que
65 % pour la premiere concentration de 0.5x1073g/l et 85 % pour le deuxiéme concentration
(1x1073g/D).
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Apres 48 heures d’exposition, le taux de mortalité augmente dans le premiére jus ‘qua 85 et
deuxiéme concentrations ou il atteint un taux de 100 % dans la deuxiéme concentration (1x1073g/1).
Apres le temps 72 h, le taux de mortalité observeé lors de la premiere concentration (0.5x107g/1) est
de 100 %.

Selon le tableau ci-dessus, nous avons pu remarqué que la mortalité est posivitivement corrélé avec

deux facteurs, le temps d’bservation et la concentration utilisée.

Les paramétres toxicologiques pour les L2

120

100

80 .

B temoin

0.5x1073g/I

60

m 1x1073g/|

m 2x1073g/|
40 -

m 2.5x1073g/|

20

apres 24 apres 48 apres 72

Figurell :la mortalité chez les larves L2 de Cs.longiareolata traitées par le Lufenuron

La figure a montrée que la toxicité des larve L2 a été augmenté au fur et @ mesure de temps
d'exposition et de la concentration utilisée ,elle été de I'ordre de 65 % a 100 %respectivement apres
24h et 72h.
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Figurel2: droit de régression des mortalités de Figurel3 : droit de régression des
culiseta aprés 24h pour le stade L2. mortalités de culiseta aprés 48h pour le
stade L2.
10
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6 %X + 5,43
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Figure 14: Droit de régression des mortalités de
Cs.longiareolata aprés 72h pour le stade L2.

Les doses létales DL16,DL50,DL84,et DL90 pour le deuxieme stade larvaire de Cs.
longiariolata sont déterminées a partir de I'équation de corrélation pour la droite de regression
Y=1.18x +3.4 pour 24h, Y=0.97x+4.3 pour 48h et Y=0.81x+5.43pour 72h. Qui a exprimé la probit
des taux de mortalité en fonction de logarithme décimal de concentration de produit utilisée .le
confficient de corrélation révele une forte liaison positive entre les moratlités et la concentraion

utilisé et aussi le temps d’observation.

50



Resultats

Tableau 9 : Calcul de paramétres toxicologiques et leurs limites inferieur et supérieur des doses

Iétales ches les L2 de Cs.longiariolata.

La limite - La limite -
Durée - La limite ) . La limite
- S inférieure . inférieure .
d'exposition | DL16 | DL50 | DL84 | DL90 $2,77| \N | /DL50 supérieure | [DL90 supérieure
(Slope) de la de la
de la DL50 de la DL90
DL50 DL90
24 0,51 1,36 2,19 2,44 2,14 | 8,26 [ 4,47 | 1,85 0,84 2,50 0,33 0,82 40,82
48 0,34 0,85 1,35 1,50 2,04 | 7,23 4,47 | 1,62 0,43 1,37 0,31 0,47 4,76
72 0,26 0,72 1,17 1,31 2,19 | 8,80 | 4,47 | 1,97 0,37 1,42 0,26 0,34 5,06

L'effet de lufenuron sur les larve de deuxiéme stade a été bien marquant, ce qui montre

I'efficacité de ce produit contre les larve L2. Le taux de mortalité observé apres 24 heures de

traitement est élevé. Apres 24 heures, 72 heures de début de traitement ont montré que la mortalite

augmentait avec la concentration et le temps d’observation. Nous notons que les mortalités

enregistres étaient différents les uns des autres en termes de dose ou de temps d'exposition.

