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Cet article présente une synthese de I’écologie larvaire des culicoides (Diptera : Ceratopogonidae) en vue de rassembler les
connaissances, souvent trés parsemées, des sites d’oviposition et des habitats larvaires actuellement identifiés a travers le
monde pour les principales especes de culicoides. Ces moucherons piqueurs hématophages sont impliqués dans la transmission
de divers parasites (protozoaires et filaires) et virus aux animaux. Le développement larvaire des culicoides est généralement
optimal dans les substrats humides et riches en débris organiques divers. Cependant, chaque espece présente ses propres
exigences écologiques et se trouve par conséquent dans des micro-habitats spécifiques. Dans cette synthese, les gites larvaires
sont répartis en substrats aquatiques et semi-aquatiques d’eau douce et d’eau salée ou saumatre, substrats terrestres et substrats
anthropiques liés a ’élevage. Les gites larvaires de nombreuses especes appartenant au genre Culicoides Latreille demeurent
cependant encore méconnus. La connaissance de ces derniers et leur caractérisation sont pourtant essentielles pour permettre la
mise au point de stratégies de lutte efficaces contre ces insectes vecteurs, permettant ainsi de renforcer la vaccination du bétail
et les autres moyens de lutte mis en ceuvre. Les habitats larvaires actuellement identifi€s pourraient permettre d’orienter les
investigations des recherches écologiques futures et les propositions de contréle de ces moucherons vecteurs.

Mots-clés. Culicoides, larve, habitat, vecteur de maladie, virus, méthode de lutte, fievre catarrhale du mouton.

Review: larval ecology of Culicoides biting midges (Diptera: Ceratopogonidae). This paper reviews the larval ecology of
Culicoides Latreille (Diptera: Ceratopogonidae) in order to bring together knowledge, often very scattered, of breeding sites
currently identified worldwide for the main species of Culicoides biting midges. These bloodsucking midges are involved in
the transmission to animals of various parasites (protozoa and filarial worms) and viruses. Larval development of Culicoides
is usually better in moist substrates rich in organic matter. Each species, however, has its own ecological requirements and
therefore has its own specific microhabitat. In this review breeding sites are divided into aquatic and semi-aquatic freshwater
substrates, salt or brackish water substrates, terrestrial substrates and anthropic substrates linked to breeding activity. The
larval habitats of many species of the genus Culicoides, however, remain undiscovered. Knowledge of breeding sites and their
characterization are essential in order to allow the development of effective control strategies against these vector insects, thus
allowing the strengthening of livestock vaccination programs and other control methods. The study of currently identified
breeding sites could help in guiding the direction of future ecological research investigations and in developing proposals to
control these vector midges.
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1. INTRODUCTION

De nombreux arthropodes sont susceptibles de jouer
un role dans la transmission de divers pathogenes
responsables de maladies animales. Les Dipteres
hématophages constituent une part importante de ces
vecteurs. Parmi ceux-ci se retrouvent les culicoides,
qui sont des moucherons piqueurs dont la taille est
comprise entre 1 et 4 mm, appartenant a la famille
des Ceratopogonidae et au genre Culicoides Latreille
(Du Toit, 1944). Ces moucherons hématophages sont

impliqués dans la transmission de divers parasites
et virus aux animaux (Mellor et al., 2000). Ils sont
ainsi responsables de la transmission de protozoaires
et filaires, mais aussi de plus de cinquante virus
appartenant aux familles des Reoviridae, Bunyaviridae
et Rhabdoviridae (Mellor et al., 2000) ; certains de
ces virus présentent un intérét en santé animale, tels
que les virus Oropouche, de la Peste équine (PE), de
la Fievre Catarrhale Ovine (FCO) (Du Toit, 1944 ;
Mellor et al., 1979) et plus récemment de la maladie
de Schmallenberg (SB) (Hoffmann et al., 2012). Parmi
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pres de 1400 especes de culicoides décrites a travers le
monde (Borkent, 2012), seule une trentaine d’especes
jouent cependant le role de vecteur biologique des
virus de la FCO et de SB (Mellor, 1990 ; Mellor
et al., 2000 ; Mehlhorn et al., 2007 ; Meiswinkel
et al., 2007 ; Balenghien et al., 2008 ; Carpenter
et al., 2008 ; Dijkstra et al., 2008 ; De Regge et al.,
2012 ; Rasmussen et al., 2012 ; Veronesi et al.,
2013). Ces deux dernieres maladies (FCO et SB),
qui affectent les ruminants domestiques et sauvages,
ont respectivement été signalées en Europe du Nord
en 2006 (Thiry et al., 2006) et 2011 (Hoffmann et al.,
2012) ; des pertes économiques considérables ont été
enregistrées en cheptel ovin et bovin (Saegerman et al.,
2008 ; Velthuis et al., 2010). Les piqtires de culicoides
peuvent de plus &tre responsables de réactions
d’hypersensibilité générant des allergies, telles que la
dermatite estivale du cheval (Riek, 1954 ; Nakamura
et al., 1956). L’abondance de ces moucherons peut
finalement constituer une véritable nuisance, suite au
désagrément causé par la piqlire des femelles. Leur
présence peut donc géner l’essor économique de
certaines régions en entravant les activités agricoles
et forestieres, ainsi que le développement du tourisme
(Hendry et al., 1988).

