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Résumeé

Dans une région traitée du Programme de lutte conire U'onchocercose dans le bassin de la Volia, la réinva-
sion par des adultes du compleze Simulium damnosum a été étudiée par des récolies sur des plaques &’ aluminium
engluées. Certaines caractéristiques de cette réinpasion ont été précisées. Les récoltes ont débuté a la fin du mois
davril et ont atteint un maximum au mois de juin (1 176 simulies par jour). Le phénoméne est discontinu et se
présente sous la forme de vagues successives séparées par des périodes de récoltes moins abondantes ; il est le
fait de femelles d’espéces savanicoles du compleve, S. damnosum s.s. et S. sirbanum ; toutefois la présence de
quelques individus d’origine forestiére, probablement S. soubrense a été notée a différentes reprises. De Uanalyse
des récoltes fdites par piégeage et captures sur appdt humain on a déduit que les femelles effectuent leur oviposition
sur les sites de réinvasion aux heures habituelles de ponte avant de venir prendre un nouveau repas de sang un
& deux jours aprés.

Mots-clés : Simulium damnosum s.l. — Migration — Piégeage — Codte d’Ivoire.

Summary

PHYSIOLOGICAL STATE, SPECIFIC IDENTITY AND CHRONOLOGY OF APPEARANCE OF ADULTS OF THE SIMuU-
LIUM DAMNOSUM COMPLEX DURING A REINVASION EVENT, IN AN AREA OF THE ONCHOCERCIASIS CONTROL PRO-
GRAMME IN THE VOLTA RIVER BASIN. Studies on the reinpasion of an area of the Onchocerciasis Control Pro-
gramme by Simulium damnosum s.l. have been followed up by means of sticky aluminium plaques traps. Seve-
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ral main features of the reinvasion have been specified. The reinvasion began at the end of April and reached its
mazimum in June (11/6) stmulids per days). Reinvasionis a dwcontznuous phenomenon Lhara(*tenzed by high
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were mainly composed of sapanna species S. damnosum s.s. and S. sitbanum ; nevertheless a few flies belonging
to forest species, probably S. soubrense, were found on several occasions. Ty consider catches obtained by both
plaques and human bait it is possible to deduce that females lay their eggs, at the right time, in the reinvasion
plaques and human bait it is possible to deduce that gravid females lay their eggs, at the rlgkt time, in the rein-
vasion poini before taking another blood meal one or iwo days afier.

Key words : Simulium damnosum s.l. — Migration — Trapping methods. — Ivory Coast.

1. Introduction

La stratégie du Programme de lutte contre
lnnr‘hm-f—\rﬁnqn dans ]p Bassin r]n ]n Volia a été

présenté par Le Berre ef al. (1978), Philippon et
Le Berre (1978), Davies et al. (1978) et Walsh et
al. 1979). 1l est basé sur la destruction des larves
du vecteur de l'onchocercose, Simulium damno-
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hebdomadaires ; I'évaluation entomologique est
faite par la recherche directe des larves dans les
gites aprés traitement mais surtout par la sur-
veillance continue de la population de femelles
piq_ueubes assurée par des (apbuulb sur homme.

Les opérations de lutte ont donné d’emblée
d’excellents résultats. Cependant, dés le mois de
mai 1975 on a observé, & la limite Sud-Ouest du
Programme, une reerudescence de femelles limi-
tée & certaines périodes de I'année (Le Berre et
al., 1979 ; Walsh et al., 1979). Cette apparition
soudaine de femelles a été Imputée & une réinva-
sion de ces zones par des femelles immigrantes.
La mise en évidence de ce phénomeéne, la déli-
mitation des zones, la nature (identité spéciffque,
age physiologique, infestation) des femelles agres-

Qn*p\ DQT‘\“'YIT’K\I—\L sur Qﬁnaf h m ont fait n]"np'f
31V yrureas sur pat aumain ont Ial onjev

1
en 1975 et 1976, de recherches dont les rés ultats,
présentés par Garms (1976) et Garms et al. (1979),
peuvent se résumer ainsi :
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la réinvasion est un phénoméne saisonnier ;
il apparait chaque année a la jonction entre la
fin de la saison séche et le début de la saison des
pluies {avril ou mai) et se poursuit pendant toute
cette saison ;
L