A la suite du traitement, les larves L2 de Cs.longiareolata ont montré leurs sensibilité vis-a-vis

le produit utilisé. Les paramétres toxicologiques calculé apres 24 heures, 48 heures, 72 heures de
traitement ont pris les valeurs de La DL 50 qui a été de I'ordre de 1.36 g/l et qui comprise 0.84 g/l
et 2.5 g/l pour le temps de 24 h, aprés 72h la DL50 a été de I'ordre de 0.72 g/l et qui comprise 0.37
g/l et 1.42 g/l. La DL 90 a été de l'ordre de 2.44 g/l et qui comprise 0.82 g/l et 40.82 g/l pour le
temps de 24 h, aprés 72h, la DL 90 a été de l'ordre de 1.31 g/l et qui comprise 0.34 g/l et 5.06 g/l.
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3.9.1.2 Stade larvaire L4:

Aprés avoir exposé les larves du stade L4 de Cs. logilariolata aux différentes concentrations
de Lufenuron pendant 24h,48h,72h,120h, les taux de mortalités ont été variantes selon les

concentration .

TableaulO:Lamortalité observée des larves de quatriéme stade de Cs.longiareolata.

Temps répétition Cncentrations
d'observation Témoin | 0.5x1073g/1 | 1x1073g/1 | 2x1073g/1 | 2.5%1073g/l
Apreés 24h R1 0 3 7 5 8
R?2 0 2 6 6 6
R3 0 1 3 7 9
Apreés 48h R1 0 5 9 6 9
R?2 0 6 6 9 8
R3 0 3 5 8 10
Aprés 72h R1 0 6 10 8 8
R?2 0 8 8 10 10
R3 0 5 8 9 10
Aprés 96h R1 0 8 10 10 10
R?2 0 10 10 10 10
R3 0 5 9 10 10
Tableaull: le Taux de mortalité observée des larve de Cs.longiareolata sade L4.
Temps Temoine 0.5x1073g/1 1x1073g/1 2x1073g/1 | 2.5x1073g/l
d'observation
Apres 24h 0 20 53.33 60 76.66
Apreés 48h 0 46.66 66.66 76.66 90
Apreés 72h 0 63.33 90 90 93
Apres 96h 0 76.66 96.66 100 100

Dans le tableau 10 et 11 ci-dessus, le taux de mortalité larvaire a été enregistré 24 a 96 h

d’exposition au Lufenuron. Nous avons remarqué une mortalité dans toutes les concentrations
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utilisés, sauf dans les lots témoins, avec un taux différents. Le taux de mortalité est de 20 % dans la

premiére concentration de 0.5x1073g/1 et 76,66 % dans la derniere concentration de 2.5x1073g/l.

Apreés 48 heures, ce taux de mortalité est augmenté d’une concentration a une autre, et d’un
temps a un autre. Seulement apres 72 heures apres le traitement, jusqu'a 63 % dans la premiére
concentration de 0.5x1073g/1 et entre 90 % et 93 % pour les d'autres concentrations. Por le reste,
nous avons pu remarqué que la mortalité des larves de L4 est augmenté au fur a mesure le temps et
la concentration utilisé, les mortalité ont été maximale apres 96h pour les deux dernéires
concentrations. Dans les lots témoins, nous n’avons pas enregistré aucune mortalité ce qui révelé

de la qualite de nos tests.

L’analyse de variance des taux de mortalité révéle une différence significative entre les deux

stades de dévelopements (p<0,000).

Figurel5 :la mortalité observé chez les larves de Cs.longiareolata traité par IGRpour stade L4.

120
100
80 L
H témoin
0.5x1073g/I
60
m 1x1073g/I
m 2x1073g/|
40 -
m 2.5x1073g/I
20 -
O .
apres 24h apres 48h apres 72h apres 96h

Figurel5 :la mortalité observé chez les larves de Cs.longiareolata traité par IGRpour stade L4.

