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Résumé

La fécondité des femelles de plusieurs espéces du compleze Simulium damnosum (S. damnosum s.s., S. sirba-
num, S. sanctipauli, 5. soubrense, S. yahense) a été estimée par comptage des ceufs miirs (stade V) chez des
femelles gravides récoltées par piégeage au moyen de plaques d’aluminium engluées. La fécondité se caractérise
d’une part par des nombres moyens d’ceufs toujours élevés, enire 400 et 600, quelles que sotent les espéces du com-
plexe, les zones bioclimatiques et les saisons et d’autre part par une grande cariabilité individuelle (valeurs mini-
male et maximale obsergées respectivement de 90 et 1123). Plusieurs facteurs de variaiion ont été considérés.
La fécondité différe selon les espéces du complexe : les moyennes d’ceufs des espéces forestiéres (comprises entre
850 et 620) sont supérieures a celles des espéces savanicoles (450 & 510). Elle varie saisonniérement. La fécondité
nest pas lide, dans la plupart des cas, d la taille des individus. Le facteur essentiel de variation est Udge de la
femelle : si la fécondité diminue au fur et & mesure du eieillissement des femelles (moyennes de 560 et 450 respec-
tivement chez des femelles savanicoles jeunes et dgées), il n’est pas possible cependant de définir la structure d’dge
(nombre de cycles gonotrophiques) par les comptages d’ ceufs.

Mots-clés : Fécondité — Complexe Stmulium damnosum — Méthode de piégeage — Céte d’Ivoire.

Summary

Tae rEcunpITY OF Simulium damnosum s.L. iv West Arrica. The fecundity of several species of the
Simulium damnosum complex (S. damnosum s.s., S. sirbanum, S. sanctipauli, 8. soubrense, S. yahense)
has been estimated by counting mature oocytes (stage V) from gravid females trapped on sticky aluminium plagues.
The fecundity was characterized on the one hand by high eggs-means (from 400 to 600) in every season, biocli-
matic area and complex species and the other hand by a great individual vartability (minimum and mazimum
values amounting to 90 and 1123 respectively). Several factors of variations have been considered : fecundity
paries with the season but not, in major cases, with the size of female ; the eggs-means of the forest species (range
from 550 to 620) were higher than those of savanna species (450 to 510). The main factor is the age of females :
if the fecundity decreases as females grosw older (eggsmeans amounting to 560 and 450 respectively in young and
old savanna females populations) nevertheless it was not possible to determine o population age structure through
a study of the number of eggs in gravid females.

Key words : Fecundity — Simulium damnosum complex — Trapping methods — Ivory Coast.
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Fig. 1. — Fécondité des femelles du complexe Simulium damnosum récoltées au moyen

de plagques d’aluminium en plusieurs stations. (En abscisse : nombre d’ceufs (rangés
par classe 100) par femelle; en ordonnée : effectifs de chaque classe. N : nombre de
femelles examinées ; X : moyennes du nombre d’ceufs ; %, : coefficient de variation,
100 s

P

; les valeurs minimales et maximales d'ceufs contenus dans Pabdomen sont indi-

quées entre parenthéses)
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1. Introduction

La fécondité des femelles et ses variations est
un des déterminants de la taille et de la dynamique
des populations d’insectes. $’agissant de wvecteurs,
elle acquiert done une importance épidémiologique.
Le piégeage des simulies & ’aide de plaques d’alu-
minium engluées (Bellee, 1976) permettant de
capturer en nombre important des femelles gra-
vides du complexe Simulium damnosum, vecteurs
de l'onchocercose, nous avons utilisé ce moyen
pour étudier au cours d'un cycle salsonnier ou
annuel la fécondité des différentes espéces du
complexe dans les diverses zones bioclimatiques
d’Afrique de 'Ouest qui constituent leur aire de
répartition.