&8 capturées sur

5
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e homme 5
tiellement des espéces présumées savanicoles, S,
damnosum s.s. et S. sirbanum ;

- les femelles de réinvasion sont caractéris-
sées par des taux trés élevés de parturité et d’in-

festation par des larves indifférenciables d’Oncho-
cerca volpulus ce qui permet de conciure que Ies
femelles & leur arrivée dans la zone réenvahie ont

déia pris un ou nl 181N renas sanguins dont une
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proportlon 1mp0rtant était infectante ;

— compte tenu de emplacement des gites d’on
sont probablement originaires les femelles migrantes
on peut constater que le sens du déplacement des
femelles est identique & celui des vents dominants
en cette saison ; il est en relation avec les mouve-
ment d'l'l Z C I ’T‘ /,ﬂhﬂ f]l:l t\r)'nvnr‘r‘ronr-p In’fnr-

E48Lo2 8N shaede . 4RSS QA0 il Tgellet 208

Tropicale) ; cette similitude indiquerait que les
déplacements des simulies migrantes seraient assis-
tés par le vent ;

— DPétat physiologique des femelles, 4 leur
arrivée dans les zones de réinvasion, n’avait pu
8tre défini ; cependant le délai de un & quatre jours

.
ohservéd entre Ie dédhut des vents de mousson ot les
observe entire e debulbl aes vents de mousson el les

premiéres captures de feinelles sur homme amenait
Carms (1976) a4 émettre hypothése selon laquelle
les femelles se déplaceraient au cours de la deuxiéme
etfou troisiéme phase du eycle gonotrophique
(Dol cobiase 104 1T O P Tae
\L’UI\JLIIIIBIIUV, J.gl‘l.”/ Cl.' LLU. (5] lle lJL'llul(llUllb sur 1es
licux de réinvasion avant de prendre un nouveau
repas de sang.

Afin de vérifier le dernier point de cette hypo-
thése nous avons réalisé une étude sur des sites de
la zone sous traitement larvicide 4’0.C.P. * ou la
réinvasion avait été observée les années précé-
dentes.

2, Sites et période d’étude

Les travaux se sont déroulés, sans interrup-
tion, du 26 avril au 31 juillet 1977, sur trois sites
nrnnhpq du pont voutier de la L prnh.q a la froniiére

de la Cote d’Ivoire et de la Haute-Volta (10010" N-
5o W, fig. 1). Au début de l'expérience (fin de la

* On désignera, dans ce texte, le Programme par ses initiales en langue anglaise O.C.P. (Onchocerciasis Control Programme).
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saison séche), seuls trois gites, distants les uns des
autres d’une dizaine de kilométres, présentent un
courant suffisant pour permettre la ponte et le
développement des populations préimaginales de
S. damnosum s.l. ; ils sont localisés au niveau de
I'ancien pont (gite du pont routier de la Léraba)
et de seuils rocheux (gites dénommés couramment
gite RAN et gite RAN aval).

3. Matériel et méthodes

L’utilisation de piéges constitués par des pla-
ques d'aluminium permet de capturer les adultes
du complexe S. damnosum & diverses périodes de
leur vie imaginale et notamment des femelles en
fin de maturation ovoeytaire (Bellee, 1976). Six de
ces plaques ont été disposées par paires au niveau
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Fie. 1. — Localisation du site d’étude.

A. Localisation du Programme de lutte contre l'onchocercose en Afrique de 'Ouest. B. Limite Sud-Ouest du Programme
en 1977 (en ligne pointillée). En grisé, délimitation des biefs traités expérimentalement A ’extérieur du périmeétre
d’0.C.P. en 1977 ; les fléches indiquent l'orientation des vents dominants. C. Localisation des gites sur le bief d’étude de

la Léraba :

1 : Pont Routier; 2 : RAN; 3 : RAN aval.
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des trois gites; ces piéges, de 1 m de coté, sont
recouverts d’une substance adhésiver composée par
un mélange & parts égales de Tween ® 20 et d’alcool
4 95°. Un jeu de plaques recouvertes de Tree- Tan-
glefoot ®, substance adhésive hydrophobe mais de
manipulation moins aisée lors de la récolte, rem-
place le premier dispositif en cas de pluie et tous
les soirs aprés 18 h 30. Les récoltes sont faites,
heure par heure, de 7 h 30 & 18 h 30, et conservées
dans des tubes contenant de Peau distillée.