Ces éléments justifient I’intérét porté par le monde
scientifique a I’étude des culicoides. De nombreux
chercheurs se sont intéressés aux moucherons adultes
(systématique, biologie, physiologie, etc.), mais bien
moins aux larves. De nombreuses inconnues subsistent
de ce fait encore sur ces dernieres, en particulier leur
identification spécifique et les habitats favorables au
développement de nombreuses especes. L’écologie
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Figure 1. Représentation d’un systéme vectoriel —
Representation of a vector system.
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larvaire constitue pourtant un élément fondamental
au sein d’un systeme vectoriel, comme illustré a la
figure 1. La connaissance des gites larvaires et leur
caractérisation sont en effet indispensables pour
aider a comprendre la distribution locale des especes
et permettre la mise au point de méthodes de lutte
et d’assainissement (principalement mécanique et
chimique) ciblées contre ces insectes vecteurs. Ces
dernieres viendraient ainsi en renfort de la vaccination
du bétail, des moyens visant a limiter I’acces de ces
moucherons piqueurs aux animaux d’élevage et des
mesures visant a limiter les déplacements de ruminants.

Apres quelques généralités sur les culicoides, cet
article présente une synthese des habitats larvaires
actuellement identifiés a travers le monde pour ces
moucherons piqueurs.

2. CULICOIDES

2.1. Cycle biologique

Les culicoides femelles adultes sont généralement
hématophages et prennent de ce fait un repas sanguin
tous les 3-4 jours environ (Birley et al., 1982),
nécessaire pour la maturation des ceufs. La ponte
survient 2 a 4 jours apres la prise alimentaire. Les
larves de culicoides sont vermiformes, de couleur
claire et dépourvues de pseudopodes (Figure 2).
Elles présentent une téte dominée par une capsule
céphalique sclérifiée brun clair, un thorax constitué de
trois segments et un abdomen formé de neuf segments.
Elles se nourrissent de débris organiques divers ou
sont prédatrices de nématodes, protozoaires, bactéries,
champignons, algues, etc. voire méme de leurs propres
congéneres (Kettle, 1962). Le développement larvaire,
dont la durée dépend des conditions climatiques
et des especes (Chaker, 1983), passe par quatre
stades. Les nymphes, mobiles mais peu actives,
se caractérisent quant a elles par un céphalothorax
portant deux trompettes respiratoires assurant leur
respiration aérienne et un abdomen se terminant par
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Figure 2. Larves de culicoides — Larvae of Culicoides
biting midges.



L’écologie larvaire des culicoides

deux tubercules coniques (Figure 3). Ces nymphes
peuvent se présenter sous forme libre ou attachées a
divers débris organiques. A 1’émergence, les adultes
sont d’abord clairs puis se colorent rapidement. Les
imagos s’accouplent peu apres 1’éclosion, lors de vols
nuptiaux ou au niveau du sol (Chaker, 1983).

Le comportement trophique des femelles pourrait
justifier le fait qu’on les rencontre principalement au
niveau du sol, a proximité immédiate du bétail (Rieb,
1982). Les culicoides peuvent étre plus abondants a
I’intérieur des batiments d’élevage qu’a I’extérieur,
lorsque les animaux sont présents dans I’étable ou
la bergerie (Zimmer et al., 2008b ; Zimmer et al.,
2009 ; Zimmer et al., 2014). Les méles sont quant a
eux généralement floricoles (Goetghebuer, 1952) : ils
se nourrissent donc de nectar, de sucre et de pollen,
ainsi que de liquides provenant de la décomposition
de matieres organiques (Chaker, 1983). De ce fait,
les males semblent fréquenter préférentiellement
la végétation et le sommet des arbres (Rieb, 1982 ;
Kluiters et al., 2013).

2.2. Ecologie des adultes

De nature crépusculaire a nocturne, la plupart des
espeéces sont au repos au niveau de la végétation
durant la journée et fréquentent alors la face inférieure
des feuilles ou des herbes situées dans les zones
ombragées. La survie, ’activité et la dispersion de
ces moucherons piqueurs sont fortement influencées
par les variables météorologiques telles que la
température, ’humidité, 1’agitation de I’air, la phase
lunaire, etc. La température est sans doute 1’élément
majeur influencant leur comportement et leur
survie, leur activité étant significative entre 13 °C et
35 °C, malgré certaines variations interspécifiques
(Braverman et al., 1996). Une humidité élevée joue
également un rdle important pour le développement et
la survie des culicoides, principalement pour les stades
larvaires, trés sensibles a la dessication (Murray,
1991). La dispersion active des culicoides étant tres
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Figure 3. Pupes de culicoides — Nymphs of Culicoides
biting midges.
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limitée (Mellor et al., 2000), la direction et la force du
vent assurent leur propagation par dispersion passive
(Mellor et al., 1983 ; Braverman et al., 1996). Cette
dispersion passive peut ainsi propager ces insectes
vers de nouvelles régions et expliquer certaines
épizooties constatées ces dernieres années, telles que
celle enregistrée en Espagne (Mellor et al., 1983).
Notons finalement que leur activité est tres limitée lors
des phénomenes de pleine lune (Bishop et al., 2000).

Généralement, deux générations sont observées par
an : une principale au printemps et une, de moindre
importance, en été (Rieb, 1982). Ce phénomene
s’explique par la possibilité d’estivo-hibernation
des larves issues de la génération de printemps.
La phénologie des culicoides varie en fonction des
especes. Certaines especes ont en effet une répartition
plus large au cours de I’année, tandis que d’autres ne
se rencontrent que peu de temps.

