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La durée du cycle gonotrophique d’Haemagogus janthinomys, établie en laboratoire, a une valeur moyenne égale à dUr 
jours. Le taux de survie quotidien des femelles de cette espèce est estimée à 0,95 dans une forêt des environs de Belém. 

La courbe de mortalité théorique est déduite de ces valeurs et son intérêt épidemiologique est discuté. 
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BIOECOLOGIA DO HAEMAGOGUS (HAEMAGOGV$ JANTHINOMYS DYAR No BRASIL : ESTABELECIMENTO DO CICLO GONO- 
TROFICO EM LABORATORIO E ESTIMATIVA DA TAXA DE SOBREVIVÊNCIA. A dura@0 do ciclo gonotrofico do Haemagogus 
janthinomys, estabelecido em laboratorio, tem um valor médio igual a dez dias. A taxa de sobrevivéncia quotidiana das fheas 
desta espécie é estimada em 0,95 em uma Jzoresta às proximidades de Belém. 

A curva de mortalidade teorica, estabelecida à partir deste valor, mostra que, ao fim de três mêses, mais de 1 7o das fheas 
de uma PopulaçZo de Hg. janthinomys ainda permanecem vivas e que, em caso de epizootia amarilica, uma importante percen- 
tagem da populaçao destas fêmeas é suscetivel de transmitir o virus da febre amarela. 

Os autores deduzem que Hg. janthinomys desempenha verdadeiramente um pape1 importante na epidemiologia da febre 
amarela no Brasil. 

Palavras chaves : Haemagogus janthinomys - Culicidae - Ciclo gonotr6fïco - Taxa de sobrevivência - Febre 
amarela - Brasil. 

Summary 

BIOECOLOGY OF HAEMOGOGUS (HAEMAGOGUS) JANTHINOMYS DYAR IN BRAZIL : STUDY OF THE GONOTROPHIC CYCLE IN 
THE LABORATORY AND ESTIMATION OF THE SURVIVAL RATE. The duration of the gonotrophic cycle of Haemagogus janthi- 

(1) Travail réalisé dans le cadre d’une convention Fundaçk S.E.S.P./CNPq/ORSTOM et ayant bénéficié de subventions de la part 
de ces trois organismes. 

(2) Entomologiste médicale ORSTOM, Instituto Euandro Chagas, C.P. 621, 66000 BA!m, Para, Brésil. 
(3) Entomologiste médical à L%E. C., même adresse. 
(4) Virologue à 1% E. C., même adresse. 
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-- 

nomys, determined in the laboratopx, has a mean value of ten days. The daily survioal rate of fcmales in a -forest near Bel& 
equals 0,X5. 

The thaoretical mortality cztrve, established jiom that oalue, shows that, after three months, more than 1 70 OJC the jëmales 
are yet alive. T~US, during an epizootic of yellow ferrer, an important fraction of females arc ablc to transmit the virus. The 
authors assume that Hg. janthinomys may play an important role in the yellow fever epidemiology in Brazil. 

Key wor& : Haemczgogzzs janthinom>ls - Culicidae - Gonotrophic cycle - Survival rate - Yellow fever - Bra- 
zil. 

1. Introduction 

Le virus amaril a été isolé à partir d’Haemogogw 
.janthinomys Dyar, 1921, à plusieurs reprises tant au 
Brésil que dans le reste de la région néotropicale 
(Boshell-Manrique et Osorno-Mesa, 1944 ; Laem- 
mert et al., 1946 ; Waddell et Taylor, 1946 ; Causey 
et Maroja, 1959 ; Aitken, 1960 ; Causey et al., 
1961 ; Pinheiro et al.? 1981 ; Hoch et al., 1981 ; Tra- 
vassos da Rosa et al., sous presse). Ce moustique 
s’est, en outre, avéré apte à transmettre expérimen- 
talement la fièvre jaune (Antunes et Whitman, 
1937 ; Bates et Roca-Garcia, 1945a et b ; Bates et 
Roca-Garcia, 1946a). Son aire de répartition est très 
vaste. Elle intéresse l’ensemble des forêts d’Amérique 
Centrale et d’Amérique du Sud jusqu’au nord de 
l’Argentine (Arnell, 1973) et coïncide avec l’aire 
d’endémicité amarile. 

