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Summary: Malaria transmission in the rice growing area of Kafine village, Cote d’Ivoire.

A study on malaria transmission based on samples of mosquitoes caught on human subjects was conduc

ted from February to August 1995 in the rice growing area of Kafine, a village located in the Niakara

mandougou district of northern Cote d’lvoire. The village is surrounded by 117 500 acres of rice fields. Irri -
gation is sub-permanent in the rice field and harvests number two a year.

During the 6 months of the study, 12.353 mosquitoes were caught. The average biting rate was 118.8
bites per man per night (b/m/n). Mansonia, Culex and Aedes represented only 17.5% of the total number
of mosquitoes caught. Anopheles accounted for 82.5% of the number of anthropophilic mosquitoes. Ano-
pheles gambiae s.s. represented 83.7% of the total Anopheles species. As a whole, the average biting rate
recorded for the Anopheles was 98 b/m/n. The average biting rate of An. gambiae was 90.4 b/m/n. The
highest rate (121.5 b/m/n) was recorded in April. During the dry and rainy season, the indoor biting cycle
per hour of An. gambiae s.s. was studied from 6 p.m. to 6 a.m. In both seasons, a marked biting activity
was noticed between 10 p.m. and 5 a.m. The average annual parity rate reached 40.2% but it ranged from
59.8% (n = 82) in February to 19% (n= 63) in May. The mean sporozoitic index of An. gambiae throu

ghout the study period was 1.1% (14 positive salivary glands/1.251 dissected). The index ranged from 0
in April, May and June to 6.2 (n = 192) in July. The rate did not vary with rainfall but with the different
stages of rice growing. The non-synchronisation of agricultural practises for each growing cycle seemed to
be a conclusive factor in the transmission of malaria in this locality.

Malaria transmission at Kafine can be characterised by 3 main elements:

- transmission is intensive with an estimated inoculation rate of 1 ib/m/n;

- transmission is more related to double phase rice cultivation (regardless of synchronisation on plots) than
to rainfall;

- transmission shows particular variations linked to rice cultivation cycles with an increase during periods
of ripeness and harvest.

The nuisance caused by higher mosquito density has brought people to comply with use of pyrethroid
impregnated bed nets advocated for wide use by the National Malaria Control Program.

Résumé :

De février a aoit 1995, la transmission du paludisme a été étudiée a Kafiné, un village de riziculture irriguée
situé en zone de savane humide dans la sous-préfecture de Niakaramandougou (région de la vallée du Ban

dama, en Cote d’lvoire). L'étude a été basée sur la capture nocturne de moustiques sur sujets humains pla

cés a l'intérieur et a I'extérieur des habitations. Au cours des 15 séances de capture, représentant 104
hommes-nuits, 12 353 moustiques ont été récoltés. La densité culicidienne agressive pour I’homme a été en
moyenne de 118,8 piqlres par homme par nuit (p/h/n). Les anophéles ont représenté 82,5 % de la faune
culicidienne anthropophile capturée, avec une nette prédominance d’Anopheles gambiae s.s. (83,7 % de
I’ensemble des anophéles capturés). Pour I’ensemble des captures, la densité agressive moyenne due aux
anopheles a été de 98 p/h/n. Celle due & An. gambiae a été de 90,4 p/h/n. Les cycles d’agressivité horaire
d’An. gambiae a I'intérieur et a I'extérieur des habitations en saison séche et en saison des pluies ont été
étudiés. An. gambiae a été tres agressif a I'intérieur comme a I'extérieur des habitations entre 22 heures et
5 heures, aussi bien en saison séche qu’en saison des pluies. Le taux moyen de parturité a été de 40,2 % (n
= 1059). Lindice sporozoitique moyen a été de 1,1 % (n = 1251). Le taux d’inoculation entomologique
moyen a été de 1 pigare infectée par homme par nuit (pi/h/n) avec un maximum de 6,2 pi/h/n enregistré en
juillet. Ces taux ont fluctué avec les différentes phases de la riziculture et n’ont pas été liés a la pluviométrie.
La transmission du paludisme a Kafiné peut étre caractérisée par trois éléments:

- elle est intense avec un taux moyen d’inoculation estimé a 1 pi/h/n;

- elle est plus en relation avec la double riziculture pratiquée de fagon asynchrone dans les parcelles qu’avec
la pluviométrie ;

- elle présente des variations particuliéres liées aux phases de la riziculture, avec une augmentation au
moment de la maturation et de la récolte du riz.