la figure a montrée que la toxicité des larve L4 est au fur et a mesure de temps d'exposition
et de la dose utilisée ,elle été de I'ordre de 20 % a 100 % respectivement aprés 24h et 96h.
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Figurel6 : droit de regression des Figurel? : droit de regression des
mortalités de culiseta apres 24h pour le mortalités de culiseta apres 48h pour le
stade L4 stade L4
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Figurel8 : le droit de regression des Figurel9 : le droit de regression des
mortalités de culiseta apres72h pour le mortalités de culiseta apres96h pour le
stade L4 stade L4

les dose létales DL16,DL50,DL84,et DL90 pour le quatrieme stade larvaire de Cs.
longiariolata sont déterminée a partir de I'équation de la droite de regression Y=0.34x +3.83 pour
24h, Y=0.64x+3.86 pour 48h et Y=1.12x +3.42 pour 72h et Y=1.1x +4.06 pour 96h. Qui exprime la
probit du pourcentage de mortalité en fonction de logarithme décimal de concentration de produit
utilisée . Le confficient de corrélation révéle une forte liaison positive entre les probits et le
logarithme des concentration testées.
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Tableau 12: Calcul des paramétres toxicologiques et leurs limites inferieur et supérieur des doses

Iétales chez les L4 de Cs.longiariolata.

La La
La limite La limite
Durée S limite . limite "
.. |DL1|DL5 | DL8 |DL9 S2,7 DL5 | - supérieu | [DL9 | - supérieu
d'expositi (Slop N inférieu inférieu
6 0 4 0 7 0 re de la 0 re de la
on e) rede la re de la
DL50 DL90
DL50 DL90
259 |44
24 0,75 | 3,53 | 6,28 | 7,08 | 3,24 9 . 5,81 0,36 20,50 0,02 | 402,82 0,12
43,7 | 4,4
48 0,56 | 3,33 | 6,08 | 3,00 | 3,91 6 . 9,79 1,73 32,62 0,05 | 56,51 0,16
4,4
72 052 (141|229 |255]| 2,18 |8,61 . 1,93 0,73 2,72 0,27 9,46 0,69
146 | 4,4
96 0,35 1,26 | 2,16 | 2,43 | 2,64 9 . 3,28 0,38 4,15 0,09 | 26,19 0,22

La mortalité observé aprés 24 heurs de traitement a I'extrait est faible . Aprés 24heurs
,72heurs, et 96heurs de début de traitement, nous pu remarqué que la mortalité s'augmenté avec la
consentration . On remarque que les mortalités enregistrés ont été différents I'une a l'autre quelque

soit en de la dose ou du emps d'exposition .

Les résultat du traitement des larves L4 de Cs.longiareolata nous a montré que La DL 50 a été
de I'ordre de 3.53 g/l et qui comprise entre 0.36g/1 et 20.50g/l pendant 24 hk, aprés 92h la DL50 a
été de l'ordre de 1.269/I et qui comprise entre 0.38 g/l et 4.15¢/l. La DL 90a été de I'ordre de 7.08g/I
qui comprise 402.82¢/l et 0.12g/l pendants 24 h aprés 96h la DL 90 a été de l'ordre de 2.43 qui
comprise 26.19¢/1 et 0.22¢/1.
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L'analyse de la composition du peuplement culicidien des sites d'études a savoir, une
analyse de la famille culicides a laghouat a montré qu'il existe deux types de Culicidifaune
dans les différentes gites prospectés de la région de Laghouat:Milok, tamjout, ville de
laghouat, Lalmaya. Ces deux espéces sont Culex pipiens et Culiseta longiareolata pour la
période de October 2018 jusqu’a Mai 2019.

Les méthodes que nous avons employées peuvent donner des résultats sensiblement
difféerents, en fonction de I'opérateur, de la technique utilisée, de la nature du gite, du lieu de
prélevement et de l'accessibilité de ce dernier L’analyse de ce recueil faunistique globale a
conduit a la détermination de deux espéces
appartenant a une seule sous familles, deux tribus et deux genres qui sont Culex avec la
présencede Culex pipiens et Culiseta avec I’existence de Culiseta longiareolata. Cette derniere
est l[égerement dominante avec une abondance relative de 98.17%, contre 1.83 % pour Culex
pipiens