2. Matériel et méthodes

Les femelles gravides (stade V, selon la nomen-
clature de Christophers, 1911) récoltées sur plaques
ont été conservées dans V'alcool & 70°; elles ont
ensuite été réhydratées dans un bain d’eau distillée
durant 12 & 24 heures. Aprés incision de I'abdomen,
chaque ovaire, isolé dans une goutte d’eau distillée,
est délicatement dilacéré pour isoler les ceufs et
ceux-ci sont comptés.

L’identification des espéces du complexe a
été faite chez les adultes, d’aprés la coloration des
soies des touffes alaires (Lewis et Duke, 1966 ;
Garms, 1978) et I'aspect et la taille des segments
antennaires (Quillévéré et al., 1977). Ces techniques
ne permettent cependant la discrimination qu’entre
les trois pairves d’espéces, S. damnosum s.s./S. sir-
banum, S. sanctipauli[S. soubrense et S. yahense/
S. squamosum. C’est pourquoi nous avons tenu le
plus grand compte des identifications cytotaxo-
nomiques des stades larvaires antérieurement faites
dans nos stations d’études (Quillévéré, 1979 et
comm. pers.).

3. Stations d’études

Les femelles gravides proviennent de plusieurs
gites appartenant & différentes régions bioclima-
tiques

— & la limute septentrionale de la savane soudanienne
du Mali : les femelles d’espéces dites savanicoles,

S. damnosum s.s. et S. sirbanum (seule espéce
identifiée lors d’examen cytotaxonomique) ont
été récoltées en novembre 1978 (saison séche)
et en juillet 1979 (saison des pluies), & Siramakana
(cercle de Kita, 14935 N-9055" W) sur la riviére
Baoulé ;

— en sapane guindenne de Céte d'Ivoire et de
Haute-Volta + ces mémes espéces savanicoles ont
été récoltées en 1977 dans plusienrs gites de la
Léraba et de la Comoé en saison séche (de février
4 avril) et en début de saison des pluies (de mal &
juillet). Les femelles provenaient des populations
autochtones, aux gites Gréchan (9953" N-4°50" W)
et de Folonzo (998" N-4040" W) et allochtones
(femelles immigrantes) au pont routier de la
Léraba (10010" N-5° W). Des comptages portant
sur des femelles de S. yahense, seule espéce identi-
fice ont été effectuées & Kariko, sur la Bagoé, en
janvier 1976 (saison séche) ;

— en secteur pré-forestier de Céte d’Ipoire : les cufs
de femelles dites savanicoles (S. damnosum/
S. sirbanum) et de fernelles présumées forestidres
(probablement 8. soubrense, seule espéce identifiée)
ont été comptés durant 9 mois, en 1977, aprés
récolte sur les gites de Danangoro (7°10° N-5o56
W) :

— en zone forestiére de Céte d’Ivotre : les femelles
d’espéces présumées forestidres (S. sanciipaulif
S. soubrense) ont été récoltées & Soubré, sur le
Sassandra, et aux chutes Gautheir (prés de Tiassalé)
sur le Bandama, en saison séche.

4. Reésultats et discussion

Etant donné les faibles quantités d’ceufs
résiduels observées au cours de cette étude chez
les femelles capturées sur homme, nous avons
considéré que la fécondité des espéces en cause
pouvait &tre estimée & partir du nombre d’ceufs
contenus dans labdomen des femelles gravides.
Les résultats (fig. 1, 2, 4) sont exprimés par des
histogrammes présentant en abscisse le nombre
d’ceufs par femelle, regroupés en classe de 100,
et, en ordonnée, les effectifs de femelles pour chaque
classe. On a précisé, sur chaque histogramme, le
nombre de femelles examinées, la moyenne, les
valeurs minimale M et maximale, le coeflicient

de variation.

{1) On notera ici que certaines valeurs minimales de la fécondité ont peut-étre é1é sous-estimées du fait d’une oviposition

partielle sur les plaques.
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Fre. 2. — Fécondité des femelles du complexe Stmudium damnosum récoltées au moyen de
plaques d’aluminium & Danangoro. (en blane, espéces d’affinité savanicole, S. damno-
sum 8.5./S. sirbanum ; en grisé, espéce d’affinité forestitre, probablement §. soubrense).
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£.1.