La nuisance représentée par cette pullulation culicidienne a permis d’envisager une large acceptation par
les populations des moustiquaires imprégnées d’insecticides pyréthrinoides, préconisées par le Programme
national de lutte contre le paludisme de Cote d’lvoire.
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Introduction

Plusieurs facteurs sont a I’origine de la recrudescence du
paludisme dans le monde. Les sites de reproduction des vec-
teurs, particulierement Anopheles gambiae, connaissent une
extension sous I'effet de la déforestation (23) et des aména-
gements hydro-agricoles, notamment avec I'introduction de
lariziculture irriguée et la pisciculture, du fait de la pression
démographique (16). En effet, I’accroissement démogra-
phigue en Afrique sud-saharienne et les irrégularités de la
production agricole sous pluies incitent depuis plusieurs
décennies le développement d’aménagements hydrauliques,
notamment la riziculture irriguée. De fagcon générale, sur le
plan écologique, ces aménagements hydrauliques entrainent,
de maniére quasi-constante, des modifica-

Figure 1.

Carte de la sous-préfecture de Niakaramandougou (Cote d’Ivoire).
Map of the district of Niakaramandougou (Cote d’lvoire).

Dépactemant de Katlaola

tions hydrologiques géodynamiques (17)
et écosystémiques qui peuvent favoriser la
prolifération de certains vecteurs de mala-
dies infectieuses transmissibles liées a I’eau,
notamment le paludisme et les schistoso- L
moses (1, 2, 11, 12, 18, 24). Les riziéres | | Forbega -« %
constituent un modéle de modifications de s
I’environnement dont I'impact entomolo-
gique et particulierement épidémiologique
est différent selon la situation locale et le
niveau de stabilité du paludisme (3). Elles | | 4. i
occasionnent une pullulation de mous- Bt
tiques, notamment les anophéles vecteurs
du paludisme (9, 15, 22).

De février a ao(t 1995, la transmission du
paludisme a été étudiée dans le village de
Kafiné en vue d’y obtenir des données de
base avant I'introduction de moustiquaires
industriellement imprégnées de perméthrine
Olyset Net® (7). Nous rapportons ici les | -
résultats entomologiques en les reliant aux \
conditions abiotiques naturelles (pluvio-
métrie) et induites (aménagements rizicoles).
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18’0) (figure 1). Sa population a été estimée scures
a 867 habitants en 1994. La sous-préfecture

de Niakaramandougou se trouve dans le domaine soudanien
avec des savanes boisées humides et de nombreuses galeries
forestiéres et riviéres. Cette région appartient a la zone cli-
matique nord de la Cote d’lvoire. Le climat est de type tropical
a deux saisons bien distinctes: la saison des pluies, de mi-avril
aoctobre, et la saison seche, de début novembre & mi-avril. La
pluviométrie moyenne annuelle varie de 1000 mm a 1600mm.
La température moyenne est de 26 °C (5).

En 1991, la construction d’un barrage a proximité de Kafiné
sur la riviere Nabyon, un affluent du Bandama, a permis
I'aménagement de 50 hectares pour la culture du riz irrigué.
Les casiers rizicoles sont situés @ moins de 500 métres des
premiéres habitations et forment une sorte de ceinture autour
du village avec, pour conséquences, une trés forte nuisance
culicidienne et particuliérement, anophélienne (figure 2).
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La variété de riz cultivée a Kafiné (variété de 120 jours) per-
met de réaliser deux cycles de riziculture par an: I'un princi-
palement en saison séche et I'autre en saison des pluies. Un
cycle de riziculture peut étre divisé en quatre phases: la mise
en eau et le labour des parcelles suivi du repiquage des plants,
le tallage des tiges et la montaison, I’épiaison et la matura-
tion et enfin la phase de récolte. Un casier a plants de riz est
donc un environnement dynamique ou la lame d’eau et le
niveau d’ensoleillement évoluent avec la croissance du riz.
Les pépiniéres sont réalisées 21 jours avant le repiquage. Les
rizieres sont mises en eau (lame d’eau de 2 a 4 cm) pour le
labour des parcelles et le repiquage des plants. Le tallage a
lieu 15 jours apreés le repiquage (lame d’eau de 5 a 8cm) et la
montaison a 45 jours. L’épiaison a lieu a 60 jours (lame d’eau
de 10 cm) et la maturation & 90 jours (diminution progressive
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de la lame d’eau). La récolte a lieu Figure 2.