Le pouvoir de transmission de cette espèce reste 
cependant à &aluer. Son taux de survie est, à cet 
égard, un élément dont la connaissance apparaît 
indispensable (Fine et LeDuc, 1978 ; Cornet et al., 
1980 ; Scott ef al., 1983). Nous nous sommes donc 
proposés d’établir, en laboratoire, la durée du cycle 
gonotrophique d’Hg. janthinomys et d’en déduire le 
taux de survie de la population naturelle dont pro- 
viennent les femelles de notre expérience. 

2. Matériel et méthodes 

2.1. ZONE D’ÉTUDE 

Les femelles d’Hg. janthinomys ont été récoltées 
dans l’enceinte de l’I.P.E.A.N (Instituto de Pesqui- 
sas e ExperimentaçZo Agropecuarias do Norte), dans 
la nappe de forêt amazonienne enserrant, au nord et 
à l’est, la ville de Belém (1’28’ S, 47’55’ W). Cette 
forêt, non inondable, est du type humide sempervi- 
rent (Rizzini, 1979). Le climat est équatorial. 

En février 1982 (période correspondant au 
milieu de la saison des pluies), la température 
moyenne était à Belém de 26% avec une tempéra- 
ture maximum moyenne de 31”8 et une température 
minimum moyenne égale à 23O. L’humidité relative 
est restée comprise entre 80 et 94 % avec une 
moyenne égale à 87 %, tandis que la pluviométrie 
était de 324,8 mm. 

2.2. PRINCIPE 

Lorsqu’il y a concordance gonotrophique, la 
durée du cycle gonotrophique d’une espèce culici- 
dienne peut être estimée par l’intervalle de temps 
séparant deux repas sanguins successifs. 

Hg. janthinomys est une espèce qu’il est très diffi- 
cile de maintenir en élevage et nous n’avons pu obte- 
nir que les femelles de cette espèce s’alimentent 
jusqu’à réplétion en captivité. Elles ont donc été cap- 
turées sur appât et gorgées au moment de la capture. 
L’intervalle de temps entre le repas de sang et la 
ponte (correspondant aux deuxième et troisième 
phases de Becklemishev, in Detinova, 1963) a été 
mesuré. La durée moyenne de la premi&e phase de 
Becklemishev (repos après la ponte et recherche de 
l’hôte) a été établie par la mesure de l’intervalle de 
temps séparant la ponte des premières tentatives des 
femelles de s’alimenter, même s’il ne s’agissait que 
de la prise d’une très petite quantité de sang. 

La durée du cycle gonotrophique a été obtenue 
par addition des différentes phases de Becklemishev 
ainsi obtenues. 

2.3. PROTOCOLE EXPliRIMENTAL 

Les femelles d’Hg. janthinomys ont été capturées 
sur appât humain Il) le 11 février 1982. Elles ont eu 
toute aptitude à se gorger jusqu’à réplétion au 
moment de la capture. Après confirmation de leur 
identité spécifique, elles ont été placées individuelle- 

(1) La réalité dr la pr»tcctinIl vaccinale anti-amarilr du personnel ayant participé à cette rxpérience LI ét6 préalablement confirmée au 
moyen de tests s6rckgiqucs. 
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ment dans des piluliers cylindriques en matière plas- 
tique (diamètre = 2,5 cm ; hauteur = 5 cm) dont le 
fond et les parois étaient garnis de papier filtre 
(Bates et Roca-Garcia, 1945a). Le tube est fermé au 
sommet au moyen d’un tissu moustiquaire sur lequel 
est disposé quotidiennement un morceau de coton 
imbibé d’eau distillée sucrée. Le papier filtre est 
maintenu humide en permanence. Il en résulte, à 
l’intérieur du tube, une humidité relative toujours 
voisine de 100 %. La température pendant l’expé- 
rience est restée comprise entre 27 et 29’C. 

