Etude du complexe

Simulium damnosum en Afrique de I’'Ouest

V1. Analyse de ’eau des gites larvaires en saison des pluies;

RESUME.

Des prélévements d'eau ont été effectués a la saison
des pluies dans une cinquantaine de gites larvaires du
complexe S. damnosum, Vingt facteurs physico-chimi-
ques ont été analysés. Les résultats sont présentés sous
forme de graphiques et de diagrammes et comparés
@ ceux obtenus d la saison séche. Il appardit que le pH
semble le seul facteur important réellement impliqué
dans la répartition larvaire des diverses espéces du
complexe S. damnosum en Céte d’Ivoire. La tempé-
rature et la conductivité de I'eau qui en saison séche
semblent en relation étroite avec la répartition des di-
verses espéces, tendent & suniformiser en saison des
pluies. La composition ionique des eaux est similaire
dans les différents cours d'eau et tout au long de I'an-
née. Il semble difficile de lier les variations de la teneur
en certains éléments a la distribution des diverses es-
péces. La différence de teneur en oxygéne consommé
par la matiére organique constatée 4 la saison séche
entre petites et grandes riviéres de forét s'estompe en
saison des pluies. On assiste donc en saison des plules
d une homogénéisation des caractéristiques physico-
chimiques des eaux. Cela peut expliquer la remontée
des espéces forestiéres en zone de savane a cette période
de l'année.
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ABSTRACT.

Water samples were collected, during the rainy sea-
son, amongst about fifty breeding sites of the S. dam-
nosum complex. Twenty physico-chemical factors were
examined for each sample. The results are presented un-
der graphs and diagrams and compared to the ones ob-
tained during the dry season. It seems that the pH is the
only important factor truly implied in the larval distribu-
tion of the different species of the S. damnosum com-
plex in Ivory Coast. The water temperature and condic-
tivity which, during dry season, seem in close relation
with the distribution of the different species, tend to
equal during rainy season. The water ionic composition
is similar in the various streams and throughout the all
year. It seems difficult to link the variations of the
content of certain components to the distribution of the
various species. The difference of content in oxygen
consumed by organic matter, observed during dry sea-
son, between small and large forest rivers, diminishes
during rainy season. It results, during rainy season, ah
homogeneousness of the water physico-chemical cha-
racteristics. This could explain the raising of the forest
species in savanna zone during this time of the year.

Key woRDs : black-fly — larvae ~— ethiopian region —
ecology. :
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ETUDE DU COMPLEXE SIMULIUM DAMNOSUM EN AFRIQUE DE L’OUEST. VL

1. RAPPEL DES RESULTATS OBTENUS EN
SAISON SECHE.

Les six principales espéces Ouest-Africaines du com-
plexe Simulium damnosum sont présentes en Cbte
d’Ivoire. Les stades préimaginaux de S. damnosum (¥)
et S. sirbanum peuplent les cours d’eau de savane, alors
qu'en forét S. sanctipauli et S. soubrense se développent
dans les grands fleuves et S. squamosum et S. yahense
dans les petits cours d’eau (Quillévéré et Pendriez, 1975).
Cette répartition semble liée d’'une part & la pluviomé-
trie annuelle dans les diverses zones et d’autre part aux
caractéristiques physico-chimiques de I'eau des gites lar-
vaires. Une premiére série d’analyses effectuée en sai-
son séche nous a permis de mettre en évidence les faits
suivants (Quillévéré et al., 1976):

— Les trois facteurs principaux qui rendent le mieux
compte de la répartition larvaire des diverses espéces
du complexe §. damnosum sont la température de 'eau,
le pH et la conductivité (ou résistivité).

— La composition ionique des eaux est similaire dans
les différentes zones.

— L’oxygéne consommé par la matiére organique
rend compte de la pollution des riviéres et des possibi-
lités de nutrition des larves.

— En zone de forét les petites rivieres et les fleuves
ont des caractéristiques physico-chimiques nettement
différentes. Les premiéres sont peuplées par S. squamo-
sum et S. yahense, les secondes par S. sanctipauli et S.
soubrense.

