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AVANT-PROPOS

Etant donné leur vaste répartition & travers le monde, leur biologie trés particuliére
et leur importance économique et médicale, les Simulies constituent, a I’heure actuelle,
une des familles de Diptéres Nématoceres les mieux étudiées.

Le mode de vie des différentes espéces qui composent cette famille est remarquable-
ment constant et, mises & part quelques rares exceptions, correspond au schéma suivant :
les larves et les nymphes, grace a des adaptations morphologiques et physiologiques
curieuses, sont fixes et ne se développent que dans un courant d’eau généralement rapide
qui leur proc¢ure la nourriture, l'oxygéne, etc. Les adultes se nourrissent de nectar de
fleurs mais, dans 'immmense majorité des cas, la femelle est dans l'obligation d’effectuer,
lors de chaque cycle ovarien, un repas sanguin qui lui permettra de mener a bien le
développement de ses ceufs ; ceux-ci sont pondus généralement en masse gluante sur
des supports végétaux ou rocheux existant dans un courant d’eau correspondant aux
exigences larvaires et nymphales.

En ce qui concerne 'intérét économique de cette famille, signalons brieévement que
les femelles de différentes espéces constituent, du fait de leur pullulation et des piqiires
qu’elles infligent, un véritable fléau dans certaines régions du monde (Europe centrale,
Sibérie, Amériques du Nord et du Sud, ete.).

De plus, 'Onchocercose humaine, redoutable filariose aveuglante, n’est transmise,
que ce soit en Afrique ou en Amérique latine, uniquement que par certaines espéces de
Simuliidae.

C’est ainsi que pour 'Afrique occidentale (4 l'exception de la Nigéria, territoire
pour lequel nous manquons de données générales), on estime que 2.000.000 d’étres
humains, soit 1/10¢ de la population globale, sont atteints de cette dangereuse maladie
qui est responsable d’'un nombre extrémement élevé de cas de cécité « économique »
(moins de 1/10e de I'acuité visuelle normale), voire compléte. Pour donner un exemple
plus précis, signalons que la Haute-Volta compte 400.000 onchocerquiens pour
4.000.000 d’habitants ; sur ces 400.000 malades, 40.000 sont aveugles du fait de I’Oncho-
cercose. Si l'on ajoute que tous ces aveugles sont adultes et que les populations atteintes
sont, du fait de la localisation du vecteur, celles qui sont les plus rapprochées des cours
d’eau, donc des terres cultivables, il est aisé de concevoir 'importance humaine et
économique de cette maladie.

Depuis les remarquables travaux de Brackrock, qui fut le premier & démontrer,
en 1926, le role de la femelle de Simulium damnosum Th. dans la transmission de
I’Onchocercose humaine en Afrique, un certain nombre de chercheurs se sont attachés a
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étudier la répartition et la biologie de cette espéce qui est actuellement considérée
comme le vecteur majeur de cette endémie sur le continent africain, le second vecteur
Simulium neavei Roub. étant beaucoup plus localisé (Afrique orientale). Les résultats
obtenus par les différents auteurs ont montré que I’espéce posséde une aire de répartition
sonsidérable puisqu’elle est présente dans toute la région éthiopienne, & 'exception de
Madagascar, des Mascareignes et des Seychelles (DE MEemLpon, 1957). Les auteurs
ont également montré que le mode de vie des différentes formes (larves, nymphes, imagos)
correspond aux particularités grossiérement esquissées ci-dessus. Gependant, étant donné
sa vaste répartition sur le continent africain et le nombre relativement faible des
chercheurs qui y ont consacré leurs travaux, la difficulté de dégager une idée d’ensemble
concernant cette espéce s’est rapidement manifestée. ('est donc dans le but d’appro-
fondir les connaissances acquises, mais également d’établir une liaison entre les
travaux de nos prédécesseurs, que nous avons entrepris le travail dont les résultats
sont exprimés ci-dessous.

Nos recherches personnelles ont été axées principalement sur I’étude de la femelle,
seul sexe hématophage ; nous pourrons voir cependant que cela nous a permis de dégager
certaines conclusions concernant les différentes autres formes.