apres le drainage total des par- Situation du village de Kafiné par rapport au barrage
celles a 120 jours (figure 3). Les et au périmétre rizivole du Nabyon (S/P Niakaramandougou - Céte d’Ivoire).

deux cycles annuels devraient étre
bien distincts avec une période

Situation of the village of Kafiné with regard to the dam and the rice fields area of Nabyon

(district of Niakaramandougou — Cote d’lvoire)

d’assechement complet de I’en-
semble du périmétre d’une durée
d’au moins un & deux mois; mais,
dans la pratique, on assiste a un
chevauchement régulier des deux
cycles d a un manque de syn-
chronisation des travaux. On
retrouve alors toujours des par-
celles a différents niveaux de déve-
loppement du riz, ce qui explique
la pullulation quasi-permanente
des moustiques dans le village.
Comme méthodes de protection
individuelle et collective contre
les piqQres de moustiques, les
populations utilisent essentielle- LECENDE:
ment les serpentins fumigenes, des
bombes insecticides et des moyens A
traditionnels, notamment des
plantes locales a essence répulsive.
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raison d’une par groupe d’habita-
tions. Les moustiques ont été
ramenés au laboratoire pour
I’identification des genres et des
especes. Les échantillons ont été
dénombrés par lots horaires et par
point de capture pour la détermi-
nation des densités agressives (ma).
Les parametres entomologiques
de la transmission ont été calculés
selon les formules de MAcDoO-
NALD (14) aprés dissection des
femelles d’An. gambiae.

La détermination de I’age phy-
siologique du vecteur majeur (An.
gambiae s.s.) a été faite par dis-
section des ovaires et examen de
I’aspect des trachéoles selon la
méthode de DeTINOVA (6) afin de

vers Niakaramandougou

L )
-
[,
17
¥l
;
/ - fF i
II ﬂ-gl..
N A
i
’I
I
Il
]
L
It ¢
L b =" !
Y
.
| e
i [
i |
r [
I‘ |
4
Fagh )
F) ‘k.ﬁ
JJ %}b 5
", -
j‘? ] }f:_ﬁ
d#‘f
KATIN o) =

T R m
1 |

calculer le taux de parturité (TP) Froepe PO NN bl an, i

qui désigne le rapport du nombre

de femelles pares sur le nombre total de moustiques pares et
nullipares. L'infectivité (indice sporozoitique ou “s”) a été
déterminée par la recherche des sporozoites dans les glandes
salivaires.

Par ailleurs, chaque mois, la pluviométrie et les différentes
phases de la riziculture ont été notées pour analyser leur cor-
rélation éventuelle avec la dynamique de la transmission du
paludisme dans ce village.

Bull Soc Pathol Exot, 2002, 95, 1, 11-16
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Résultats

Composition spécifique de la faune culicidienne
anthropophile

Deux types de gites larvaires favorables a An. gambiae peu-
vent étre rencontreés:
- les casiers rizicoles constituent les principaux gites larvaires;
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- les flaques temporaires  Figure 3.
liées aux précipitations
atmosphériques au
cours de la saison des

Stades phénologiques de la variété de riz de 120 jours (Bouaké 189 R2)
cultivée a Kafiné (sous-préfecture de Niakaramandougou - Cote d’Ivoire)

Phenology of 120 days variety of rice cultivated in Kafine at different stages (Bouake 189 R2).