Au laboratoire, les adultes sont triés par espéces
et les males de S. damnosum s.l. sont séparés des
femelles ; ces derniéres sont examinées afin de
déterminer leur état physiologique; on distingue
les femelles non gravides et les femelles gravides
dont le degré de développement des follicules sont
respectiverent au stade I et au stade V selon la
nomenclature de Christophers (1911). Enfin la dis-
section des femelles non gravides permet de séparer
les femelles pares des femelles nullipares d’aprés la
présence ou l'absence des reliques folliculaires
(Lewis, 1958 ; Le Berre, 1966).

L’identification spécifique des femelles est faite
d’apreés la forme et la taille des antennes (Quillé-
véré et al. 1977), et la ecoloration des touffes de

soles situées & la base de la nervure radiale (Lewis
et Duke, 1966 ; Garms, 1978).

Dans le cadre de I’étude de la réinvasion
réalisée en 1977 les équipes d’0.C.P. ont assuré :

— des épandages hebdomadaires d’insecticide
sur les riviéres incluses dans le périméire d’0.C.P.,
notamment sur les gites déerits plus haut, mais
également des traitements larvicides expérimen-
taux de la haute et moyenne Maraoué i partir
du 22 juin et du haut Sassandra &4 compter du
7 juillet ; ces riviéres, alors situées hors de la zone
du Programme, étaient suspectées d’étre & I'origine
de la production des femelles de réinvasion (fig. 1) ;

— une évaluation de la densité quotidienne des
populations piqueuses par capiure sur homme,
notamment au pout routier ainsi que la recherche
des stades préimaginaux de S. damnosum sl. sur
les gites potentiels. L’ensemble de ces actions et
les résultats ont été précisés par Le Berre et al.

(1979) et Garms et al. (1979).

4, Résultats

15 770 adultes de S. damnosum sl. ont été
récoltés sur les plagques pendant la période d’étude.

4.1, VARIATIONS DES DENSITES DES RECOLTES

Les récoltes quotidiennes et mensuelles sont
indiquées respectivement sur la figure 2 et au
tableau I pour les irois sites d’étude. Le tableau II
précise les variations des récoltes selon les gites.
Les résultats des captures sur appat humain (deux

TasrLeav I

Variations mensuelles de la nature et de ’abondance des adultes de S. damnosum s.l. récoltés sur
les plaques et sur homme (données O.C.P./V.C.U.).

PLAQUES HOMME
FEMELLES
TOTAL MALES
TOTAL NON GRAVIDES 4
GRAVIDES GRAVIDES
AVRIL
(a partir
du 26) 10 10 5 5 ]
MAI
(31 jours) 2.103 2 2.101 757 1.344 64 1.635
JUIN
(30 jours) 11.021 25 10.996  3.871 7.125 65 6.261
JUILLET
(31 jours) 2.636 5 2.631  1.341 1.290 49 2.488
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Fre. 2. — Variations quotidiennes des récoltes sur plaques (ligne continue) et des captures sur appét-humain (ligne interrom-
pue) du 26 avril au 25 juillet 1977 (les fléchesindiquent les traitements larvicides de la Maraoué et du Sassandra).

hommes) qui nous ont été fournis par les respon-
sables d’0O.C.P., sont donnés en comparaison.

Les récoltes débutent a la fin du mois d’avril.
Le nombre d’individus capturés atteint un maxi-
mum au mois de juin (L 176 simulies le 23 juin)
puis régresse (fig. 2). On observe plusieurs pics
successifs séparés par des périodes o les récolies
sont moins Importantes. Les récoltes maximales
pour chaque pic n’apparaissent pas brutalement
mais sont atteintes en deux ou trois jours, puis les
quantités de femelles capturées décroissent.