La majeure partie de ce mémoire est consacrée aux observations «écologiques »
que nous avons pu effectuer. Précisons immédiatement, afin d’éviter toute controverse,
que nous utilisons ce terme dans le sens que lui a donné Haecxer dés 1866 (in Rioux,
1958) . «"écologie est la science des relations de 'organisme avec le monde extérieur
environnant, ¢’est-a-dire, dans un sens large, la science des conditions d’existence. »

Depuis cette date, VaN peEr Kraaw (1950, in Rrioux, 1958) a écrit : « Apres,
E. HAeCKEL, le concept d’écologie a changé peu & peu de signification, ¢’est pourquoi
il vaut mieux appeler désormais éthologie la science que HarckeL dans son temps
appelait écologie. »

Nous avons préféré conserver ’ancien terme.

D’autre part, il ne nous est pas apparu comme nécessaire d’utiliser au cours de cette
rédaction un langage écologique trop hermétique pour le non-initié, langage qui a souvent
fait, parfois a juste titre, I'objet de violentes et savoureuses critiques.

Cies recherches n’ont évidemment été possibles que grace & I'appui et & l'intérét
gui m’ont toujours été accordés. Aussi ce m'est un agréable devoir de remercier tous
ceux dont 'aide et les conseils ne me firent jamais défaut :

M. le Professeur CGamus, Directeur Général de I'O.R.3.T.0.M. et M. le Docteur
Vaucer, Président du Gomité Technique, ont bien voulu s’'intéresser & mon travail et
m’accorder toutes les facilités en ce qui concerne la rédaction de cette monographie ;
qu’ils veuillent bien trouver ici l’expression de ma profonde gratitude.

M. le Médecin Général Inspecteur RicuET, Secrétaire Général Permanent de
I'0.C.C.G.E.Y, qui fut I'un des premiers francgais 4 comprendre 'importance de 'endémie
onchocerquienne et qui publia sur ce sujet dés 1938, n’a pas hésité 4 mettre & ma
disposition toute l'aide matérielle nécessaire, et je peux dire que sans celle-ci il m’eut
été impossible de mener & bien c¢e travail. Qu’il me permette de lui affirmer toute ma
respectueuse affection.

Je remercie M. le Professeur PossompPEs qui m’a fait ’honneur de présider mon
jury de these.

(1) Organisation de Coopération et de Coordination pour la lutte contre les Grandes Endémies.
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M. le Professeur BERGERARD accepta, dés 1963, de patronner cette thése. Depuis
lors il n’a cessé de s’intéresser personnellement & mon travail. Qu’il veuille bien trouver
ici I'expression de ma sincére reconnaissance.

M. le Docteur GRENIER, Ghef de laboratoire a I'Institut Pasteur ful, dés 1945, le
véritable rénovateur de 'Ecole francaise d’Entomologie médicale, et ¢’est & lui que je dois,
ainsi que tous mes collegues de '0.R.8.T.0.M., mon initiation & cette passionnante
discipline. Depuis 1960 il n’a cessé de me prodiguer ses conseils et. ¢’est dans son labora-
toire et sous sa direction permanente qu’a été rédigé ce travail. Qu’il me permette de lui
manifester une fois encore toute ma reconnaissance et mon affection.

M. le Docteur Ovazza, Ghef de la section Onchocercose de I'0O.CL.C.G.E., supervisa
mon travail sur le terrain et me prodigua sans compter les conseils et les moyens matériels
qui me permirent de le mener a bien. Je lui exprime aujourd’hui toute ma gratitude et
mon amitié. Je remercie également ici MM. les Docteurs Lorte, (AUssE et RIDET,
Directeurs successifs du Centre Muraz pour lintérét qu’ils ont toujours pris & mon
travail.

Les enquétes menées dans le secteur préforestier et en zone de savane séche ont été
effectuées respectivement par mes collégues J. BRENGUEs et (3. BaLay.

Mme Ovazza assura la plus grande partie des longues et indigestes séries de
dissections sans lesquelles ce travail n’aurait pu étre mené a bien ; MM. Juce et RossoLin
effectuerent, dans des conditions souvent difficiles, une grande partie des nombreuses
enquétes nécessitées par le repérage des gites préimaginaux. Je les en remercie bien
sinceérement.