pluies, de mi-avril a
octobre, constituées
de mares de petite
taille autour du village.
Quinze séances de
capture de nuit re-
présentant 104 hom-
mes/nuit ont permis
de récolter 12353
moustiques femelles.
La composition de la
faune culicidienne
agressive pour I’hom-
me est trés variée a
Kafiné. La densité
agressive culicidienne i W
a été en moyenne de 1
118,8 piqlres/hom-

me/nuit (p/h/n). Celle
qui est due aux
anopheéles a été de
98 p/h/n. Les Ano -
pheles ont été large-
ment prédominants
avec 82,5 % (n
=10193) du total des
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moustiques capturés.
Mansonia, Culex et
Aedes ont représenté
seulement 17,5 %o.
La faune anophélienne est essentiellement constituée par I’es-
péece An. gambiae avec 83,7 % (n = 8532) et secondairement
par Anopheles funestusavec 2,5 %. Les autres espéces sont
présentes & des pourcentages trés faibles: An. pharoensis,
An. wellcomei, An. ziemani, An. coustani, An. squamosusgt
An. nili. Seule, An. gambiae a été prise en considération
pour la détermination des parametres entomologiques de la
transmission du paludisme. La détermination par PCR des
formes moléculaires d’An. gambiae a montré que la popu-
lation était composée principalement de la forme “S”. Cette
population présentait également une résistance aux pyré-
thrinoides avec une fréquence allélique de la mutation Kdr
égale 2 0,46 (7).
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Cycle d’agressivité horaire d’An. gambiae
a l'intérieur et a I'extérieur des habitations

Le cycle général d’agressivité d’An. gambiae a I'intérieur des
maisons peut étre divisé en trois périodes. Entre 18heures et
21 heures, I'activité de pigdre est relativement faible tant en
saison séche qu’en saison des pluies (respectivement 12,3 et
15,2 % des effectifs totaux capturés). Entre 22 heures et
24 heures, cette activité s’accroit et devient intense entre 0
heure et 4 heures, avec un pic entre 1 heure et 2 heures en sai-
son séche (figure 4).

L’agressivité majeure des femelles d’An. gambiae, a I'intérieur
comme a I’extérieur des habitations de Kafiné, se situe donc
entre 21 heures et 5 heures, que ce soit en saison seche comme
en saison des pluies (soit respectivement 84,5 a 92,6 % des
effectifs capturés).

Parasitologie
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Figure 4.

Cycle d'agressivité horaire d'Anopheles gambiae s.s. en saison séche
et en saison des pluies a I'intérieur des habitations
dans le village rizicole de Kafiné (Cote d'Ivoire).

Hourly biting cycle of Anopheles gambiae s.s. in the dry and the rainy season
inside dwellings in the rice growing village of Kafiné.
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Variations mensuelles des densités agressives
d’An. gambiae

a densité agressive moyenne d’An. gambiae a été de 90,4

(% 25,9) p/h/h. L’évolution mensuelle des densités agres-
sives n’est pas en rapport avec la pluviométrie mais avec les
phases de la riziculture (figure 5). Les pics de densités agres-
sives ont été notés en avril (ma = 121,5) et en juillet (ma = 118,6)
correspondant aux périodes de mise en eau et de labour des
parcelles et de repiquage des plants de riz.
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Figure 5.

Variation des densités agressives (p/h/n) d’Anopheles gambiae s.s.
en fonction de la pluviosité et des phases de la riziculture
dans le village de Kafiné (Cote d’Ivoire).

Variation of biting density of Anopheles gambiae s.s.
according to rainfall and phases of rice growing in the village of Kafine.