Nous avons rencontré ,par ordre de fréquences:Cs.longiariolata .cette especes est trés
répandues dans toute I'Afrique méditerranéenne (Hassaine.,2002).
Les Culex sont nombreux, surtout dans les pays du chauds, ou ils existent toute I'année. Dans
les pays tempérés, ils sont nombreux, surtout en été et en automne. Ils sont également tres
minces, n’ont aucune activité nocturne et sont associés au développement de I’ecau (Bussieras
et Chemette 1991). Pour cette raison, nous avons pu remarqué que que 1’existance de culex
dans la région de Laghouat est faible pendant la période froide, alors que le développement

fréquence commence au printemps.

Cs.longiareolata a large répartition est présente dans le Sud de la région paléarctique,
elle est commune et abondante dans les étangs temporaires en Moyen-Orient et en Afrique
(Van Pletzen et Van Der Linde, 1981; Ward et Blaustein, 1994). En Europe, elle est
commune dans les pays du bassin méditerranéen. En Algeérie, relatent une variation du cycle
annuel d’une région a l'autre: dans le Nord, I’espéce est présente toute 1’année, avec un
maximum au printemps; sur les hauts, elle abonde surtout en automne, alors que dans les
régions sahariennes, elle est plut6t hivernale et printaniere. En Egypte, elle est abondante de
décembre & juin, avec un maximum en mars (Kirkpatrick,. 1925)

Les variations climatiques durant I’année, joue un grand rdle dans le nombre des
moustiques récoltés au cours de nos prospections sur le terrain. Nos résultats montrent que les
moustiques sont présentes en tous temps au cours de 1’année mais au nombre variable en

fonction des facteurs climatiques prévalant au moment de récoltes les specimens.
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Merabti (2016) a Constaté dans la région de Biskra (2008-2013) en terme d’éffectif,
que le premier pic en Novembre et la seconde est le plus élevé en Avril et Mai surtout. Cette
augmentation du nombre des individus capturés dans le premier pic de novembre se traduit
par I’accroissement des milieux aquatiques adaptés a la reproduction des moustiques dans les
gites visitées a I’instar des précipitations pour les mois qui précédent ces pics. L'effet de
I'numidité relative sur la vie des moustiques collectés est trés clair sur notre présentation
graphique dont le nombre est tres eleve. Les températures aussi influent sur la propagation des
moustiques dont le nombre augmente en automne et au printemps ou les valeurs de la
température restent modérées. La présence d'un petit nombre de moustiques durant I'été et

I'niver malgré des conditions environnementales difficiles.

Une étude menée par Ben Amor et Moumen dans quatre stations en 2014 a révélé le
méme état d'existence: il existe trois types de moustiques: le Culex pipiens, le Culiseta
longiareolata et le Culex torentium.Ce qui explique I'absence de certaines especes cette année

dans la région de Laghouat, peut étre revient au manque des précipitations.

Dans étude par Merabti.B 2016 ,sur la region de biskra enregistré certaines espéeces de
moustiques du genre Anopheles qui peuvent transmettre le paludisme a I'nomme. L'existence
de ce type de moustiques dans la zone d’étude représente un risque sanitaire majeur. Les
travaux realisés par Mengri et al. (1984) dans différentes stations de Biskra ont montré
I’existence de : Anopheles hispaniola, Anopheles sergentii, Anopheles marteri dans le Oued
de la région de Ain Dib et Oued Beni Brahim. Anopheles multicolor et Anopheles hispaniola
pour la région de Ain Ben Naoui (coté Amont), Anopheles sergentii et Anopheles multicolor
et aussi Culex sp et Aedes sp pour les régions de Foughala, EI-Ghrous, Lioua et Bordj Ben
Azouz, Ben Tios et Séhira( Merabti.,2016).