Je ne saurais oublier non plus mes collégues de 'O.R.S.T.0.M. - Entomologistes :
J. Hamon, J. Coz, A. GHALLIER, G. VATTIER, R. SuBra, M. GERMAIN, J.-P. EouzanN et
R. CorpeLLIER ; et Hydrologues : G. GirRarD et M. CorLoMmpani, pour la part active
qu’ils ont pris dans ce travail.

J’ai eu de nombreuses et fructueuses discussions avec mes collégues britanniques,
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tence de mon personnel de capture et particuliérement de MM. Idrissa Driarvo,
Ghristophe DEpEwWANOU et Guindo PAToN.
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TECHNIQUES UTILISEES
ET PRESENTATION DES ZONES D’ETUDES

TECHNIQUES UTILISEES

1. ECHANTILLONNAGE DES POPULATIONS

Etant donné I'impossibilité dans laquelle se trouve I’écologiste de terrain d’étudier
la totalité des individus composant une population, le premier probléme & résoudre est
d’obtenir, par un procédé quelconque, une fraction représentative de cette population.

La présentation des nombreuses méthodes d’échantillonnage utilisées en vue de
I'étude des populations animales et végétales sort du cadre de ce travail, et nous nous
contenterons de présenter les différentes techniques utilisées pour les Diptéres Néma-
tocéres hématophages, et plus particuliérement les Simuliidae.

Pour ces Diptéres, deux principes se sont fait jour, selon que les estimations ont été
effectuées a partir des stades préimaginaux, ou des imagos et principalement des femelles,
seul sexe hématophage.

A. Populations préimaginales.

En ce qui concerne les Gulicidae, nous citerons pour mémoire la technique de Rroux
(1958) qui consiste & évaluer la densité des populations de moustiques, en effectuant,
a l'aide d’un filet calibré, une série normalisée de prélévements dans les gites pré-
imaginaux.

Les formes préimaginales de Simuliidae étant fixées sur des supports de différents
types (végétation aquatique ou immergée, socles rocheux), cette méthode de prélévement
par l'intermédiaire d’un filet ne peut évidemment pas étre utilisée.

Cependant, Wanson, Gourrois et LEBIED (1949, p. 375), ont étudié les variations
saisonniéres des populations de S. damnosum peuplant les gites situés sur le fleuve Congo,
par dénombrement des larves et nymphes sur certains supports végétaux naturels bien

2
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localisés. Par la suite, d’autres auteurs se sont attachés & améliorer cette technique
sommaire en disposant, dans le courant, au niveau des gites préimaginaux, différents
types de supports artificiels :

— (dnes de métal ou de matiére plastique présentant certaines caractéristiques
{forme, grandeur, inclinaison, couleur, etc.).

Cette technique, utilisée par Worre et PETERsoN (1958) et WiLLiams et OBENG
(1962) pour différentes espéces paléarctiques et néarctiques, a procuré a ces auteurs,
de bons résultats en ce qui concerne les particularités suivantes : — étude des variations
saisonniéres dans la densité des populations ; — étude de la migration des jeunes larves
a partir de leur lieu d’éclosion ; — estimation des résultats au cours des campagnes
larvicides, par comparaison des densités de populations larvaires peuplant ces cours avant
et aprés le passage de la solution insecticide.

— Longues bandes de polyéthyléne flottant a la surface de I'eau, également utilisées
par WirLiams et OBENG (loc. cil.). Les résultats obtenus sont, d’aprés ces auteurs,
comparables aux précédents.

— Autres types de supports.

TiMorFEEVA et coll. (1962), en Sibérie, ont employé divers types de supports artificiels
fixés sur des flotteurs placés dans le courant. Ces supports amovibles ont permis une
bonne estimation des résultats obtenus dans les campagnes larvicides de grande envergure
entreprises dans certaines régions de la Sibérie du Nord. Malgré ces résultats satisfaisants,
nous n'avons pas, pour notre part utilisé de maniére suivie de tels procédés, et ceci pour
les raisons suivantes :

Dans certaines de nos zones d’étude, les fluctuations brutales et de grande amplitude
du niveau des cours d’eau ne nous auraient pas permis 'utilisation permanente (condition
indispensable) des cones métalliques, bandelettes, etc.

D’autre part, de tels procédés d’échantillonnage ne traduisent absolument pas
les phénomeénes écologiques particuliers aux imagos tels que les variations de dispersion
ou de longévité (chap. ITI : p. 78 et 123).