— En zone de savane toutes les riviéres peuplées par
S. damnosum et S. sirbanum ont des caractéristiques
physico-chimiques similaires, proches d’ailleurs de celles
des grandes riviéres de forét.

Nous pouvions en conclure quen Céte d'Ivoire, 4 la
saison séche, la répartition larvaire des différentes es-
peces du complexe S. damnosum est, selon les zones,
dépendante des stades larvaires ou du stade adulte. En
effet en forét, oli les femelles se dispersent facilement,
la nette différence physico-chimique entre petites et
grandes riviéres explique a elle seule la répartition lar-
vaire des diverses espéces. En zone de savane ol la
comaposition des eaux est trés homogéne on peut penser
que la répartition des espéces est influencée plutt par
I’écologie des femelles et en particulier par les possi-
bilités de dispersion.

(*) Les cytotypes Ouest-Africains du complexe S. damno-
sum ayant été élevés au rang d’espéce par Vajime et Dunbar
en 1975, nous utilisons cette nomenclature bien qu'elle nous
paraisse pour le moins prématurée. Dans un souci de clarté
nous donnons ici I'équivalence avec les noms cytotypiques :
S. damnosum = Nile, §. sirbanum = Sirba, §. sanctipauli
= Bandama, S. soubrense — Soubré, S. squamosum =
Bille, S. yahense = Yah.

La variation saisonniére dans la répartition géogra-
phique larvaire des diverses espéces, nous a conduit &
effectuer une seconde série d’analyses en saison des
pluies afin de préciser nos résultats.

2. ANALYSES DE SAISON DES PLUIES - FAC-
TEURS PHYSICO-CHIMIQUES ET GITES
ETUDIES.

2.1. Facteurs physico-chimiques.

Vingt facteurs ont été mesurés dans l’eau des préle-
vements, comme en saison séche, ce sont: la tempéra-
ture de I'ean, le pH, la conductivité (= 108/Résistivité),
le gaz carbonique libre, les carbonates (carbonates plus
bicarbonates), les chlorures, les sulfates, les phosphates,
le calcium, le magnésium, le potassium, le sodium, la
silice dissoute, le fer total, I’alumine, 1'azote total, ni-
trique et ammoniacal, 'oxygeéne dissous et I'oxygéne con-
sommé par la matiére organique. Nous ne reviendrons
pas ici sur les méthodes d’analyse qui ont été décrites
en détail lors de la publication de nos résultats de saison
séche (Quillévéré et al., 1976).

2.2. Gites étudiés.

Dans la majorité des cas nous avons repris les mémes
gites larvaires qu’en saison séche (cf. carte fig. 1), ce-
pendant compte-tenu de la variation saisonniére obser-
vée au niveau de P'emplacement ou de la composition
cytotaxonomique de certains gites larvaires, nous avons
été amenés A effectuer quelques modifications dans nos
prélévements. Nous avons regroupé ci-dessous les gites
étudiés en fonction de ou des espéces présentes sur le
gite.

Gites a S. damnosum (Nile).

Dimbokro, Nzi; Dimbokro, Kan; Banankoro, Mara-
houé; Mankono, Marahoué; Massadougou, Sien; Da-
nangoro, Marahoué; N’Gapié, Bagoé.

Gites a S. sirbanum (Sirba).

Banankoro, Marahoué; Samesso, Karoukelé; Kouto,
Bagoé; Kankela, Kankelaba; Mahandiabana. Mahan-
diabani; Papara, Bagoé; Diriba, Baoulé.

Gites a S. sanctipauli (Bandama).

Soto-waté, Cavally; Louga, Sassandra; Soubré, Sas-
sandra; M’Basso, Comoé; Alépé, Comoé; Pont de
N’Douci, Nzi; Tiassalé, Bandama; Pont route de Touba,
Bagbé; Guessabo, Sassandra; Bafingdala, Bafing.

Gites a S. soubrense (Soubré).

Soubré, Sassandra; M’Basso, Comoé; M’'Bahyakro,
Nzi; Aman-Koukro, Comoé; Aniassué, Comoé; Tiéko-
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ronodougou, Tiemba; Pont route de Touba, Bagbé; Pont
de Sorotana, Sassandra; Route Touba-Odienné, Boa;
Guessabo, Sassandra; Danangoro. Marahoué; Pont de
Bouaflé, Marahousé,

Gites a S. squamosum (Bille).