2.3. Ecologie larvaire

Le développement larvaire des culicoides est optimal
au sein des milieux semi-aquatiques, principalement
représentés par les substrats humides et riches en
débris organiques divers (Goetghebuer, 1952 ;
Chaker, 1983 ; Zimmer et al., 2008a). L’humidité et
la nutrition sont en effet primordiales a la croissance
et au développement des larves (Kettle, 1977). Elles
sont retrouvées majoritairement au sein de la couche
superficielle de ces habitats et plus précisément dans les
cinq a six premiers centimetres de substrat (Blackwell
et al., 1997 ; Uslu et al., 2006). La distribution et
le mouvement des larves de culicoides sont donc
souvent étroitement liés a la fluctuation du niveau de
I’eau dans les sols, tel que suggéré par Kettle et al.
(1959) pour Culicoides impunctatus Goetghebuer. Ces
larves présentent de plus un phototropisme négatif
lorsqu’elles sont repues et positif quand elles sont a
jeun (Becker, 1958).

Les gites larvaires sont particulierement variés
(Havelka, 1978 ; Mullen et al., 1988), chaque
espece présentant ses propres exigences écologiques
et fréquentant par conséquent des micro-habitats
spécifiques (Figure 4). Bien entendu, tout habitat
larvaire renferme généralement une association
d’especes écologiquement proches (Zimmer et al.,
2008a ; Zimmer et al., 2013c).

Kettle et al. (1952) ont identifié six types d’habitats
larvaires dans lesquels les différentes especes de
culicoides de Grande-Bretagne se répartissent. Ils
considerent ainsi :

— les sols acides oligotrophes des tourbieres fréquentés
par C. impunctatus,
— les marais d’eau douce eutrophes dominés par

Culicoides kibunensis Tokunaga et Culicoides

pallidicornis Kieffer,
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Figure 4. Quelques exemples d’habitats favorables au développement larvaire des culicoides — Some examples of breeding

sites suitable to the larval development of biting midges.

a. tas d’ensilage et résidus, protégé par de vieux pneus — heap of silage and residues, protected by old tires ; b. terre boueuse d’une zone
de piétinement par le bétail — muddy ground of an area affected by cattle ; c. tas de fumier — manure heap ; d. bouse bovine localisée en
prairie — cow dung located in pasture ; e. algues vertes — green algae ; f. vase au bord d’une mare — silt from a pond.

— les marais dont le niveau d’eau est situé au-dessus de
la surface du sol fréquentés par Culicoides
festivipennis Kieffer, Culicoides pulicaris (L.),
Culicoides punctatus (Meigen) & Culicoides
fascipennis (Staeger),

— la boue dépourvue de végétation privilégiée par
C. festivipennis mais également par Culicoides
stigma (Meigen), Culicoides nubeculosus (Meigen),
CulicoidesriethiKiefferet Culicoides circumscriptus
Kieffer,

— les marais salants appréciés par Culicoides maritimus
Kieffer, Culicoides halophilus (Kieffer), Culicoides
salinarius (Kieffer) et C. circumscriptus,

— les bouses (d’origine bovine et équine) renfermant
des larves de Culicoides chiopterus (Meigen) et
Culicoides dewulfi Goetghebuer.

Dans le cadre de cette syntheése bibliographique,
les gites larvaires décrits ci-dessous seront cependant
répartis au sein de quatre types d’habitats plus généraux :
— les substrats aquatiques et semi-aquatiques d’eau

douce qui englobent les étangs, mares, rives, fossés,

rivieres, canaux d’irrigation, flaques, marais, tour-
bicres et tout autre substrat (partiellement) inondé
par de I’eau douce ;

— les substrats aquatiques et semi-aquatiques d’eau
salée ou saumatre réunissant les flaques et fossés
d’eau salée, plages sablonneuses, mangroves, marais
salants et tout autre substrat (partiellement) inondé
par de I’eau salée ou saumatre ;

— les substrats terrestres correspondant aux substrats
forestiers, des prairies et des cultures, trous d’arbres,
souches et cactus en décomposition ;

— les substrats anthropiques liés a I’élevage reprenant
le fumier, I’ensilage, la paille, les bouses et les traces
de passage des machines.