L’âge physiologique de la population de femelles 
d’Hg. janthinomys a été estimé par la méthode de 
Detinova (OP. cit.) sur un échantillon de femelles cap- 
turées dans la même localité, le 12 février 1982. 

3. Évaluation de la durée du cycle gonotrophique 
d’Hg. janthinomys 

268 femelles d’Hg. janthinomys ont été récoltées, 
’ gorgées sur homme et ramenées au laboratoire. Seules 
125 d’entre elles (47 ‘%) ont pondu ; les autres 
femelles sont mortes en élevage. 

3.1. TEMPS SÉPARANT LE REPAS DE LA PONTE (fig. 1) 

Les femelles ont pondu entre les 4~ et 26~ jours 
ayant suivi leur repas sanguin. 89 % d’entre elles ont 
pondu entre les 5~ et 14e jours. L’existence de pontes 
au-delà du 15~ jour (11 ‘$?J de la totalité, répartis sur 
dix jours) est certainement due à un phénomène de 
rétention de ponte. 

FRÉQUENCES DES 
FEMELLES 

INTERVALLE, EN JOURS 

FIG. 1. - Fréquence des femelles déposant une ponte, en fonc- 
tion du nombre de jours séparant cette observation de celle 

du repas sanguin 

Un pic de fréquence très net existe entre les 
valeurs six et dix jours (66 % des observations). La 
valeur modale correspond au 8e jour, tandis que la 
médiane est située entre les 8~ et 9c jours. La durée 
moyenne des phases deux et trois de Becklemishev a 
donc été estimée à huit jours. 

3.2. TEMPS SÉPARANT LA PONTE DU REPAS SUIVANT 

Cette durée n’a pu être évaluée expérimentale- 
ment pour tous les individus, car une partie des 
femelles sont mortes. Sa valeur a cependant été éta- 
blie à partir des 65 femelles survivantes. Cette durée 
est restée comprise entre 24 et 48 heures, 48 heures 
constituant la valeur la plus souvent rencontrée 
(77 % des cas). La durée de la première phase de 
Becklemishev a donc été estimée à deux jours. 

3.3. DURÉE TOTALE DU CYCLE GONOTROPHIQUE 

La durée du cycle gonotrophique d’Hg. janthi- 
nomys (somme des phases un, deux et trois de Beckle- 
mishev) est donc comprise entre sept jours (5 + 2) et 
seize jours (14 + 2), alors que la durée moyenne du 
cycle est égale à dix jours. 

A noter que, au cours d’expériences visant à 
étudier la transmission du virus amaril de singe à 
singe par l’intermédiaire d’Hg. janthinomys (Antunes 
et Whitman, 1937 ; Bates et Roca-Garcia, 1945a et 
b), l’intervalle entre deux repas consécutifs, chez les 
femelles de ce moustique, a varié entre 10 et 21 
jours. Ces données, à la fois fragmentaires et faus- 
sées par les conditions expérimentales (l’intervalle 
entre deux repas, déterminé pour les besoins de 
l’expérience, ayant été imposé aux moustiques), res- 
tent cependant tout-à-fait compatible avec notre éva- 
luation de la durée du cycle gonotrophique. 

3.4. ÉTATPHYSIOLOGIQUEDESFEMELLESAPRÈS LAPONTE 

43 des 125 femelles ayant pondu ont été dissé- 
quées pour connaître l’état physiologique de leurs 
ovaires. 

72 ‘$?J d’entre elles ont des follicules au stade II 
de Christophers (Christophers et al., 1928). Neuf 
femelles possèdent, en outre, de trois à cinq œufs 
résiduels. Il s’agit, dans tous les cas, de femelles 
ayant accompli un cycle gonotrophique normal. 