Route Sassandra-San Pedro, Méné; Guiglo, Nzi; San-
guine, Nzo; Wa, Marigot; N'Gapié, Bagoé.

Gites a S. yahense (Yah).

Tai, Nzé:; Route Guiglo-Tabou, Hana; Soto-waté, Ma-
rigot; Loubouayo, Zordo; Route d’Ayamé, Manzan; Da-
nané, Boan; Lieupleu, Cavally; Toulepleu, Cavally;
Trokoleupleu, Cavally.

3. RESULTATS OBTENUS EN SAISON DES
PLUIES.

Lors de la présentation de nos résultats de saison
séche nous avions établi pour chaque facteur étudié un
graphique ou figuraient toutes les valeurs obtenues re-
groupées par espéce. Il serait fastidieux de reprendre
ici toutes les valeurs car comme nous le constaterons
lors de la comparaison des analyses de saison séche et
de saison des pluies, de nombreux facteurs restent pra-
tiquement inchangés. Nous avons donc établi des gra-
phiques ol cette fois sont indiquées pour chaque espece
les valeurs extrémes trouvées en saison séche et en sai-
son des pluies. Nous avons repris les mémes échelles
qu’en saison séche pour chacun des facteurs.

En ce qui concerne la composition ionique des eaux
il nous a paru intéressant de présenter sous forme de
diagrammes les pourcentages des différents ions en sai-
son séche et en saison des pluies. Nous avons choisi
quinze gites répartis dans les diverses zones cytotaxo-
nomiques et sur les différents bassins fluviaux. Les pour-
centages ont été obtenus en calculant & partir des ré-
sultats d’analyse la teneur des divers composants en
milli-équivalents par litre.

4. DISCUSSION DES RESULTATS.

4.1. Température de Ueau, pH, gaz carbonique libre
et conductivité.

Nous avons regroupé sur le premier graphique de la
planche I les températures maxima et minima observées
en saison séche et en saison des pluies pour les diverses
espéces. On peut constater une baisse générale des tem-
pératures a la saison des pluies. Cette baisse est plus ac-
cusée pour les rividres de savane et les grands fleuves
de forét olt la température moyenne passe respective-
ment de 29 °C & 26,2 °C et de 31 °C 4 26,7 °C. La tem-

pérature moyenne des petites riviéres de forét passe
elle de 26 °C a 24,5 °C.

Nous examinerons ensemble les graphiques du pH et
du gaz carbonique dissous (graphiques 2 et 3 pl. I). En
effet dans les eaux courantes le pH dépend en général
des teneurs en gaz carbonique dissous. Dans les petites
rivieres ou les teneurs en CO, sont élevées, les pH sont
la plupart du temps assez bas. Dans les grandes riviéres
lorsque les teneurs en CO, diminuent par suite de I'agi-
tation de I’eau, de I'élévation de la température, de l'uti-
lisation du CO, pour la photosynthése le pH augmente
et tend & se fixer entre 7 et 8 ou méme 8 et 9. Dans
les petites rivieres de forét I'acidité est accentuée par la
pauvreté en sels minéraux et la richesse en matiéres or-
ganiques. Il apparalt de fait sur nos graphiques que les
espéces S. squamosum et S. yahense qui peuplent les
petites rivieres de forét vivent 4 des pH acides alors que
S. sanctipauli, S. soubrense, S. damnosum et §. sirbanum
vivent & des pH basiques. De m:me les eaux peuplées
par S. squamosum et S. yahense ont une teneur plus
élevée en gaz carbonique dissous (5 mg/1) que S. dam-
nosum et S. sirbanum (4 mg/l) et S. sanctipauli et S.
soubrense (3 mg/l). Si nous comparons nos résultats
avec ceux obtenus par Grunewald en 1976 nous consta-
tons une parfaite concordance sauf en ce qui concerne
§. sanctipauli et S. squamosum. En effet Grunewald
classe S. sanctipauli avec §. yahense parmi les espéces
peuplant les eaux acides et classe S. squamosum avec
les espéces dont les larves vivant en eau basique. Nous
avons déja discuté ce point lors de notre étude de saij-
son séche et avions attribué cette discordance au choix
géographique des gites larvaires. En effet Visser (1974)
et Visser et Villeneuve (1975) ont montré que les qua-
lités physico-chimiques des eaux africaines varient de
facon considérable d’une région & l'autre. Il parait ce-
pendant intéressant de souligner que Grunewald a trouvé
les plus faibles teneurs en gaz carbonique dissous dans
les gites peuplés par S. sanctipauli ce qui correspond a
des eaux basiques et non acides.