Substrats aquatiques et semi-aquatiques d’eau
douce. Foxi et al. (2010) ont tenté d’identifier les
gites larvaires des especes de culicoides présentes en
Sardaigne, au sein d’une ferme de la région de Nurra
incluant un étang permettant au bétail de se désaltérer.
Ils ont observé que C.festivipennis fréquente les
rives (couvertes ou non d’herbes) des étangs (comme
observé précédemment par Kremer [1965]), Culicoides
sahariensis Kieffer et C. circumscriptus se retrouvent
par contre dans les boues collectées le long des rives
dépourvues de végétation ; C. circumscriptus semble
préférer les sols riches en matieres organiques qui
sont continuellement inondés, mais est cependant
capable de s’adapter a une large gamme de conditions
environnementales, justifiant ainsi sa présence au sein
d’une grande variété d’habitats (Bravermanetal.,1974 ;
Uslu et al., 2007), tout comme Culicoides puncticollis
(Becker), C. festivipennis et Culicoides imicola
Kieffer ; cette dernicre ciblant préférentiellement les
substrats riches en matieres organiques, saturés en
eau et non inondés, alors que C. puncticollis préfere
les milieux moins pollués en maticres organiques
(Braverman et al., 1974). Cette capacité d’adaptation a
une tres large gamme de gites larvaires humides (boues
riches en maticres organiques pres des réservoirs d’eau,
réserves d’eau de pluie, canaux d’irrigation ou des
eaux usées, etc.) a également été observée en Turquie
pour Culicoides gejgelensis Dzhafarov, Culicoides
shaklawensis Khalaf et C. festivipennis (Uslu et al.,
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2007). Signalons toutefois que la préférence de
C. festivipennis pour les zones humides gazonnées,
ainsi que pour les grandes étendues de boues sans
végétation situées en bordure des points d’eau pour
le bétail a ét¢ montrée précédemment en Ukraine par
Dubrovskaya (1980). Les especes Culicoides jumineri
Callot & Kremer, Culicoides cataneii Clastrier,
Culicoides parroti Kieffer et Culicoides newsteadi
Austen émergent quant a elles principalement
d’une mare peu profonde couverte d’herbe ; ce gite
larvaire avait déja été identifié précédemment en
Grande-Bretagne pour C.newsteadi (Kettle et al.,
1952). Callot et al. (1969) ont d’autre part observé
I’émergence de C. jumineri a partir d’échantillons de
boue provenant des abords d’un canal d’irrigation en
Tunisie. Pour C. cataneii, d’autres études soulignent sa
préférence pour les milieux assez pauvres en maticres
organiques (Braverman et al., 1974) ou dans les
substrats non pollués (Mellor et al., 1979). Les larves
du groupe Culicoides schultzei Enderlein ont quant
a elles été trouvées en Turquie dans des échantillons
de boue riches en matieres organiques, a proximité
de réservoirs d’eau (Uslu et al., 2007). Ce dernier
substrat était également fréquenté par les larves des
especes C. parroti, Culicoides subfasciipennis Kieffer
et C. maritimus (Uslu et al., 2007). La boue localisée
pres de barrages a, quant a elle, révélé la présence
de Culicoides odiatus Austen (Uslu et al., 2007).
Dans cette derniere étude, un exemplaire de I’espece
C.salinarius a émergé de prélevements réalisés au
sein de canaux d’arrosage de jardin.

Quelques  larves  d’especes  colombiennes
(Culicoides iriartei Fox, Culicoides debilipalpis Lutz,
Culicoides leoni Barbosa, Culicoides insignis Lutz,
mais surtout Culicoides pachymerus Lutz, reconnue
comme constituant un probleme de santé publique dans
les Andes colombiennes) affectionnent les substrats
vaseux formés par les sources d’eau et I’accumulation
constante d’eau de pluie (Carrasquilla et al., 2010).
Aux Etats-Unis, les larves de C. insignis ont ainsi été
récupérées dans les zones boueuses des paturages, de
méme qu’au bord des étangs couverts de végétation
(Kline et al., 1985). La boue des rizicres d’Asie du
Sud-Est abrite pour sa part Culicoides peregrinus
Kieffer et Culicoides arakawae (Arakawa) (Howarth,
1985 ; Wirth et al., 1989). L’étude de I’habitat larvaire
de plusieurs especes australiennes connues pour
s’attaquer au bétail a révélé que les especes Culicoides
marksi Lee & Reye et Culicoides victoriae Macfie se
développent également en bordure des étangs (Lee
et al., 1953). Ces deux dernicres, ainsi que les especes
Culicoides austropalpalis Lee & Reye, Culicoides
dycei Lee & Reye, Culicoides bunrooensis Lee &
Reye et Culicoides multimaculatus Taylor ont de plus
été observées au bord des eaux douces s’écoulant
lentement (Dyce et al., 1965).
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L’espece C.imicola (dont les pupes n’ont pas la
capacité de remonter a la surface de I’eau lorsqu’elles
sont immergées et finissent donc par se noyer lorsque
le gite est inondé) est considérée par Nevill (1967)
comme favorisant les habitats semi-humides, tels que
la boue seche issue des rives dépourvues de végétation
d’un étang (Foxi et al., 2010), la boue partiellement
couverte de végétation (Mellor et al., 1979) ou
dénudée (Braverman et al., 1974 ; Lubegaetal., 1976 ;
Braverman, 1978). Meiswinkel et al. (2003) précisent
d’autre part que cette espece prédomine en Afrique du
Sud dans les sols argileux organiquement enrichis et
couverts ou non d’une végétation basse, dont la couche
superficielle est capable de retenir I’humidité durant au
moins sept jours afin de permettre un développement
complet des larves.

Les larves de C. pulicaris ont été observées dans
les petites zones d’eau boueuse observées pres des
lacs, mares, tourbieres et marais russes et francais
(Konurbayev, 1965; Kremer, 1965 ; Dzhafarov,
1976 ; Mirzaeva et al., 1976) et ont été prélevées en
tres faible quantité en Turquie dans des échantillons de
boue humide présentant de la matiere organique (Uslu
et al., 2007). La vase des bords de mares et étangs
semble également propice aux larves de Culicoides
pictipennis (Staeger), Culicoides clastrieri Callot,
Kremer & Deduit et Culicoides duddingstoni Kettle
& Lawson en France (Kremer, 1965), C. peregrinus,
Culicoides huffi Causey, Culicoides similis Carter,
Ingram & Macfie, Culicoides palpisimilis Wirth &
Hubert, Culicoides guttifer (Meijere), Culicoides
flavescens Macfie et Culicoides oxystoma Kieffer
en Asie du Sud-Est (Howarth, 1985 ; Wirth et al.,
1989), C. nubeculosus et C. festivipennis en Belgique
(Zimmer et al., 2013c). Les réservoirs d’eau stagnante
et les marais présentant une végétation dense semblent
aussi favorables aux membres du groupe Culicoides
obsoletus (Meigen) (Dzhafarov, 1964 ; Dzhafarov,
1976) et a C. oxystoma (Wirth et al., 1989). La boue
des bords de ruisseaux et rivieres est fréquentée par
Culicoides hegneri Causey, Culicoides calcaratus
Wirth & Hubert, Culicoides kisangkini Howarth,
Culicoides kamrupi Sen & Das Gupta, Culicoides
geminus Macfie, Culicoides kepongensis Wirth &
Hubert, Culicoides arenicola Howarth, C. oxystoma
et C. huffi en Asie du Sud-Est (Howarth, 1985 ; Wirth
etal., 1989) ; Culicoides longipennis Khalaf privilégie
quant a elle le sable des cours d’eau (Kremer, 1965) et
Culicoides pictilis Wirth & Hubert la boue du lit de la
riviere (Wirth et al., 1989).