Les 28 % de femelles restantes présentent, en 
l’absence de toute trace de sang résiduel, des folli- 
cules au stade II joints à quelques follicules au 
stade IV. Il s’agit toujours de femelles qui ont pondu 
avant le ge jour. Leur ponte est toujours peu impor- 
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tante (entre un et treize c-eufs). 11 pourrait s’agir de 
femelles ayant pris un repas sanguin insuffisant pour 
permettre la maturation de la totalité de leurs œufs. 
Autrement dit, dans le cas de la prise d’un repas de 
sang incomplet, les femelles d’Hg. junthinomgs seraient 
susceptibles de développer quelques œufs jusqu’à 
maturation. Ainsi l’importance de la ponte d’une 
femelle de cette espèce pourrait-elle être fonction, 
entre autre, du volume de sang ingéré par cette der- 
nière. 

4. Évaluation du taux de survie 

Le taux de survie quotidien a été calculé grâce à 
la formule de Coz et al. (1961), modifiée pour les 
moustiques dont la première ponte ne nécessite 
qu’un seul repas sanguin (Germain et al., 1977) : 

I D 
T,, = ’ 

NPZ+ P 
ou encore Taux de survie = 

c taux de parturité où c représente la durée 
moyenne du cycle gonotrophique exprimée en jours, 
P le nombre de femelles pares et NP le nombre de 
femelles nullipares. 

Le taux de parturité de la population de femelles 
d’Hg. janthinomvs a été établi à partir d’un échantil- 
lon de 134 femelles récoltées le 12 février 1982 à 
l’I.P.E.A.N. Il était alors égal à 61,2 % (82 femelles 
pares). La valeur du taux de survie a été calculée : 

T5 = ‘VO,6119 soit Tj = 0,952 5.2. COMMENTAIRES ÉPIDÉMIOLOGIQUES 

Cette valeur est tres élevée. Elle permet de tra- 
cer la courbe de mortalité théorique d’une population 
de femelles d’Hg. junthinomys à cette période de 
l’année (fig. 2). De l’analyse du profil de cette 
courbe, on peut déduire que, en février : 

- la population de femelle d’Hg. janthinomys est 
diminuée de moitié entre les 14e et 15” jours ; elle est 
réduite au dixième de sa valeur le 460 jour ; 
- au bout de deux mois, plus de 5 % de la popula- 
tion est encore vivante et il faut attendre 93 jours 
(plus de trois mois) pour que ne survive que 1 % de 
la population. 

Antunes et Whitman (1937) ont réalisé la trans- 
mission expérimentale du virus de la fièvre jaune de 
singe à singe avec Hg. janthinomys après un délai de 
14 jours suivant l’infection des moustiques. Bates et 
Roca-Garcia (1945 a), quant à eux, ont obtenu la 
contamination de singes par piqûres après des délais 
variant de 10 à 17 jours. Ces mêmes auteurs (Bates 
et Roca-Garcia, 1945 b) ont montré que, lorsque la 
température reste comprise entre 24 et 27OC, la 
durée du cycle extrinsèque du virus amaril chez cette 
espèce varie de 20 à 24 jours, tandis qu’à la tempé- 
rature constante de 30°C cette durée est ramenée à 
13-15 jours. Ils ont également démontré que la durée 
du cycle extrinsèque est de 12 jours lorsque la tem- 
pérature, au cours des 24 heures, est égale à 25OC 
pendant 20 heures et à 35°C pendant 4 heures 
(moyenne journalière voisine de 26’C) (Bates et 
Roca-Garcia, 1946b). En fait, c’est très certainement 
cette alternance 25-35’C qui se rapproche le plus des 
conditions naturelles auxquelles sont soumis les 

Les données, déjà disponibles, relatives à la 
durée de vie d’Hg. janthinomys sont très peu nom- 
breuses. En laboratoire, Bates et Roca-Garcia 
(194613) ont obtenu la transmission du virus de la 
fièvre jaune par l’intermédiaire d’Hg. junthinomys, 
60 jours après le repas infectant, ce qui implique, 

pour ce moustique, une longévité d’au moins deux 
mois, dans les conditions de l’expérience. Causey et 
al. (1950) ont recapturé des femelles d’Hg. junthinomys 
sept jours après leur lâcher. Il s’agit d’un chiffre très 
inférieur à la longévité réelle du moustique, mais 
c’est le seul dont nous disposions in naturu. 