Enfin et surtout, la mise en place de tels supports artificiels modifie profondément
les variations naturelles de densité de populations, puisqu’ils éliminent certains facteurs
limitants tels que les fluctuations saisonniéres du niveau des cours d’eau (chap. IIT :
dynamique des populations, p. 134).

Ces supports artificiels placés dans le courant n’ont donc pas été utilisés de maniére
permanente en ce qui concerne notre étude écologique des populations de S. damnosum.

Nous avons cependant, en certaines occasions, utilisé une technique sommaire,
comparable & celle de Wanson et coll. (1949), afin d’évaluer les résultats des campagnes
larvicides par comparaison du peuplement de certains supports avant et aprés le passage
de la solution insecticide.

B. Populations imaginales.

Nous allons passer en revue, trés rapidement, les différentes méthodes utilisées
dans le dénombrement des populations imaginales de Simuliidae.
1o Caplure des imagos d’éclosion.

La technique qui consiste a4 disposer une cage au-dessus du gite préimaginal afin
d’étudier les variations de densité des imagos d’éclosion a été utilisée par Ipe (1940),
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D. M. Davies (1950) et Marr (1962), ce dernier auteur pour S. damnosum, au Ghana.
Des relevés effectués régulidrement ont procuré a ces auteurs des résultats satisfaisants,
notamment en ce qui concerne l'étude des rythmes journaliers d’éclosion chez les
différentes espéces étudiées. Etant donné l'épuisement rapide des populations pré-
imaginales emprisonnées, et I'impossibilité de renouvellement de ces populations, cette
méthode ne peut cependant étre utilisée avec profit pour 'étude de la dynamique des
populations.

20 Capture des imagos en vol.

D. M. Davies (1952) a effectué au Ganada de nombreuses et intéressantes observa-
tions sur Simulium venustum Say, par capture, au filet entomologique, de femelles et de
méles évoluant a proximité de leurs gites préimaginaux. L’auteur écrit : « These ‘sweep’
collections were averaged to reduce individual or daily variations which might have
obscured the seasonal change in population. »

En ce qui concerne S. damnosum, nous avons utilisé cette technique dans nos
tentatives de détermination des lieux de repos et d'attente des imagos. Nous verrons
(chap. IIT : lieux de repos, p. 72) que les résultats obtenus n’ont pas été trés satisfaisants.

30 Caplures dans les lieux de repos.

Cette méthode a procuré d’excellents résultats & de nombreux auteurs ayant
travaillé sur les Gulicidae. Pour S. damnosum, ainsi d’ailleurs que pour la majorité des
espéces de Simuliidae, les lieux de repos des adultes sont peu connus et trés mal localisés,
ce qui rend cette technique inutilisable en vue de l'échantillonnage des populations
imaginales.

40 Caplures par piégeage.

a) Pisges gluants : le piége de BRoOADBENT et coll. (1948), constitué par un cylindre
enduit de glu et disposé en différents endroits a été utilisé par L. Davies (1957 a). Nous
avons, en. ce qui nous concerne, utilisé ce type de piége dans nos tentatives de détermina-
tion des lieux de repos ou d’attente des imagos ;

b) Piéges mécaniques : TIMOFEEVA et coll. (1962) ont utilisé en Sibérie, le piege
de SkuruNEg, dout il nous a été impossible de retrouver la description dans la littérature.
Apparemment, ce piége constitue une excellente technique puisque, par son inter-
médiaire, 12.000 adultes de Simulium sp. ont pu étre capturés par heure, et ceci jusqu’a
des distances importantes des gites préimaginaux ;

¢) Piégeage par silhouettes : un procédé également fort intéressant a été mis au
point par WENK et ScHLORER (1963). Ces auteurs ont utilisé des silhouettes mobiles
de différents animaux (cheval, oiseau) et ont pu attirer ainsi de nombreux imagos
d’espéces paléarctiques. Cette méthode exige cependant qu’un opérateur, dissimulé
a U'intérieur de la silhouette, capture ces imagos & mesure qu’ils se présentent sur le piége ;

d) Piége lumineux : de nombreux types de piéges lumineux ont été utilisés et les
résultats obtenus sont trés variables, selon 1'Insecte auquel on s’intéresse. A ce sujet,
signalons que les Diptéres Nématocéres sont généralement peu attirés par les différents
piéges lumineux, et ceci malgré leur phototropisme positif. En ce qui concerne les
Simuliidae, peu de résultats apparaissent dans la littérature, a I'exception de ceux de
DarmAaT (1955), de WiLLiams et coll. (1957) et de LaMOoNTELLERIE (1963).