Culicoides impunctatus est I’espéce dominante des
tourbieres humides et prairies marécageuses d’Europe
du nord (Goetghebuer, 1952 ; Kettle, 1961 ; Kremer,
1965 ; Takken et al., 2008 ; Zimmer et al., 2013b) et
d’une grande partie du Royaume-Uni (Hendry et al.,
1988). Les larves de cette espece se développent dans
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les sols humides des tourbieres présentant une pente
qui assure un flux constant d’eau, ainsi que dans les
prairies acides voisines de ces tourbieres (Kettle,
1961). Les zones plus humides de ces tourbiéres sont
préférentiellement fréquentées par Culicoides albicans
(Winnertz) et Culicoides heliophilus Edwards (Kremer,
1965), tandis que les prairies acides situées a plus
grande distance de ces tourbieres révelent la présence
de C. kibunensis et C. obsoletus (Kettle, 1961). Ces
especes se répartissent donc au sein d’un méme milieu
et peuvent ainsi cohabiter dans un méme site de faible
dimension, sans pour autant entrer en compétition.
Culicoides impunctatus et Culicoides clintoni Boorman
peuvent ainsi cohabiter au sein des sols des tourbieres,
cette derniere espece favorisant les parties tres humides
(Kettle, 1961). Cette compétition peut par ailleurs étre
évitée par des especes se développant a différentes
profondeurs. Hill (1947) ainsi que Kettle etal.(1952) ont
ainsi observé que les larves des especes C. impunctatus,
C. pallidicornis et C.obsoletus se concentrent en
surface de leur gite (dans les 2,5 premiers centimetres),
I’espece C. kibunensis a moyenne profondeur, tandis
que C. albicans et C. heliophilus se retrouvent a plus
grande profondeur (en dessous de 5 cm). Les larves des
especes C. fascipennis, Culicoides grisescens Edwards
et Culicoides segnis Campbell & Pelham-Clinton se
développent également dans les sols des tourbicres
et les prairies marécageuses (Kremer, 1965), celles
de Culicoides pseudoheliophilus Callot & Kremer
favorisant les sous-bois marécageux (Kremer, 1965).

Certaines especes (Culicoides heliconiae Fox &
Hoffman au Venezuela, de méme que C. paraensis et
Culicoides bayano Vitale, Wirth & Aitken au Panama)
se retrouvent dans 1’eau collectée par les broméliacées
épiphytes (Fox et al., 1944 ; Vitale et al., 1981) et les
bambous (Culicoides bambusicola Lutz au Brésil)
(Lutz, 1913).

Substrats aquatiques et semi-aquatiques d’eau
salée ou saumatre. La boue des marais cdtiers du
Brésil semble favorable au développement de quatre
especes, a savoir Culicoides maruim Lutz, Culicoides
guyanensis Floch & Abonnenc, Culicoides reticulatus
Lutz et C. insignis ; cette derniere espéce est connue
comme étant I'une des plus nuisibles, les larves
s’observant plus précisément dans les fossés inondés
ou non par I’eau salée a marée haute (Raccurt et al.,
1986), mais également dans les trous de crabes de cette
méme zone (Forratini et al., 1957). La boue recueillie
au fond des terriers de crabes est également habitée par
les larves de C. reticulatus au Brésil (Lutz, 1912), de
Culicoides arubae Fox & Hoffman sur I’ile d’Aruba
(Fox et al., 1944), de Culicoides wansoni Goetghebuer
en République démocratique du Congo (Wanson, 1935)
et présente également une densité larvaire généralement
plus élevée pour I’espece Culicoides belkini (Wirth &
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Arnaud) en Polynésie frangaise (Lardeux et al., 1997).
La densité larvaire de C. belkini en Polynésie francaise
est généralement plus élevée dans les sédiments
humides présentant une forte teneur en matiere
organique et une faible salinité (Lardeux et al., 1997).
Selon les auteurs, cette espece est cependant capable
de se reproduire dans une grande variété de situations
écologiques et présente, de ce fait, un fort potentiel
de colonisation de nouveaux habitats. Les larves de
C. guyanensis semblent privilégier la boue issue de
fossés présentant une végétation pauvre, dans des
endroits exposés au soleil tout au long de la journée,
certains de ces fossés étant en contact avec de I’eau
salée (Forratini et al., 1957). Culicoides phlebotomus
(Williston) affectionne les faibles dépressions humides
derriere les plages sablonneuses du Honduras, ainsi
que l’eau de percolation a marée haute (Painter,
1926). Culicoides peliliouensis Tokunaga préfere
les mangroves de l'intérieur des iles Carolines, non
soumises a [’action des vagues (Dorsey, 1947).
L’espece Culicoides melleus (Coquillett) se développe
dans le sable intertidal de la cote est de I’ Amérique du
Nord, en cherchant également une protection contre
P’action des vagues (Jamnback et al., 1958 ; Jones,
1961). Culicoides canithorax Hoffman évolue parmi
les hautes herbes dont la couche de boue est fine et les
sols inondés par chaque marée haute (Jamnback et al.,
1958).