Dans le Sahara central, de 1’Oasis d’El-Golea jusqu’a Tamanrasset, (les massifs d’El
Hogar) et d’aprés Clastrier et Senevet (1961) qui ont signalé : Anopheles multicolor,
Anopheles sergentii, Culex pipiens, Culex theileri, Culex laticinctus, Culiseta longiareolata,
Aedes ochleratatus caspius qui sont des espéeces trouveées dans nos résultats. Toujours dans le

sud Algérien

La présence des Culicidae en Algérie est signalée partout a travers une multitude d’études.

Brunhes et al. (2000), rapportent que la faune Culicidienne d'Algérie est riche avec 48
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especes. Cette diversité reflete la diversité climatique et la diversité en biotopes offertes au
développement des Culicidae (Hassaine,2002).

dans la région Ouest d'Algérie (Tlemcen), a noté 20 espéces de Culicidae, ce nombre
d'especes qui est relativement important et étalée sur une durée de deux année( Hassaine,
.2002)

Dans la région de constantine, Berchi (2000b), a noté la présence de 7 especes de
culicidae appartenant a 2 sous-familles, celle des anophelinae et celle des culicinae. 1l s'agit de
Culex pipiens, Culex mimeticus, Culex theileri, Culex hortensis, Culiseta longiareolata,
Anopheles labranchiae et Uranotaenia unguiculata. D'aprés Hassaine (2002), le peuplement
culicidien de I'afriqgue méditerranéenne est composé de 67 espéeces appartenant a deux sous-
familles et a sept genres différents.

les gites larvaires sont de types trés variés (bassin .marré ...) mais l'eau est toujours
stagnante et généralement riche en matiére organiques .ces gites sont permanents ou
temporaires. D'aprés les résultats obtenus, il semble que 20 des dép6ts fonctionnels d'un type
variétal comme Possible (six auberges naturelles et 14 auberges artificielles), nous avons
rencontré, par ordre de Fréquence: Culesita logiarelata et culex pipiens . Ces especes sont
répandues

Afrique méditerranéenne d'est en ouest (Hassaine, 2002).

Effet de Lufenuron sur le development Cs.logiariolata:

La lutte contre les insectes hématopoiétiques a augmenté au fil du temps grace aux
pesticides renouvelables, améliorés et sélectionnés, d’année en année, afin de préserver les
espéces utiles et ’environnement. Les régulateurs de croissance des insectes, développés au
cours des 20 dernicres années, sont des produits artificiels dont la fonction est d’imiter le
travail des hormones juvéniles ou des exons (Oetken et al., 2004) ou d’empécher la
formation de chitine (Graf, 1993, Tunaz et Uygun, 2004). ).

L'utilisation de Lufénurone comme un insecticide contre les deux satdes de
dévelopement a donné des resultats comme suite:
- Le Lufinuron a un effet toxique contre le deuxiéme et le quatriéme satde pour notre espece

de Cs.longiareolata .
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-La mortalité est élevée si la concentration de larves traitées est élevée et diminue a mesure

que la concentration diminue, avec un effet spécifique sur la croissance.

- Dés que la larve se dévelope, sa résistance au lufenuron augmente aussi d’aprés les
paralétres toxicologiques calculés. Donc la sensibilité a cet larvicide est dimunié si nous

avons une augmentation d’age des individus.

- Croissance lente ou nulle des larves a faible concentration comparée par les 16t temoins .

Les régulateurs de croissance des insectes agissent sur le développement des insectes
nuisibles en interrompant leur cycle de vie, La substance active de Lufenuron appartient au
groupe des inhibiteurs du développement des insectes. Ces molécules agissent sur les deux
principales hormones de développement et de la reproduction des Insectes; 1’hormone
juvénile (HJ) et ’hormone de mue, mais aussi sur un composé majeur de la cuticule, la
chitine, perturbant ainsi la mue, la métamorphose et leur régulation endocrine (Ishaaya, 1990;
Dhadialla et al., 2005).