FécoNDITE DES FEMELLES
HECONDITE DES FEMELLES

La fécondité des femelles du complexe Simu-
lium damnosum se caractérise d'une part par des
moyennes élevées, comprises entre 400 et 600
ceufs, guelles que soient les espaces du complexe,
les zones bilochimatiques et les saisons, et, d’autre
part, par une grande variabilité individuelle se
traduisant par des écarts importants entre les
valeurs minimale et maximale (maximum d’ceufs
1123) et des coeflicients de
élevés (25 a b4 %) Les chiffres reflétant la fécon-
dité moyenne sont du méme ordre de grandeur
que ceux auxquels conduit le comptage des
ovoeytes au stade I du développement folliculaire
chez des femelles capturées sur homme (Le Berre,
1966) ou au stade V chez des femelles gorgées sur
des volontaires et maintenues en vie (Lewis,
1958 ; Mokry, 1980h). Ces moyennes élevées et la
forte variabilité individuelle offrent beaucoup de
similitude avec celles qui on éité observées chez
plusieurs espéces de simulies néarctiques (Davies
et Peterson, 1956 ; Abdelnatur, 1968 ; Chutter,
1970 ; Mokry, 1980a), néotropicales (Ramirez-
Perez, 1977) et paléarctiques (Golini et Davies,
1975 ; Hechler et Rihm, 1976).
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Cette étude nous conduit & envisager les
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£.2.4. Variations spécifiques

En considérant les comptages mensuels effec-
tués, & Danangoro, sur 100 femelles de chacun
des deux groupes d’espéces on constate (fig. 3)
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ment supérieur & celui des femelles savanicoles
(S. damnosum s.s.[S. sirbanum). Les moyennes
mensuelles oscillent respectivement de 450 a 510
et de 550 a4 620 ceuls pour les espéces savanicoles
forestiéres. fécondité
varie avec 'espéce ou le groupe d’espéces considéré.
Ces observations s’accordent avec celles de Lewis
(1960) et de Le Berre (1966) qui firent ressortir
une différence de fécondité entre les populations
de savane et celles de forét. Elles sont enfin &
rapprocher des variations de fécondité déja mises
en évidence dans des complexes d’espéces chez les
Culicidae : Anopheles maculipennis (Kalita, 1937 ;
Prokovski, 1946), Aedes detritus (Guilvard et al.,
1979), Anopheles gambiae (Chauvet, 1969).
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4.2.2. Vartations saisonniéres

Des + 1 ;
sur un méme site d’étude et pour un groupe parti-
culier d’espéces :
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— & la limite nord de la savane soudanienne, la
différence entre les nombres d’ceufs respective-
ment observés en saison séche (483,5) et en saison
des plules (442 7) est statistiquement significative
3, 62);

| =

en secteur pré-forc:tier, les moyennes men-

suelles de la feondité montrent. pour chadgue
DUTLCD uc ia LG 1!llLT 11l|JthlUlllv, IIUUL l.;llCll.lblU
groupe d’espéces, des différences significatives

(fig. 3); Dans aucune des deux séries un test
de Duncan n’a permis d’attribuer ces varia-
tions de fécondité & des périodes particulitres de
Iannée.