L’espece C. circumscriptus fréquente les flaques
d’eau des dunes de sable israéliennes (Braverman et al.,
1974) et japonaises (Wirth et al., 1989). Selon une étude
menée par Kremer et al. (1978) en Alsace (France),
cette derniere espece ainsi que C. riethi et C. salinarius
constituent de bons indicateurs de pollution saline.
Tout comme les trois especes citées précédemment, les
especes C. nubeculosus, C. puncticollis, C. maritimus,
C. halophilus Kieffer et Culicoides furens (Poey)
semblent également halophiles (Edwards et al., 1939 ;
Kremer, 1965 ; Chaker, 1983 ; Raccurt et al., 1986).

Plusieurs auteurs se sont penchés sur I’espece
C. furens. Painter (1926) a mis en évidence son intérét
pour le sable et la vase des bords de mares du Honduras,
ainsi que pour les mangroves dans une moindre mesure.
Selon Myers (1935), ces larves semblent apprécier
I’ombre des palétuviers des Bahamas, mais pas les
zones dénudées ni 1’ombre des salicornes. En Floride,
ces larves sont dix fois plus nombreuses au bord de
I’eau qu’au sein de la mangrove (Bidlingmayer, 1957).
Culicoides furens fréquente également les zones
ouvertes du canal de Panama, exposées au soleil et
régulierement inondées par les grandes vagues (Woke,
1954). Méme si quelques gites larvaires ont été trouvés
dans des zones ombragées de cette région, Carpenter
(1951) observe que les substrats les plus prolifiques
pour les culicoides sont localisés aux endroits exposés
au soleil tout au long de la journée.
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En Alaska, on peut noter la présence de larves de
I’espece Culicoides tristriatulus Hoffman au sein des
marais salants, qui sont presque inondés lors de chaque
marée haute (Williams, 1951). Les marais salants
localisés a proximité des mangroves semblent aussi
favorables au développement des larves de Culicoides
trinidadensis Hoffman au Panama (Woke, 1954).
Les tapis d’algues flottantes dans les zones de marée
en Australie semblent favorables au développement
larvaire de Culicoides henryi Lee & Reye (Dyce et al.,
1965).

Substrats terrestres. La litiere humide de nombreuses
foréts boréales semble fréquentée par les larves des
especes C. pulicaris et Culicoides lupicaris Downes &
Kettle (Mirzaeva et al., 1976), mais également par les
membres du groupe C. obsoletus (Glushchenko et al.,
2008). L’espece C. obsoletus a d’autre part été obtenue
a partir d’échantillons de sable, de tas de compost de
feuilles et de trous d’arbres (Murray, 1957 ; Kremer,
1965). Remarquons que ces trous d’arbres constituent
également les gites larvaires privilégiés pour les
especes Culicoides hoffmani Fox en Jamaique (Linley
et al., 1964), Culicoides borinqueni Fox & Hoffman,
Culicoides eadsi Wirth & Blanton et Culicoides
jamaicensis Edwards aux Caraibes (Fox et al., 1944 ;
Raccurt, 1984 ; Raccurt et al., 1986), Culicoides
fagineus Edwards (Edwards et al., 1939 ; Dzhafarov,
1964 ; Kremer, 1965), Culicoides accraensis (Carter,
Ingram & Macfie) en France (Kremer, 1965),
Culicoides arboricola Root & Hoffman, Culicoides
flukei Jones, Culicoides guttipennis (Coquillett),
Culicoides luteovenus Root & Hoffman, Culicoides
nanus Root & Hoffman et Culicoides villosipennis
Root & Hoffman aux Etats-Unis (Wirth et al., 1959 ;
Jones, 1961 ; Jamnback, 1965), Culicoides angularis
Lee & Reye et Culicoides mackerrasi Lee & Reye
en Australie (Dyce et al., 1965 ; Kettle et al., 1976),
Culicoides annuliductus Vitale, Wirth & Aitken,
C. bayano,Culicoides filiductus Vitale, Wirth & Aitken,
Culicoides paraensis (Goeldi) et Culicoides lahillei
Lutz au Panama (Vitale et al., 1981), ainsi que pour les
especes Culicoides parviscriptus Tokunaga, Culicoides
dryadeus Wirth & Hubert, Culicoides macclurei
Wirth & Hubert, Culicoides selangorensis Wirth &
Hubert, Culicoides shermani Causey, Culicoides
clavipalpis Mukerji, Culicoides innoxius Sen &
Gupta et Culicoides lansangensis Howarth au Laos
et en Malaisie (Howarth, 1985 ; Wirth et al., 1989) ;
Chaker (1983) signale d’autre part que Culicoides
semimaculatus Clastrier et C. truncorum constituent
également des especes fréquentant exclusivement les
trous d’arbres, tout comme Culicoides begueti Clastrier
(Kremer, 1965 ; Braverman et al., 1976) et Culicoides
haranti Rioux, Descous & Pech (Rioux et al., 1959 ;
Kremer, 1965). Plusieurs espéces d’Afrique de
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I’Ouest (Culicoides austeni Carter, Ingram & Macfie,
Culicoides grahamii [Austen], Culicoides bedfordi
Ingram & Macfie et Culicoides inornatipennis
Ingram & Macfie) et d’Asie du Sud-Est (C. innoxius,
C. parviscriptus, C.clavipalpis, Culicoides palpifer
Gupta & Ghosh, Culicoides barnetti Wirth & Hubert
et Culicoides jacobsoni Macfie) évoluent dans
les souches et les tiges pourrissantes de bananiers
(Hopkins, 1952 ; Howarth, 1985 ; Wirth et al., 1989).
Ce substrat a également été observé comme étant
favorable aux especes C. filiductus et C.bayano au
Panama (Vitale et al., 1981), C. borinqueni, Culicoides
pusillus Lutz et Culicoides panamensis Barbosa en
Haiti (Raccurt, 1984 ; Raccurt et al., 1986), ainsi que
C. paraensis (principal vecteur du virus Oropouche)
et Culicoides insinuatus Ortiz & Leon au Pérou
(Mercer et al., 2003). Les adultes de cette dernicre
espece émergent aussi a partir des débris accumulés
a laisselle des feuilles de palmier et des agrumes
en décomposition (Mercer et al., 2003), tandis que
C. paraensis s’observe également dans les cabosses
vides (Hoch et al., 1986) ou pourrissantes, au Trinidad
(Williams, 1964). Les fruits pourrissants permettent le
développement larvaire de quelques especes d’Asie du
Sud-Est : C. jacobsoni, Culicoides carpophilus Wirth
& Hubert et Culicoides subpalpifer Wirth & Hubert
(Wirth et al., 1989). Huit especes du groupe Culicoides
copiosus Root & Hoffman préférent se développer au
sein de cactus pourrissants, aux Etats-Unis (Wirth etal.,
1960), tandis que Culicoides scoticus Downes & Kettle
et C. jacobsoni peuvent évoluer sur des champignons
pourris (Buxton, 1960 ; Wirth et al., 1989). Les amas
d’algues vertes et la terre sous-jacente semblent
pour leur part tres favorables aux larves de ’espece
C. festivipennis en Belgique (Zimmer et al., 2013c).
L’espece C. bayano s’observe quant a elle également
dans les débris de feuilles (Vitale et al., 1981). Les
larves du groupe C. schultzei évoluent entre les rangées
de tomates (Muradov, 1965) et C. festivipennis dans
la terre des prairies humides voire inondées (Zimmer
et al.,2013c).