i) alors que, sur d’autres, la mise en eau, le labour et le repi-
T quage des plants de riz s’effectuaient, ce qui explique la forte
densité agressive (118,6 p/h/n) observée en juillet et un taux
- brx de parturité relativement élevé (44,3 %).
" - ! L = Au cours des premiéres phases du cycle cultural, on assiste &
= mE une forte production de femelles d’An. gambiae néonates,
; e | E donc nullipares. Lorsque la productivité des gites larvaires
| | i diminue & cause de la croissance des plants de riz (fin du cycle
= i B cultural), la production d’adultes diminue (baisse de la den-
& sité agressive) et la population d’An. gambiae vieillit (crois-
2 sance du taux de parturité).
PR T e T e T R e Variations mensuelles de I'indice sporozoitique
Sur un total de 1251 An. gambiae s.s. femelles disséquées, 14
Figure 6. ont été porteuses de sporozoites, soit un indice sporozoitique
o . ) ) moyen de 1,1%, avec un maximum de 5,2 % en juillet, pour
Variation de la densité agressive (ma).du taux de parturite (TP) ; 10 glandes salivaires infectées sur 192 examinées. Cette période
et du taux d’inoculation entomologique (h) d’Anopheles gambiae s.s. en fonction
des phases de la riziculture dans le village de Kafiné (Cote d’Ivoire). acorrespondu a la phase de récolte du riz au cours du premier
(N.B : échelle de h est 10 fois supérieure a celle de ma) cycle cultural qui s’est chevauché avec le second.
Variation of the biting density (ma), partus rate (TP)
and entomological inoculatjon rate (h) qf Anop.heles gambifie S.S. o . .
R et VR Variations mensuelles du taux d’inoculation
s ~  entomologique
. ' - Le taux moyen d’inoculation a été d’une piqare infectée par
- X homme par nuit (pi/h/n), avec un maximum de 6,2 pi/h/n en
juillet et un minimum de 0,2 pi/h/n en février. Les variations
: “ < mensuelles de la transmission a Kafiné sont en relation avec
= £ les phases de la riziculture et cette transmission s’intensifie
au cours des derniéres phases du cycle cultural (figure 6).
. L’étude des variations mensuelles des quatre principaux para-
: metres entomologiques calculés indique clairement que la
| = ) ] B transmission du paludisme a Kafiné est en relation avec les
s =t = * ™™ phases de lariziculture (tableau I).
I'....-- E==ITE T N T R
La densité agressive la plus faible a été observée en février Discussion
(ma =53,8), en période de récolte du riz du cycle de la saison . ) . . .
des pluies, ou les parcelles sont asséchées. En effet, les riziéres Lal premiere conséquence de I'implantation du périmetre rizi-
sont des plans d’eau ensoleillés trés favorables aux anophéles cole de Kafiné a été la création de nouveaux types de gites
pendant les premiéres phases de la culture de riz (mise en eau larvaires a moustiques et, singuliérement, An. gambiae, le vecteur
et labour des parcelles, repiquage et tallage). En revanche, au majeur du paludisme. En effet, comme cela a été toujours observé
cours des derniéres phases, peu favorables au développement au niveau des périmétres rizicoles, les aménagements hydroa-
d’An. gambiae, on assiste a la formation d’une couverture gricoles introduisent des gites de nature tres variée (21).
herbacée au-dessus des plants d’eau, de la montaison a I'épiai-
son, et & un drainage progressif des eaux jusqu’a I'asseche-
ment des parcelles de la maturation a la récolte du riz. TEEL |
.. " Parametres entomologiques de la transmission du paludisme
Variations mensuelles du taux de parturité observés de février a a00t1995 en fonction des phases
d’An' gambiae d(::‘ la riziculture dans le viI.Iage de Kaﬁné (Cote d’Ivoire).
Entomological parameters of malaria transmission observed from February
Le taux de parturité mensuel moyen d’An. gambiae a été de to August 1995 according to phases of rice growing in the village of Kafine.
40,2 % (n = 1059 femelles disséquées). Le maximum a été phases de la riziculture
enregistré en février (59,8 %; n = 82) correspondant a la période parametres fin repiquage tallage-  épiaison- récolte ler tallage-
de récolte du riz: en revanche, les minima ont été notés pen- entomt,)loglque:\s récolte des plants montaison maturation  cycle  montaison
dant les premiéres phases du premier cycle cultural: avril ?,,e,ﬂfn'§e A0ressive 538 1215 g 89,2 118,6 81,25
(30,5 %), mai (19 %) et juin (31,8 %). Cela s’explique par le tauxde 59,75 30,54 19,04 31,75 44,35 55,98
fait qu’au cours des premiéres phases de chaque cycle cultu- :’nzrlt:e”stgé:ﬁ)zm (”0 zgz) (n :0239) (n ;63) (n ;211) ("5:22130) (”1:22734)
ral, on aenregistré une forte augmentation des femelles d’An. tigue (o) (h =279) (n =306) (0 =63) (n =175) (0 =192) (n =236)
gan_1b|ae nulllpares (flg.ure 6). Ainsi, les taux d_e partunté ont tauxdinoculation 1 0 0 0 617 103
varié en fonction des différentes phases de la riziculture. (pi/n)
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Variations mensuelles du taux de parturité en
fonction de la densité agressive