4.2.3. Variations lides & la tatlle

Aucune laison significative (test de régression
linéaire) entre la taille et la fécondité des femelles
récoltées n'a été constatée dans nos stations du
Mali (Siramakana, en novembre et juillet), de
Haute-Volta (Folonzo) et de Cate d'lvoire (chutes
Gauthier et Soubré). Aprés avoir séparé par
agrounes d’e nelles réeoltées 3 Danan-

groupes d anan
goroj(deux lots de 100 femelles de chacun des deux
groupes d’espéces, chagque mois) on remarque
dans la plupar’r des cas {16 sur 18), qu’aucune
relatlon n'est observée entre ces deux paramétres.
Ces résultats mountrent que les variations de la
taille ne peuvent expliquer celles de la fécondité ;
ils sont & rapprocher de ceux de Mokry (1980b).
Une relation entre la taille et la fécondité a cepen-
dant pu étre mise en évidence dans certains cas,
en particulier chez des femelles néarctiques lors
de leur premiére ponte (cas de femelles autogénes
ou récoltées aprés le premier repas de sang : Chutter,
1970 ; Hechler et Ruhm, 1976 : Colbo et Porter,
1979 ; Mokry, 1980a) et chez 5. damnosum dans
une populahon de temelles tres agees (Lewls,
1960). Dans tous les cas, il semble que la fécondité
des anp]lm ait été estimée chez des populations

femel opula
de femelles trées homogénes quant & la COIHPObIthl’l
en dge ce qui nous améne a envisager ce facteur

de variation.

anacee lee far
spece

§ 128 feImnelle LFECOLLoLs

_{L D] !:: \;rap ) WOnS en foneciion /]o, ]‘/‘1‘0‘_0, U)Il(‘;n]flﬂ‘;ﬂlll!

. riations en fonclion de l'dge phystologique
des femelles

En raison du ¢ les utilisés ne

fournissent que dea femoﬂes dont 1e< ovocyt s sont

austade V, nous n’avons pas été en mesure d’appré-
cier I'age physiologique moyen des populations
de femelles; c¢’est pourquoi nous avons souvent

fait appel & des estimations indirecies de Péage
des populations pour évaluer Iinfluence de ce
facteur sur la fécondité.
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Evaluation de U'dge moyen par dissection des
femelles capturées sur homme pendant la période
d’étude

En présence de taux de parturité élevés nous
observons que le nombre moyen d’ceufs est géné-
ralement faible : 434 ceufs & Folonzo (80 % de
femelles pares selon Davies et al., 1982), 394 ceufs
a Kariko (62 % de femelles pares, Séchan, comm.
pers.).

Eualuanon mdzrecte de Iage par estimation des
taux a;ln]es‘[(l[TOTL par aes ﬂLall’(‘S m()rp!lotoglque-
ment indifférenciables d’O. volvulus chez les femelles
capturées sur homme

Pendant la période de réinvasion ot toutes les
femelles récoltées sur homme sont pares (Garms
et al., 1979 ; Le Berre et al., 1979) on observe que
les taux d’infestation des femelles sont élevés et
augmentent de mai & juillet (3 & 11 9%). Cette
population de femelles ayant effectué au moins

r]nnv cveles oot otron 111rn1ac st relativement nn‘nn
GQeuUx Cyc:ies 5-.; Lropalque gt relativement

La fécondité se caractérise alors par de faibles
moyennes d’ceufs qui décroissent durant cette
période (409 a 322 ; fig. 1).

rmnprﬂhnn e 17/1r

Par Dobsercation de nouvelles
des récoltes d’adultes néonates sur les plaques et
par Uapparition de colonies nymphales importantes

sur les gites

Au cours d’une expérimentation réalisée &
Gréchan dans le but d’étudier la vitesse de repeu-
plement d’un gite aprés larrét e*q)erlmental des

. L1 1020 . Rallan
25 LL UL, J.I’U"’ lJLllUb

Ll(llbtlllcllbb }.dl \lbldbb \L‘(lV
et al., 1984) nous avons pu constater que les géné-
rations se succédent environ tous les 10 jours
(une semaine sur deux), valeur tout & fait compa-
rable & celle établie par Davies et ol. (1980) d’aprés
la CO[II‘De Cle‘ CI‘OIb?dnC’(‘ (]e ld p()pl.uau()n (l(:‘, U“IH("JJ.(‘_‘b 5
la fécondité moyenne est alors plus élevée au cours
des semaines durant lesquelles les émergences sont
observées, respectivement 560 et 450 ceufs : ceci
se traduit graphiquement (fig. 4) par un déplace-
ment du mode vers les valeurs supérieures. La
fécondité est ainsi bien supérieure a celle des
« vieilles » femelles de réinvasion.