Substrats anthropiques liés a D’élevage. Les
exploitations agricoles générent des micro-habitats
anthropiques ou directement liés a 1’élevage,
particulierement favorables au développement larvaire
des principaux vecteurs des virus de la FCO et de SB
au Nord de I’Europe (Zimmer et al., 2008a ; Zimmer
et al., 2013c). Les especes C. obsoletus et C. scoticus
sont ainsi abondantes dans les résidus d’ensilage de
diverses natures (Zimmer et al., 2008a ; Zimmer et al.,
2013a) ; C. scoticus a également été observée en France
dans la boue d’ornieres (Kremer, 1965) et C. obsoletus
aux Etats-Unis dans de la paille contaminée par des
matieres fécales et dans des tas de fumier (Weinburgh
etal.,1962).Les tas de fumier hébergent aussi les larves



308 Biotechnol. Agron. Soc. Environ. 2014 18(2), 301-312

de D’espece asiatique Culicoides orientalis Macfie
(Wirth et al., 1989). L’association entre certaines
larves du genre Culicoides et la contamination fécale
est étroite et connue, en particulier pour les espéces
présentant un intérét médical ou vétérinaire, lies a
des milieux a haute teneur en matiere organique. Les
especes C. chiopterus et C.dewulfi fréquentent ainsi
les bouses bovines (Kremer, 1965 ; Zimmer et al.,
2008a ; Zimmer et al., 2013c), tout comme [’espece
australienne Culicoides brevitarsis Kieffer (Cannon
et al., 1966 ; Campbell et al., 1976 ; Bishop et al.,
1994). Bishop et al. (1996) ont montré que la ponte de
C. brevitarsis est principalement réalisée dans la partie
supérieure de la bouse, mais que les larves se déplacent
verticalement au cours du temps de facon a privilégier
les zones dont I’humidité est élevée. En Afrique du Sud,
les larves de I’espece Culicoides bolitinos Meiswinkel
(dont I’intervention dans la transmission des virus de
la FCO et de la PE a été démontrée [Meiswinkel et al.,
2003]) se développent au sein des bouses de vaches,
de buffles et de gnous (Meiswinkel et al., 2003). Les
excréments d’éléphants sont pour leur part favorables
au développement de C.kisangkini et Culicoides
flavipunctatus Kitaoka au Laos (Howarth, 1985 ;
Wirth et al., 1989). Selon Meiswinkel et al. (2003), les
larves coprophiles se développent indépendamment de
I’humidité du sol et de sa qualité. Plusieurs études visant
a collecter des échantillons de substrat et a les incuber
notent toutefois 1’absence de larves de culicoides au
sein de certaines bouses échantillonnées. L’explication
avancée est que ce substrat a été préalablement
pulvérisé par les agriculteurs avec des insecticides
afin de prévenir la reproduction des mouches (Uslu
et al.,2007). Jones (1961) ainsi que Kline et al. (1985)
ont, d’autre part, montré que l’espece Culicoides
variipennis (Coquillett), vecteur du virus de la FCO
aux Etats-Unis, fréquente la boue contaminée par des
feces, tout comme 1’espéce qui transmet Onchocerca
reticulata Diesing aux chevaux en Angleterre,
C. nubeculosus (Downes, 1950). Remarquons que
cette derniere espece est parfois associée aux especes
C. riethi et C. puncticollis en Turquie, dans les habitats
présentant de riches contenus organiques (Uslu et al.,
2007). A Chypre, ’espece C. circumscriptus marque
sa préférence pour les flaques d’eau contaminées par
des excréments (Mellor et al., 1979). Au Danemark,
les deux especes C.punctatus et C.pulicaris ont
quant a elles émergé d’échantillons provenant d’un
champ paturé humide présentant du fumier (Kirkeby
et al., 2009). Les larves de I’espece C. imicola ont été
identifiées en Sardaigne par Delrio et al. (2002) au
sein de deux biotopes enrichis en effluents d’élevage :
les zones boueuses provenant de fuites d’eau aux
abreuvoirs et les sols saturés environnant les étangs.
Un habitat favorable au développement
larvaire des deux espéces constituant le complexe
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C. obsoletus/C. scoticus (considérés comme étant
les vecteurs majeurs du virus de la FCO en Europe
du Nord [Mehlhorn et al., 2007 ; Carpenter et al.,
2008]) a méme été identifié en Belgique a I’intérieur
des batiments d’élevage : la bouse séchée collée aux
murs d’une étable bovine et résultant de I’élimination
partielle de la litiere usagée (Zimmer et al., 2010).
Cette observation suggere que ces moucherons
piqueurs sont susceptibles de compléter leur cycle
de vie dans les batiments d’élevage et pourrait donc
expliquer la persistance du virus de la FCO d’année en
année, malgré des hivers assez rigoureux. Notons que
ce dernier gite larvaire a ultérieurement été confirmé en
France par Ninio et al. (2011).