Les études en laboratoire qui ont porté sur la méthode biologique ont montré une bonne
8activité larvicide lufenuron sur les quatre stades larvaires étudiés et les résultats indiquent
des taux de mortalités allant jusqu'a 100% pour les doses les plus élevées. Nous avons aussi
précise les différentes doses remarquables et calculé les différents parametres toxicologiques
Les travaux de Fruzan Perri sur ebadi, Sahgard et Mohammed Jumira montrent (2016)
des effets mortels sur les pyloalis aux niveaux LC10, LC30 et LC50. Evaluer la sensibilité de
4 phases de G. pyloalis dans Afron. Par la suite, les effets létaux de la mortalité, de la
reproduction et de la biochimie ont été évalués pour la formation de larves aux niveaux LC10,
LC30 et CL50 (CL50 = 19 ppm) (CL10 = 3,74). Ufinoron CL30 = 9,77 ppm) C. pyloalis.
Apres le traitement des larves aux niveaux de CL30 et de CL50, la plupart sont décédées au
cours du processus de patch. L'évolution de la cinquieme larve. Le taux de mortalité le plus
élevé a été observé chez les cinquiemes larves (68,42%) et la concentration pré-virale
(59,57%) dans la CL50. En outre, le levenurone a augmenté le nombre de larves chez les
nymphes et a diminué le taux d'anesthésie réussie a 53,64% chez les LC30. La réduction de
poids était significative 48, 72 et 96 heures apres le traitement par rapport au témoin. A un
effet négatif sur la reproduction C. pyloalis. La teneur en glucides et en protéines des larves a
diminué 48 et 72 heures apres le traitement, mais graisse et glycogene Le contenu n'a diminué
de maniére significative qu'aprés 72 heures de traitement par CL10, CL300u et
CL50.(Fruzan Et Jumira.,2016).
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Les résultats ont indiqué des effets indésirables sur certains agents biochimiques a des

concentrations d'Eveanoron létales et a faible dose.

les traveaux présenté par le moustique domestique Culex pipiens, Les différents stades
larvaires sont obtenus d’un élevage de masse au laboratoire sous une température entre 25-
27°C, une photopériode de (14L : 10D) et une humidité relative a 80-85%. La nourriture,
composée d’un mélange de biscuit-levure (75% et 25%), est fournie quotidiennement
(Rehimi et Soltani, 1999). a évaluer ’effet d’un inhibiteur de la synthése de la chitine,
novaluron (10%), sur le développement et la composition biochimique de moustiques
domestiques Culex pipiens. Les essais toxicologiques menés sur des larves L3 et L4 de Culex
pipiens, a différentes concentrations, révelent une activité larvicide croissante en fonction des
concentrations. Le traitement par la CL50 et CL90 pendant 24h, montre une diminution de la
taille et du poids suivie par une augmentation de la durée de développement chez les séries
traitées par rapport aux séries témoins du méme age. L’analyse biochimique de différents
métabolites (protéines, lipides et glucides dans le corps entier des larves L3 et L4, révéle une

augmentation(Djeghder et al .,2013).

Les travaux de Bakr, R.F.1; Al-Dali, A.G. Tanani, M.A. 2 et Bream, A.S. 2 en 2007
Dans 1’étude, cinq concentrations de CSI (Lufenuron, CGG-184699) ont été administrées
tardivement ou tardivement a des patients nouvellement développés. A travers gregaria frais.
Le lovenuron a considérablement réduit la croissance des nymphes en raison de la prise de
poids avec l'augmentation de la concentration aprés le traitement des nymphes de quatrieme
stade nouvellement infectées, mais a des concentrations plus élevées apres la supplémentation
en HORM (précoce ou tardif). (Bakr,R,F Et Al .,2007).