Les quantités d’adultes sont différentes selon
les gites (tabl. IT). 70 9%, des adultes (11 021 simu-
lies) ont été recolteq au pont routier de la Léraba,
22 % (3 422) au gite RAN et seulement 8 %, (1 317)
au gite RAI\ aval. Signalons cependant que le

Cah. O.R.8.T.0.M., sér. Ent. méd. et Parastiol.,

vol. XXII, no 1, 1984 :

début des récoltes a été noté au gite BRAN les
29 avril et 4 mai; par la suite les femelles ont été
obtenues en majorité sur les plaques disposées au
pont routier.

4,2, SEXE ET ETAT PHYSIOLOGIQUE DES ADULTES
RECOLTES

De trés faibles quantités de méles de Simu-
lium damnosum s.). ont été récoltées (0,2 %, des
captures totales ; tabl. II) simultanément et & plu-
sieurs reprises au site du pont routler et au gite
RAN, les 25 et 26 mai (deux mailes), du 2 au
8 juin (trois males) et surtout du 21 juin au 7 juil-
let {27 méales).

Les récoltes comprennent essentiellement des

59-67
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femelles gravides et non gravides (99,8 ¥,) en pro-
portions différentes selon les gites (tabl. II); les
proportions de femelles gravides étaient les plus
élevées au pont routier. Chaque recrudescence des
récoltes sur plaque s’est traduite par une élévation
importante (plus de 70 9%) du pourcentage des
femelles gravides. La courbe des captures totales
et celle des femelles gravides présentent, la plupart
du temps, des fluctuations synchropes (coelficient

de corrélation des rangs de Spearman : t = 18,59,
d.d.l. 83, hautement significatif).

4.3. IpENTITE SPECIFIQUE DES FEMELLES

Les femelles appartiennent presque toutes aux
deux espéces dites savanicoles S. damnosum s.s. et
S. sirbanum ; toutefois une faible proportion (0,8

Y

4 19, de femelles, & soies alaires sombres et dont

Tasreau LI

Variations selon le lieu de la nature et de I'abondance des adultes de S. damnosum s.L récoltés sur les
plaques et sur homme (données O.C.P./V.C.U.).

PLAQUES ‘ HOMME
ES
LIEUX ~ MOIS  TOTAL  MALES FEMELL
TOTAL NON GRAVIDES CRAVIDES
05 1495 2 1493 378 1115 790
Pont 06 8016 15 8001 2001 6000 3751
Routier g 1510 0 1510 607 903 1853
11021 17 11004 2986 8018 6394
05 506 0 506 369 197 845
Ran 06 1928 10 1918 1257 - 661 2510
07 988 5 983 647 336 635
3433 15 3407 2213 1194 3950
N 05 103 0 102 70 32 =
: a“l 06 1077 0 1077 613 464 -
ava 07 138 0 138 37 51 -
1317 0 1317 770 547 -

TasrLeau III

Nombres et pourcentages d'individus appartenant a4 des espéces présumées forestiéres
(touffes alaires sombres) du complexe S. damnosum récoltés sur les plaques.

IDENTIFICATION DES ESPECES DU COMPLEXE S. DAMNOSUM

MOIS NOMBRE DE FEMELLES ESPECES FORESTIERES 4
(Nombre de jours) EXAMINEES

MAT

(12) 1681 17 1,0
JUIN

( 20 ) 4856 38 0,8
JUILLET

(23) 710 6 0,8

Cah. O.R.S.T.0.M., sér. Ent. méd. et Parasitol., vol. XXII, n°® 1, 1984 : 59-67
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la longueur de leurs antennes ferait penser & S.
soubrense, a pu étre décelé (tab. ITI) certains jours,
celte espéce représentait jusqu’a 5 9, de la récolte
journaliére.

4.4, COMPORTEMENT DES FEMELLES

Les femelles gravides sont récoltées sur les
plaques en fin d’aprés-midi (fig. 3} entre 17 et
18 h 30, période durant laquelle 'oviposition des
femelles a été observée sur des substrats artificiels
répartls sur les gites, prés des piéges.

5. Discussion

L’apparition de femelles a été observée en 1977
sensiblement & la méme période qu’en 1975 et 1976.
Comme il n’y avait pas de larves dans les gites
potentiels locaux, pas plus d’ailleurs que dans
aucune des riviéres de la zone d’0.C.P., qui étaient
toutes traitées, les femelles ne pouvaient venir que
des gites situés hors de la zone de traitement. Il s’agit
donc bien d’un phénoméne de réinvasion (Le Berre
et al., 1979 ; Garms et al., 1979).