3. CONCLUSION ET PERSPECTIVES

Les moucherons du genre Culicoides peuvent évoluer
dans une large gamme de gites larvaires (Mullen et al.,
1988). Les habitats permanents participent au maintien
des populations de culicoides et alimentent ainsi les
biotopes temporaires. Ces derniers, que 1’on observe
en grand nombre tout au long de I’année, interviennent
dans I’accroissement de ces populations et favorisent
leur dispersion (Braverman et al., 1974). Chacune des
especes de culicoides citées (ainsi que les nombreuses
autres non abordées dans cet article) posseéde en effet
sa propre gamme de micro-habitats répondant a ses
besoins. Certaines especes présentent de ce fait une
plasticité dans I'utilisation de I’habitat, d’autres par
contre sont écologiquement trés exigeantes. Les gites
larvaires énumérés ne constituent de ce fait qu’une
synthese des habitats actuellement connus pour les
principales especes de culicoides. Bien d’autres restent
encore a découvrir et a caractériser, en particulier pour
certaines régions du globe. Il est de ce fait primordial de
s’inspirer des habitats larvaires actuellement identifiés
afin d’orienter les futures recherches sur 1’écologie
des culicoides et ainsi mettre en évidence les gites
larvaires des especes présentant un intérét médical ou
vétérinaire, bien souvent encore trop méconnues. Les
signaux chimiques impliqués dans la localisation des
sites de ponte sont de plus peu connus et encore peu
étudiés (Gonzalez et al., 2013).

Les gites larvaires de plusieurs especes d’intérét sont
en effet des micro-habitats particuliers trés localisés,
dans lesquels les larves ont tendance a s’agréger. La
mise en place de mesures d’assainissement (telles
que I’élimination de la litiere usagée, du fumier et
des résidus alimentaires) couplée a des pratiques
agricoles adaptées et a une bonne gestion des effluents
d’élevage, voire une éventuelle application ciblée de
larvicides, pourraient étre efficaces et réalisables a
moindre cout, tout en limitant les dommages causés a
I’environnement. Ces mesures pourraient ainsi rendre
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possible le développement de stratégies de lutte contre
les larves de culicoides afin de favoriser le contrdle
des populations de vecteurs et ainsi renforcer les
campagnes de vaccination (et autres méthodes) visant
a lutter contre les principaux pathogénes que ces
diptéres sont capables de véhiculer et de transmettre.
Cependant, cela nécessite la connaissance précise de
I’écologie larvaire des principales especes vectrices
appartenant au genre Culicoides, la mise en évidence
des caractéristiques physico-chimiques des micro-
habitats fréquentés par les larves, la compréhension du
comportement de ponte des femelles adultes et I’étude
de la tolérance des larves aux variations des conditions
au sein de leurs gites larvaires respectifs. Ces éléments
renferment pourtant encore de nombreuses inconnues.
La mise en évidence de la flore caractérisant ces gites
larvaires pourrait de plus permettre I’identification
aisée des sites favorables au développement de ces
moucherons.

Les modifications environnementales réalisées par
I’homme dans certaines régions du globe, telles que
I’extension des zones de paturage ou d’habitat liée a
I’intensification des pratiques agricoles, pourraient
d’autre part favoriser la colonisation et I’abondance
de certains insectes vecteurs de pathogenes, dont
notamment quelques especes de culicoides.

En ce qui concerne les virus et parasites véhiculés
par les culicoides, leur devenir est sans doute lié, de
pres oude loin, a I’activité humaine et au réchauffement
climatique (Wittmann et al., 2000). Ces phénomenes
pourraient en effet augmenter 1’aire de distribution
et 1’efficacité de transmission d’un vecteur actuel,
ou encore favoriser l’acquisition de compétences
vectorielles par d’autres especes de culicoides. Le
risque de voir apparaitre d’autres sérotypes, voire
méme des recombinaisons virales lorsque plusieurs
sérotypes sont présents dans une méme région, est
également bien présent.
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