Nous pouvons constater sur le graphique 4 pl. I une
baisse générale de la conductivité des eaux en saison des
pluies. Cette diminution est liée & la teneur plus faible
de 'eau en sels minéraux dissous. Ces derniers sont en
effet beaucoup plus dilués en saison des pluies qu’en
saison séche méme si ils sont présents en quantité plus
importante en valeur absolue. Les variations de débit
étant plus nettes entre saison séche et saison des pluies
sur les riviéres de savane et les grands fleuves de forét,
c'est & que la baisse de la conductivité est la plus nette.
Sur les petites riviéres de forét la diminution de la con-
ductivité est moins marquée. Il en résulte finalement
un nivellement des valeurs et toutes les espéces vivent
dans des eaux & conductivité similaire. On peut tout au
plus constater que S. sirbanum vit dans les eaux plus
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riches en sels minéraux que S. damnosum; cela est peut la conductivité est & cette saison similaire pour tous les

&tre d(t au fait que certains gites de S. sirbanum se types de riviéres prospectées.
trouvent sur des petits cours d’eau temporaires cqui ne
coulent qu'en saison des pluies. 4.2. Composition jonique des eaux.

Aprés étude de ces premiers facteurs on peut cons-
tater que si la température de I’eau et le pH restent en
saison des pluies des éléments intéressants, par contre

A la vue des différents graphiques (5 a4 12, pl. I et
ID) et des divers diagrammes (pl. III & VII) il apparait

N'Zi a MBAYAKRO (s.8.)

Kankélaba a KANKELA _(ss.) Bagoé a KOUTO (s.s.)
COzH™ CO5™" 75 '
68
63
Na * o
37 39
(o] bt
22 28 '
8 1
K+ 3 14 S04~ 30 16 12 20
" 1 . 1 1 .
Mg*+ PO, 18 21
24
- . 28
39 Cat**
79
(s.p.) - (s.p.) (s.p.)
69
. 3]
38 37
0 . 12 14
16 19 15 14 8 4]
2 2 1
14 17 19
22
32 31
PLancHE III. — Tenéur des différents ions en pourcentage :
(s.s.) saison séche, (s.p.) saison des pluies.
Gites larvaires & S. damnosum et S. sirbanum.
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que dans l'ensemble la composition ionique des eaux
est assez uniforme et relativement stable tout au long
de l'année. Cela dit il est toutefois possible de noter
certaines particularités ou différences entre la saison
séche et la saison des pluies ainsi qu’entre les diverses
especes.

— En saison des pluies les carbonates et les chlo-
rures augmentent en forét et diminuent en savane.

— Les sulfates sont partout en nette diminution par
rapport a4 la saison séche.

— Les phosphates restent durant toute Pannée 4 un
trés faible niveau.

— Le calcium et le sodium restent inchangés.

— Le magnésium augmente et le potassium diminue
en saison des pluies.

92
Bafing a BIANKOUMA (s. s.) Bagbé & TOUBA (s.s.) N'2i a N'DOUCI (s.s.)
75 17
25
i _ 5 6
18 12 24 15 13 ’ 15
2 15 2
29 22 25
28 29 29
s. p. s. p. (s.p.
(s. p.) (s.p) gg (P)
83 81
31 31
25
4 2 6
10 i 12 15 10 5
2 2 1
24 19 25
35
38 40
PrLANCHE IV. — Teneur des différents ions en pourcentage :

(s.s.) saison séche, (s.p.) saison des pluies.
Gites larvaires & S. damnosum et S. sirbanum en saison séche et & S. sanctipauli et S. soubrense en saison des pluies.
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Nous avons regroupé en cing planches les diagrammes
de composition ionique de T'eau des gites larvaires les
plus représentatifs. Nous avons établi pour chacun d’eux
un diagramme de saison séche (s.s.) et un diagramme
de saison des pluies (s.p.).