En 1977, on a observé une disparition ou tout
au moins une forte diminution des récoltes a partir
de la dernitre semaine du mois de juin alors que
les années précédentes ces récoltes se poursuivaient
jusqu’a la fin de la saison des pluies : cela a été mis
en relation avec le traitement larvicide des gites
adjacents 4 la zone d’0.C.P. sur le Sassandra et la
Maraoué (cf. 3) qu'on présumait étre 4 Porigine des
femelles imnmigrantes {Garms et al., 1979).

La réinvasion, étudiée par récolte au moyen
des plaques, apparait un phénoméne discontinu qui
se manifeste par vagues successives. La représen-
tation graphique de nos récoltes sur les plaques
d’aluminiumn donne des pics correspondant & des
captures de femelles gravides. Ils précédent de un
4 deux jours ceux enregistrés par capture sur
homme, exclusivement composées de femelles &
jeun (fig. 2). On peut en déduire que les femelles
immigrantes, qui seraient gorgées avant le départ
ou en cours de route, pondent & l'arrivée dans les
zones de réinvasion ; certaines de ces femelles gra-
vides sont alors récoltées sur les plaques. Aprés leur
ponte ces femelles prennent un nouveau repas de
sang ; elles sont alors capturées sur hote humain.
Ce repas est pris, dans la majorité des cas, le len-
demain de la ponte, ce qui correspond & la durée
de la premiére phase du cycle gonotrophique de
Beklemishev (1940). Le délai entre la ponte et le
repas consécutif correspond aux observations de

% Captures totales
50 4 c/ Juillet

40 1

30

20

104

40

b/ Juin
304

20

— |

4°J a/ Mai

7 ] 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
' Heures

Fre. 8. — Variations des heures de récoltes des femelles
gravides (en abscisse : tranches horaires ; en ordonnée :
fréquence des récoltes).

Lewis (1960), Le Berre (1966), Bellec et Hébrard
(1980). L’ensemble des recherches confirme done
I'hypothése de Garms (1976).

L’absence de données météorologiques précises
en ce qui concerne notamment les mouvements des
masses d’air en altitude et méme au sol ne permet
pas d’établir s’il existe un synchronisme complet
entre les vagues de réinvasion et les mouvements
atmosphériques. L’étalement des vagues de récoltes
de femelles gravides (stade V) sur un ou deux jours,
parfois trois, tendrait & montrer que ces {emelles
atteignent les zones de réinvasion & plusieurs stades
de maturation des ovocytes (stades IT & V de Chris-
tophers). Les femelles au stade V seraient les pre-
miéres & venir pondre, les autres achéveraient la
maturation de leurs cufs dans les sites de réinva-
sion ; ces femelles viendraient pondre aux heures
habituelles de l'oviposition, horaires tout & fait

Cah. O.R.S8.T.0.M., sér. Ent. méd. et Parasitol., vol. XXII, n° 1, 1984 : 59-67
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comparables & ceux observés en d’autres lieux chez
des femelles autochtones (Crisp, 1956 ; Marr, 1962 ;
Davies, 1962 ; Balay 1964 ; Bellee, 1976).

L’obtention de faibles quantités de maéles et de
femelles nullipares peut étre reliée & la présence de
petites populations fugaces et locales de larves
dgées mises en évidence lors des contréles larvaires
par les équipes d’0.C.P. & la fin des mois de mai
et juin. Le développement de ces petites popula-
tions est la conséquence de défaillances, trés loca-
lisées, de certains traitements insecticides; il ne
saurait expliquer la réinvasion et il peut étre rapi-
dement détecté par les plaques.