Les taux de parturité varient a la fois selon la saison, les phases
de lariziculture et les densités agressives (figure 6). En juillet,
on a observé un chevauchement des deux cycles culturaux.
En effet, la récolte du riz était en cours sur certaines parcelles
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Les rizieres sont un milieu évolutif ou se succeédent différents
types de biotopes plus ou moins favorables aux anopheles et
particulierement & An. gambiae. Aux premiéres phases de la
culture du riz, les casiers répondent bien a I’exigence de cette
espece anophélienne, en particulier les conditions d’enso-
leillement dont la réduction a partir de la montaison des plants
de riz abaisse la densité larvaire suite a I'installation d’une
couverture herbacée au-dessus des plans d’eau (20).
Lacréation d’un périmeétre rizicole a Kafiné s’est traduite par
un changement de la faune culicidienne avec une augmenta-
tion massive des densités d’An. gambiae, comparativement a
un village voisin, Pékaha. Ceci a été observé dans toutes les
situations ou des riziéres ont été aménagées: en Gambie (13),
au Kenya (4), au Burkina Faso (19), en Cote d’lvoire (10).
Cette observation corrobore celle faite antérieurement dans
les régions de savanes de Cote d’lvoire (8).

Le cycle d’agressivité horaire d’ An. gambiae est marqué par
un pic au milieu de la nuit entre 0 heure et 4 heures, aussi
bien en saison des pluies qu’en saison séche.

La dynamique des populations anophéliennes n’est pas influen-
cée par la pluviométrie. Elle est plutét essentiellement en rap-
port avec le fonctionnement et la dynamique des gites larvaires
gue sont les rizieres, comme cela a été observé au Kenya (4)
et particulierement avec le développement végétatif des plants
de riz dans les casiers. Les densités agressives sont élevées au
cours des premieres phases de la culture aprés le repiquage,
pendant le tallage et la montaison. L’eau dans les casiers n’a
alors que quelques centimeétres de profondeur et est bien enso-
leillée. Ceci constitue les conditions idéales pour le dévelop-
pement des larves d’An. gambiae comme I'ont observé d’autres
auteurs (22). Les densités baissent progressivement au cours
de la maturation et de la récolte du riz.

La production massive et réguliére de femelles nullipares d’An.
gambiae est a I’origine des faibles taux de parturité. L’infec-
tivité des vecteurs est également faible sinon nulle pendant
les premiéres phases de chaque cycle de culture du riz. De
cette étude, il ressort que la transmission est faible lorsque
les densités agressives d’An. gambiae sont élevées pendant les
périodes de repiquage, de tallage et de montaison des plants
de riz, parce que les proportions de femelles nullipares sont
élevées du fait des conditions favorables qu’offrent les riziéres.
En revanche, cette transmission est élevée lorsque les densi-
tés agressives sont basses pendant les périodes d’épiaison, de
maturation et de récolte du riz, suite a un vieillissement de la
population vectorielle. La transmission du paludisme a Kafiné
est davantage en relation avec les phases de la riziculture. Tou-
tefois, le chevauchement régulier des deux cycles annuels lié
a un manqgue de synchronisation des travaux agricoles sur
I’ensemble du périmétre rizicole est un facteur qui participe
a la transmission du paludisme dans le village de Kafiné. C’est
dans ce contexte que le village de Kafiné a été retenu pour
I’évaluation, de 1996 a 1999, de I’efficacité des moustiquaires
préimprégnées de perméthrine Olyset Net® dans la réduction
de la transmission et de la morbidité palustres, en zone de
résistance d’An. gambiae aux pyréthrinoides, dont les résul-
tats sont présentés par ailleurs.
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