Le lufénuron (Match 5EC), régulateur de croissance des insectes, a été soumis a des
tests de toxicité par NSButter ,Gurmeet Singh et AKDhawan(2003) helicoverpa armigera
sur coton. L'IGR était efficace contre le stade larvaire des insectes nuisibles Montré par
rapport aux stades larvaires. Valeurs LC90 de I, 11, I11, IV, V Starstar Les larves étaient 5,63,
7,89, 8,03, 11,39 et 14,76 mg. 1-1, respectivement. Cependant, différent Les stades larvaires
ne différaient pas de maniére significative en ce qui concerne LCso et LC10. Larves traitées
par IGR Les tétes enflées peuvent avoir été beaucoup plus petites (1,5-2,3 nonne) que chez les
témoins non traités (2,9 mm). Le poids des larves a été significativement réduit, passant de
190 mg chez le témoin a 50-70 mg Dans le traitement du levenorone. Le traitement des IGR
au stade larvaire a eu un effet significatif sur les deux Longueur et poids de la Vierge. La
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période de nymphe de l'insecte a été grandement testée par IGR Traitement ou traitement.
Difformités de la création, y compris impossibilité de se défaire d'une autre peau de larve et
formation Les larves moyennes, le lever du soleil, sont survenues apres le traitement.
Diminution significative chez les adultes Connecté De plus, des déformations dans la forme
de I'évolution des cavités Dans l'introduction des adultes étaient clairs. Une réduction
significative de la fertilitt a été observéeEtudes ( NSButter ,Gurmeet Singh et
AKDhawan.,2003).

Mem. Inst. Oswaldo Cruz vol.104 n ° 1 Rio de Janeiro févr. 2009 réduit Ae. activité
aegypti. De nombreux adultes ayant survécu au triflumuron présentaient des anomalies
structurelles, telles que des ailes déformeées ou des jambes facilement cassables, qui pourraient
expliquer cette activité réduite Des cas de défauts de structure produits par le traitement au
CSI dans plusieurs ordres d'insectes (Demark & Bennet 1989, Wilson & Cryan 1997, Da-
Silva et al. 2004). Vasuki et Rajavel (1992) ont observé que le traitement des moustiques
Cx. quinquefasciatus, Ae. aegypti et un. stephensi avec un CSI a entrainé plusieurs anomalies
visibles qui pourraient entraver la locomotion et qui étaient probablement liées a la réduction
de la longévité des adultes. En conséquence, Amir et Peveling (2004) ont vérifié que les
spécimens d'Apis mellifera exposes au triflumuron présentaient une activité de vol inférieure
(Demark & Bennet 1989, Wilson et Cryan 1997, Da-Silva et al. 2004).

Les résultats indiquent qu'une alternative viable consiste a contrélerles moustique . Les
moustiques. Ainsi que son efficacité contre les larves (Martins et al., 2008). En outre, le
besoin actuel de technologies plus respectueuses de I'environnement nécessite la mise au point
de pesticides comportant des sites ciblés plus sélectifs et de niveau inférieur pour les
organismes non ciblés. Des études d'écotoxicité sur la trflumurone sont nécessaires avant

utilisation contre les insectes vecteurs d'importance médicale.
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Conclusion