5. Discussion 

5.1. CRITIQUE DE IA MÉTHODE 

Notre expérience a été réalisée en laboratoire. 
On peut donc penser que la durée du cycle gonotro- 
phique, telle que nous l’avons obtenue ici, diffère 
légèrement de sa durée réelle dans la nature. Deux 
phénomènes ont pu intervenir pour influencer nos 
résultats : 

- une rétention de ponte consécutive au fait que les 
femelles captives ne rencontrent pas, dans les condi- 
tions de l’expérience, le gîte de ponte idéal ; 
- un raccourcissement du cycle dû au fait que la 
phase de recherche de l’hôte est quasi inexistante 
dans les conditions de laboratoire. 

Il convient de remarquer qu’il s’agit de deux 
phénomènes aux effets antagonistes. On peut donc 
considérer nos résultats comme une première 
approximation qu’il conviendra de préciser dans les 
conditions naturelles. 
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moustiques, lesquels, en canopée, ne subissent des 
températures relativement élevées que pendant des 
temps assez courts (correspondant au milieu de la 
journée). 

Il en résulte que, dans les conditions de tempé- 
rature rencontrées dans la nature, la durée de deux 
cycles gonotrophiques (20 jours) est largement suffi- 
sante pour permettre la transmission de la fièvre 
jaune par Hg. janthinomys. Autrement dit, environ 
37 % de la population des femelles qui se sont conta- 
minées sur un singe virémique est susceptible de 
transmettre le virus amaril (fig. 2). En outre, au 
bout de trois mois, plus de 1 % de cette population 
de moustiques sera encore infectée. 

Haemagogus janthinomys est une espèce que l’on 
rencontre en canopée (Galindo et al., 1950 ; Galindo 
et Trapido, 1957 ; Aitken et al., 1968) où elle fait 
preuve d’une forte primatophilie (Davis, 1945 ; Mar- 
tinez, 1950). Son cycle d’agressivité fait correspondre 
son maximum d’activité avec les heures les plus 
chaudes de la journée (Kumm et Novis, 1938 ; Cau- 
sey et Santos, 1949 ; Aitken et al., OP. cit. ; Dégallier 
et al., 1978), c’est-à-dire avec la période de repos des 
singes. Autrement dit il existe un étroit contact entre 
ce vecteur potentiel de la fièvre jaune et les singes 
qui sont les seuls hôtes vertébrés, actuellement con- 
nus avec certitude, de cette arbovirose. Ce moustique 
peut se rencontrer, en certaines circonstances, au 
niveau du sol où il pique alors très volontiers 
l’homme (Galindo et al., OP. cit. ; Galindo et Tra- 
pido, 1955). Enfin la valeur de son taux de survie, 
établi ici expérimentalement, est très élevé. 

POURCENTAGE 
DE FEMELLES 
SURVIVANTES 

10 

. 
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

JOURS 

FIG. 2. - Courbe théorique de mortalité des femelles d’Hg. jan- 
thinomys à Belém. Le pourcentage de femelles ayant accompli 
deux cycles gonotrophiques - point signalé sur la courbe - 

correspond à l’abscisse 20 jours (voir texte, paragr. 5) 

Ces données écologiques sont autant de facteurs 
en faveur de l’hypothèse selon laquelle Hg. junthi- 
nomys jouerait un rôle important à la fois dans la 
transmission du virus de la fièvre jaune entre singes 
et dans le passage du virus à l’homme (Hervé et al., 
sous presse), même si cette espèce n’est jamais ren- 
contrée en abondance tant au canopée qu’au sol. 

Manuscrit accepté par le Comité de Rédaction 1~ 9 septembre 198.5. 
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