La majorité des femelles capturées sur plaques
et sur homme appartiennent aux espéces savani-
coles du complexe S. damnosum s.s. et S. sirbanum ;
toutefois la proportion des femelles forestiéres, pro-
bablement S. soubrense, est plus élevée sur les
placques que sur I’ homme (0,1 % selon Garms et al.,
1979). Ceci confirme les observations faites sur la
Maraoué : les femelles des espéces forestiéres sont
toujours capturées en plus grande proportion sur
les plaques que sur homme. Ceci est probable-
ment en relation avec leur zoophilie (Bellec et
Hébrard, 1983). Cette présence de femelles présu-
mées de S. soubrense sur les plaques et sur les gites
bien avant que ces mémes femelles apparaissent
sur homme a été confirmée, 4 la Léraba, en 1980 et
1981 (Philippon, comm. pers.).

Conclusion

Il ressort de cette étude trois applications pos-
sibles :

— dans lamélioration de la connaissance de la
biologie et de 1'écologie de Simulium damno-
sum s.l.

Cette étude de la réinvasion, conduite & 1'ini-
tiative d’C.C.P., a montré Dlintérét d’associer
plusieurs méthodes d’échantillonnage complémen-
taires ; en effet lutilisation simultanée de plaques
d’aluminium et de captures sur appat humain a
permis de démontrer que les femelles migrantes
pondent sur les lieux de réinvasion puis y prennent
leur repas de sang ce qui vérifie I'hypothése for-
mulée par Garms e al. (1979). L’emploi de piéges
a permis également de révéler la participation, en
faible quantité toutefois, d’une espéce d’atfinité
forestiére, probablement S. soubrense.

— dans I'évaluation entomologique du programme.

Les plaques ont permis de déceler le développe-
ment d’une population locale par la récolte de
méles et de femelles nullipares ce qui confirme les
performances de ce piége détaillées par ailleurs
(Bellec et al., en préparation). Cette étude a montré
également que les plaques sont capables de détec-
ter précocement des femelles migrantes apparte-
nant & plusieurs espéces du complexe. Ceci corro-
bore le rdle avertisseur que peuvent tenir les pla-
ques en ce qui concerne I'évaluation entomologique
du programme de lutte.

— dans la protection de ces zones soumises & des
réinvasions.

La succession des phases du cycle gonotro-
phique que nous avons observée a deux implica-
tions en matiére de protection des sites :

— les femelles gravides peuvent assurer & leur
arrivée une recolonisation des gites ; dans le cas
des interruptions volontaires des traitements lar-
vicides observées durant la saison séche, il convient
de reprendre les épandages dés que les simulies
gravides sont récoltées sur plaques.

— cette lutte larvicide ne peut empécher la
transmission saisonniére par ces femelles qui sont
porteuses de larves infectantes indifférenciables
d’0. volyulus (Garms et al., 1979).

La protection des zones de réinvasion peut
étre réalisée en premier lieu par l'extension des
traitements aux riviéres d’ot provieunent les simu-
Lies. Les résultats ont été trés positifs puisque le
traitement des biefs supérieurs de la Maraoué et
du Sassandra ont provoqué une réduction notable
des quantités de femelles sur notre site d’étude.

Une deuxigme méthode d’intervention serait le
traitement adulticide de la végétation riveraine ;
cette stratégie de lutte peut se justifier par les faits
suivants :

— les lemelles pondent sur les sites avant de
prendre un repas de sang;

— les horaires de ponte de ces femelles sont
tout & fait comparables & ceux mis en évidence en
d’autres lieux chez des femelles autochtones ; cette
observation suppose que ces femelles attendent,
dans un lieu de repos, une heure favorable & 'ovi-
position ;

— I'beure tardive de loviposition et la prise
du repas au plus tot le lendemain impliquent proba-
blement que ces femelles effectuent une deuxiéme
halte avant de picquer ;

— les femelles piqueuses semblent ne pas se
disperser en dehors de la galerie forestitre (Garms
et al., 1979 ; Zerbo, comm. pers.).
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Dans ces conditions il semble raisonnable de
supposer que ces femelles effectuent des haltes &
deux reprises, avant et aprés la ponte; ces deux
pauses favoriseraient leflicacité de pulvérisation
d’adulticides destinées & éviter la transmission.
Cette stratégie complémentaire vequiert au préa-
lable la mise au point d’une technique appropriée
gquant au choix et au mode d’application de Fadul-
ticide ; elle ne pourra également étre développée
que si on a déterminé la localisation des lieux de
repos de ces femelles migrantes et le type de végé-
tation concernée.
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