TLa planche III regroupe trois gites oii vivent toute
lannée S. damnosum et S. sirbanum. Chacun de ces

Bandama a TIASSALE (s. s.)

79

Comoe a AMANKOUKRO {s. s.)

gites situés sur des cours d’eaux différents est caracté-
risé par certain composants. Le gite de Kankela situé
au Mali non loin de la frontiére ivoirienne sur la Kan-
kelaba, est caractérisé par une faible teneur en magné-
sium. Cest le seul gite étudié ot le magnésium repré-
sente moins de 15 % des alcalino-terreux. Les gites de
Kouto sur la Bagoé et de M’Bahyakro sur le Nzi sont

ALEPE

Comoé a

82

28
23 19
4
12 1 1 13
1 1
20 23
38
45
" (s. p.) (s.p.) (s. p.)
74
69
* 30
4
19 2
1 10
7 5 15 14,5 10 6
1 1,5 1
22 23
28
39 8 37
PLANCHE V. — Teneur des différents ions en pourcentage :

(s.s.) saison séche, (s.p.) saison des pluies.

S

Gites larvaires a S. sanctipauli et S. soubrense.
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eux caractérisés par une teneur en calcium relativement
faible. Le rapport Cat+ 4 Mg++/Nat 4 K+ est in-
férieur a 1.

La planche IV regroupe trois gites « intermédiaires »
qui en saison séche- abritent les espéces de savane S.
damnosum et S. sirbanum et en saison des pluies les
especes de forét S. sanctipauli et S. soubrense. Les rap-
ports Ca+— + Mg++/Nat 4+ K+ sont de 1,04, 1,17

et 1,33 en saison séche et de 1,33, 1,44 et 1,86 en sai-
son des pluies. Dans ces trois gites le calcium est infé-
rieur & 30 % des alcalino-terreux en saison séche et su-
périeur & 35 % en saison des pluies. Notons enfin que
les teneurs en potassium sont plus élevées en saison séche
(13,18 et 24%) qu’en saison des pluies (10,10 et 12 %).

Sur les planches V et VI nous avons regroupé six
gites de forét répartis sur les quatre fleuves ivoiriens.

Sassandra a SOUBRE 5. S, Sassandra a LOUGA 5. S, Cavally a SOTO.WATE s. S.
85
79
60
26 2
6 20
8
22 6 23 18
1 2
24 20
28 a1
S. P, 5. P. 8. P
81 LN 78 ——— —
64
39
34 36
0 12 15
1 8 12 8 11 18
1 2 3
22 22 20
30
a3 _ 30
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PrLaNcHE VI. — Teneur des différents ions en pourcentage :
(s.s.) saison séche, (s.p.) saison des pluies,
Gites larvaires & S. sanctipauli et S. soubrense.
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Deux sur la Comoé, un sur le Bandama, deux sur le
Sassandra et un sur le Cavally. Le gite d’Amankoukro
abrite S. soubrense, les gites de Tiassalé et Soubré S.
soubrense et S. sanctipauli, les gites I’Alépé, de Louga
et de Soto-waté S. sanctipauli. Ces gites ont des taux
de carbonates élevés en particulier les gites 4 S. sou-
brense. Sur la Comoé et le Bandama le calcium est

La Méné a NOBOUAGUI (s.s.)

77

25
1

18 14
23

34

(s.p)
65

Marigot de SOTO.WATE

67
34 16
16 15
21
29
62
48
35
28
19
5
10 16 10 25
5
Al 20
21

I'alcalino-terreux le mieux représenté en saison séche
comme en saison des pluies. Sur le Sassandra et le Ca-
vally il en est de méme en saison séche mais en saison
des pluies c’est le sodium qui domine (34, 36 et 39 %
pour le sodium, contre 33,30 et 30'% pour le calcium).