La Culicidifaune constitue le groupe d’insectes qui costume la plus grande importance sur le
Plan économique et sanitaire dans le monde mais également dans notre région géographique Qui
correspond a une zone de transition entre deux étages bioclimatiques différents. L’étude réalisée
dans la région de Laghouat a permis de préciser les différents types d’habitats qui peuvent accueillir
la Culicidifaune et d’enregistrer les conditions qui favorisent sa multiplication. L’inventaire a été
effectués dans 20 gites, dont six habitats d’origine naturelle et le reste sont d’origine artificielle, et
nous ont permis d'inventorier 2 espéces de Culicidae (Culex pipiens et Culiseta longiareolata).
Les résultats obtenus apres les tests toxicologiques de Lufenuron avec qutres concentrations (0,5 x
107g/l; 1 x107g/1; 2 x 107g/l et 2,5 x 107g/1 sur les larves de Cs.longiariolata pour les deux stades
larvaire L2 et L4. La mortalité des larves a été corrélé en focntion de deux facteurs de la
concentrations et deu temps d’exposition. Pour la stade 12, la DL 50 a été de I'ordre de 1.36 g/l et
qui comprise 0.84 g/l et 2.5 g/l pendants 24 h, aprés 72h, la DL 50 a été de I'ordre de 0.72g/l et
qui comprise entre 0.37g/l et 1.42 g/l; alors que la DL 90 a été de I'ordre de 2.44 g/l et qui comprise
entre 0.82 g/l et 40.82 g/l pendant 24 h, aprés 72h, la DL 90 a été de I'ordre de 1.31 ¢/l et qui
comprise 0.34 g/l et 5.06 g/I. Pour la stade L4, la DL 50 a été de l'ordre de 3.53 g/l qui et comprise
0.36 g/l et 20.50g/I pendant 24 h, aprés 92h la DL 50 a été de l'ordre de 1.26 g/l et qui comprise
0.38 g/l et 4.15 g/l, tandis que la DL 90 a pris la valeur de 7.08 g/l qui et comprise entre O.12 g/l et
40.82 g/l pendant 24 h, aprés 96 h la DL 90 a pris la valeur de 2.43 qui comprise entre 0.22 g/l et
26.19 g/l. On concluons que le Lufenuron a un effet toxique contre les deux stade larvaire L2 et L4
avec des taux de mortalité trés eléve chez les stades les plus précoces que les les plus tardifs.
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Annexes

les larves

ésultat de I'identification

ajouté l'alcoolé sur les
larve

les larves poussé sur les
lames

~ Culiseta longi
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résultat d'identification

Examina microscopique

Photo53 :protocole d'identification des larve( originale.,2019)
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prélevé les larves

prélévement

séparation les stades
de larves

A

résultat d'élevage

meétre les lot dans
le cage d'levage

ajouté lI'aliment des larve

Photo54 : protocole d'levage( .originale .,2019)




Identification de culiseta longiariolata:

La nervation alaire

Annexes

Le Thorax (Gr x40)

le pied

La touffe siphonique
basale (Gr x100)

Figure20: plus des caractére d 'identification de culiseta longiariolata
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Identification de Cx pipiens :

Les ceufs (Gr x100)

Annexes

Les dents du peigne du 8 Seg (Gr x100)

La forme des soies frontales (Grx
100)

Figure2l: plus des caractére d 'identification de culex pipiens.




Résumé :
Au cours de notre étude a Laghouat, nous avons récolté des moustiques dans

des habitations naturelles et artificielles, ou Les résultats ont montré 1’existance de

deux espéces Culiseta longiariolata et Culex pipiens.

Les résultats obtenus aprés les tests toxicologique par une inhibireur de
croissance de la chitine des insectes aux différentes concentrations sur les larves de
deuxiéme et quatriéme satde de Culiseta longiariolata. Les résultats obtenus ont
montré un bon effet toxicologique ainsi un tardemlent dans le dévelopement larvaire
que les individus témoins. Les taux de mortalité pour les deux stades ont été révelé
différentes, tres élevé chez les L2 et moyennement chez les L4, ce qui nous montre

une résistance tres clair chez le dernier stade.

Mots-Clés: culiseta longiariolata ;culex pipiens ;toxicologique ;chitine.

Summary

During our study in Laghouat, we collected mosquitoes in natural and artificial
habitats, where the results showed the existence of two species Culiseta longiariolata
and Culex pipiens.

The results obtained after the toxicological tests by an insect chitin growth
inhibitor at different concentrations on second and fourth instar larvae of Culiseta
longiariolata. The results obtained showed a good toxicological effect as well a
lateemlent in the larval development as the control individuals. The mortality rates for
the two stages were different, very high in the L2 and moderately in the L4, which

shows a very clear resistance in the last stage.

Keywords: culiseta longiariolata ;culex pipiens ;toxicological ;chitine.
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