Ces observations montrent que la fécondité
des femelles diminue avec 'dge; elles rejoignent
par leurs résuliats celles qui ont été effectuées par

Lewis (1958), Le Berre (1966) et Mokry (1980 b).

Récemment, Mokry (1980 b) a montré, chez
des femelles de réinvasion gorgées sur des volon-
taires, que les effectifs de femelles gravides classés
en fonetion du nombre d’ceufs (classe 10) se distri-
buaient en 4 ou 5 groupes bien individualisés ; il
a émis hypothése que ces groupes correspondaient
& des populations de femelles ayant effectué un
nombre différent de cyeles gonotrophiques. Confor-
mément & cette méthode, des histogrammes ont
été établis pour chacune des populations de
femelles ; & titre d'ex emple ) nous présentons

celur obtenu & Siramakana 3 nartir des comntaces

d’ceufs effectués en novembre 1978 sur un lot
de 1078 femelles appartenant probablement a
une méme population, comme le montre la dis-
tribution de fréquence des tailles (fig. 5). Dans
tous les cas, une distribution de fréquences poly-
modale est observée, mais 4 l'inverse des résultats
de Mokry (1980 b), la séparation entre les groupes
est difficile & effectuer par simple leciure de histo-
gramme. Welton et Bass (1980) observant chez
S. ornatun et S, eqz(-ill'ilirl une (ll'\L]lI)LIL].OD. 1)”1')/"
modale, ont utilisé la méthode proposée par Cassié
(1950) pour définir les limites des groupes. Cette
méthode consiste & metire en abscisse le nombre
d’ceufs par femelles rangés par classe de 10 et, en
ordonnée, les fréquences cumulées des effectifs
des femelles pour chaque classe ; les points d’in-
flexion de cette courbe constituent alors les limites
de chacun des groupes d’age. Cette transformation
des données a été effectuée pour chacune des distri-
butions de femelles gravides. L’analyse de ces
courbes révéle que les points d’inflexion y sont

r]lﬁ'nn]mg a l’]l\"‘l‘!‘\{"!vmn de {mn non S'ik

iantive
E11CL @ FURIIE U W id n non <

bjective,
ce qui rejoint les cunclusu:ms de Cazes (1976);
cet auteur en analysant plusieurs méthodes statis-
tiques de décomposition d’un histogramme en
compoqante@ gaussiennes concluait que la méthode
graphique (séparation des groupes visibles 4 Pesil
nu) semble la plus naturelle et la meilleure. Dans
le cas de notre étude cette séparation des groupes
est aléatoire et ne permet pas de définir en toute
rigueur la structure d’dge de la population de

Lemeues .

4.2.5. Influence de la nature et de la quantité de sang
ingéré
Klowden et Lea {1979) et Mokry (1980 a) ont

respectivement montré que chez S. underhilli et
Prosimulivm mixztum le nombre d’ovocytes en
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Fiec. 5. — Fécondité des femelles d’affinité savanicole présentes & Siramakana. (A et B :

Distribution de fréquence des femelles selon le nombre d’ceufs (classes 100 et 10) ;

C: Distribution de {réquence des tailles des femelles; u.a.

maturation était différent selon l'origine du repas
de sang (homme, rat, oiseau, etc.) ; ce phénomeéne,
observé par ailleurs chez plusieurs espéces culici-
diennes (Bennett, 1970 ; Reeves, 1971) s’explique-
rait par Iinfluence sur la maturation des ovocytes
des différences de composition des sangs en certains
acides aminés (Chang et Judson, 1971).