Sur la planche VII nous avons regroupé trois gites 3
S. squamosum et S. yahense, Ces gites sont caractérisés

(s.5) Ghé a WA {s.s.)

59

32

16

(s2) (sr)

35

PraNcHE VII. — Teneur des différents ions en pourcentage :
(s.s.) saison séche, (s.p.) saison des pluies.
Gites larvaires & S. squamosum et S. yahense.
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par des taux de carbonates et de calcium relativement
faibles et un taux de sodium important surtout en sai-
son des pluies.

Ces résultats différent notablement de ceux obtenus
par Grunewald en 1975 et 1976 mais une fois de plus
nous devons constater que la région géographique oil
ont été effectuées les analyses a une importance pri-
mordiale. 1l est déja difficile de comparer des résultats
obtenus en Cbte d’Ivoire et & plus forte raison des ré-
sultats obtenus & travers toute I'Afrique de I'Ouest. Pour
s’en convaincre il suffit de comparer les diagrammes de
Soto-waté, L’un des deux gites situé sur le Cavally est
peuplé par S. sanctipauli, I'autre situé sur un petit af-
fluent du Cavally qui débouche 4 cet endroit est peuplé
par S. yahense, cependant les deux diagrammes sont trés
similaires car trés proches géographiquement.

4.3, Autres facteurs.

4.3.1. FER TOTAL ET SILICE DISSOUTE.

On peut constater sur les graphiques correspondants
(13 et 14, pl. II) que le fer total et la silice dissoute sont
en quantité plus importante dans les eaux de saison des
pluies ce qui parait logique compte tenu du lessivage du
sol & cette saison. Apparemment les teneurs en fer total
et en silice dissoute ne sont pas en relation avec la pré-
sence de telle ou telle espéce.

4.3.2. OXYGENE DISSOUS ET OXYGENE CONSOMME PAR
LA MATIERE ORGANIQUE.

Les résultats obtenus pour 'oxygéne dissous sont tout-
a-fait similaires dans les différents cours d’eau, en saison
séche comme en saison des pluies.

L'oxygéne consommé par la matiére organique qui
était plus élevé en saison séche dans les petites riviéres
de fordt que dans les grands fleuves atteint les mémes
valeurs dans les différents cours d'eau en saison des
pluies compte tenu de l'apport important de matiéres

5

organiques a cette saison.

5. CONCLUSION GENERALE.

Aprés étude en Cote d'Tvoire d’une cinquantaine de
gites larvaires du complexe S. damnosum en saison siéche
comme en saison des pluies, nous pouvons tirer les con-
clusions suivantes :

— Le pH semble le seul facteur important réelle-
ment impliqué dans la répartition larvaire des diverses
espéces du complexe S. damnosum en Cbte d'Ivoire.

— La température et la conductivité de I'eau qui en
saison scche semblent en relation étroite avec la répar-
tition des diverses espéces, tendent 4 s'uniformiser en
saison des pluies.

— La composition ionique des eaux est similaire dans
les différents cours d’eau et tout au long de I'année.

— On peut constater certaines variations de la teneur
en divers éléments (particuliérement carbonates, calcium
et sodium) cependant il semble difficile de lier ces va-
riations & la distribution des diverses espéces.

— La différence de teneur en oxygéne consommé
par la matiére organique observée a la saison séche entre
petites et grandes riviéres de forét s’estompe en saison
des pluies.

En résumé il apparait quon assiste en saison des
pluies & une homogénéisation des caractéristiques phy-
sico-chimiques des eaux. Cela explique sams doute lin-
vasion & cette saison des régions sud de savane par les
espéces forestiéres et également en zone de forét le pas-
sage a certains niveaux de S. yahense des petites aux
grandes rivieres. Ce mixage est facilité par la dispersion
des femelles bien plus importante en saison des pluies
qu'en saison séche surtout en zone de savame. Le pH
reste cependant un facteur limitant qui interdit 1'instal-
lation des diverses espéces dans des eaux trop acides ou
trop basiques par rapport & leur pH optimum,
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