Les variations des préférences trophiques
observées & Danangoro (Bellec et Hébrard, 1933)
entre les espéces d’aflinité savanicole (plus anthro-
pophiles) et forestiere (plus zoophiles) pourraient
done étre & Porigine de variations de la fécondité.
L’importance de ce facteur de variation ne peut
cependant &tre apprécié actuellement pour deux
raisons :

— notre ignorance de I'identité des hotes naturels,

— notre méconnaissance de Iinfluence relative
des différentes protéines sanguines, humaines ou
animales sur Povogénése.

Enfin, nous n’avons effectué aucune observation

: unité arbitraire)

sur la relation entre la quantité de sang ingéré
et le nombre d'ovocytes développés. Une telle
relation a été mise en évidence par Lewis (1958)
chez des femelles pares de S. damnosum s.l.

5. Conclusions

5.1. APPLICATION A L'ETUDE DE CERTAINES PAR-
TICULARITES DE LA BIOLOGIE ET DE L'ECO-
LOGIE

Par rapport aux autres possibilités d’étude
de la fécondité, le comptage des ceufs chez des
femelles gravides récoliées par les plaques est plus
aisé et rapide; cette méthode ne requiert pas
Pobservation microscopique des follicules au stade I
(cas des femelles capturées sur hoéte humain) et
ne présente pas les inconvénients de la mise en
survie de femelles gorgées sur des volontaires
(probléme du gorgement, mortalité des femelles
en captivité).
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5.2. APPLICATION A L’ETUDE DE LA DYNAMIQUE
DES POPULATIONS

Le comptage des ceufs chez des femelles
réeoltées dans différentes stations a montré que la
fécondité est toujours importante quelles que
solent les espéces du complexe S. damnosum, les
zones bioclimatiques et les saisons. Le nombre
d’ceufs pondus n’est done pas un facteur limitant
de la dynanuque des populations. Cette conclu-
sion ro]omt celle formulée par Le Berre (1966)
et peut étre appliquée & toutes les espéces du com-
plexe S. damnosum prises en compte dans notre
étude.

5.3. APPLICATION A L’AMELIORATION DES MOYENS
D INVESTIGATION DE IL’AGE PHYSIOLOGIQUE
DES FEMELLES GRAVIDES RECOLTEES PAR
PIEGEAGE

L’inconvénient majeur de I'emploi de techni-
ques de piégeage réside dans le fait que I'état de
conservation des insectes, souvent capturés par
des substances adhésives, ne permet pas la dissec-
tion en vue de la détermination de leur 4ge physiolo-
gique. De nombreux pitges fournissent cependant
des femelles gravides en quantité notable; c’est
le cas des plaques d’aluminium qui constituent,
4 I'heure actuelle, une alternative satisfaisante a la
méthode de capture sur homme pour une évaluation
entomologique qualitative des programmes de lutte
insecticide.

Notre étude de la fécondité a révélé que dans
le cas d’espéces d’aflinité savanicole la moyenne
d’cenfs est plus élevée chez une population de jeunes

femelles (moyenne de 560 ceufs) que chez une
population plus Agée (moyenne de 450 ceufs).
Il n’a pas été cependant possible de définir leur
structure d’age (nombre de cycles gonotrophiques),
a partir des comptages d’ceufs. La possibilité de
distinguer les populations de femelles nullipares
et de femelles pares de S. damnosum par comptage
des ceufs (stade V) revét un grand intérét; cela
permettrait d’établir I'dge physiologique moyen
des populations de femelles, soit résiduelles (cas
des campagnes larvicides), soit immigrantes (réin-
vasion). Des études complémentaires portant sur
pluswurs sites et sur différentes espéces permet-
traient peut-étre de définir les valeurs minimales
et maximales du nombre d’ceufs qui permettraient
de séparer les femelles gravides nullipares des
pares. Ces investigations pourraient étre menées
parallelement & une étude de la longévité des
vecteurs aprés traitement larvicide d’un gite isolé
et récolte échelonnée dans le temps au moyen de

plaques.
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