Nous avons personnellement utilisé ce procédé, non pas dans le but d’échantillonner
les populations, mais afin de préciser, dans la mesure du possible, les lieux de repos



4 ETUDE BIOLOGIQUE ET ECOLOGIQUE DE S. DAMNOSUM

nocturnes des imagos durant certaines périodes de leur vie (chap. III : lieux de repos,
p- 74). Le piége que nous avons confectionné était constitué d'un cadre de bois de forme
cubique (40 ¢m d’aréte) englobant une ampoule & vapeur de mercure de 160 watts ;
sur le cadre était fixée une enveloppe de polyéthyléne translucide et le tout était installé
sur un plateau émaillé contenant une mince pellicule d’eau. Le courant électrique était
fourni par un groupe électrogéne de 2 KVA.

Etant donné le but de notre enquéte (examen de I'état physiologique des individus
attirés), les imagos de simulies étaient capturés a 'aide de tubes de verre des leur arrivée
sur le piege, afin qu'ils ne soient pas desséchés par la chaleur intense dégagée par 'ampoule
électrique, ce qui les aurait rendu impropres a la dissection (cf. ci-dessous, p. 7).

Etant donné les difficultés de transport du groupe électrogéne, nous n’avons pu
utiliser ce piége qu’en de rares occasions, soit & proximité des gites préimaginaux, soit
& différentes distances de ceux-ci ;

¢) Piéges olfactifs : nous nous contenterons de mentionner ici les observations de
Farris et Smrta (1964) qui ont pu observer le pouvoir attractif de certaines substances
chimiques (CO2 et extraits de glandes anales de certains oiseaux ansériformes). Gette
technique, trés prometteuse, est encore trop récente pour avoir fait 1'objet, de notre
part, d’expérimentations suivies.

5o Caplures sur appdts au moment du repas sanguin.

Les femelles de Diptéres Nématocéres hématophages présentent la particularité
d’effectuer, en certaines périodes de leur vie, un repas de sang indispensable & la matura-
tion de leurs ceufs. Cette particularité a naturellement été mise a profit par les différents
chercheurs?, et le procédé consistant & capturer les femelles venant se gorger sur appét
humain ou animal constitue, encore & I'heure actuelle, la méthode d’échantillonnage
la plus largement utilisée en ce qui concerne cette catégorie d’Insectes.

a) Nature de I'appat.

Appat animal : de nombreuses captures ont été effectuées sur appit animal,
notamment par Darmar (1955) pour plusieurs espéces néotropicales, et par DAvViES
(1957b) pour Simulium ornatum Mg.

En ce qui concerne S. damnosum, Grosskey (1955) et Cmisp (1956) ont utilisé
différents mammiféres : bovidés, canidés, ete.

Pour notre part, nous avons également capturé, mais jamais de maniére continue,
sur certains animaux domestiques : chien, chévre (¢f. chap. II, p. 39).

Appat humain : si P'utilisation de ’homme en tant qu’appat est difficile & envisager,
du moins de maniére continue, dans les régions développées de '’Ancien et du Nouveau
Monde, il n'en va pas de méme en ce qui concerne les différentes régions de I'Afrique
intertropicale : en effet, étant donné le faible revenu individuel des habitants de ce
continent, la «situation » de captureur (« fly-boy » des auteurs anglo-saxons) est relative-
ment lucrative et il n’existe pas encore, loin s’en faut, de difficultés de recrutement.
(Vest la raison pour laquelle tous les chercheurs ayant étudié les Insectes vecteurs de
maladies humaines dans cette partie du globe ont utilisé cette méthode d’échantillonnage
par récoltes sur appit humain.

En ce qui nous concerne, nous avons pu bénéficier d’une équipe relativement

(1) DrTNOvA (1963, p. 99) écrit a ce sujet : «... ilest en outre trés probable que les chiffres recherchés
pourraient &tre évalués avec plus de sureté si 'on pouvait examiner un groupe uniforme de moustiques, par
exemple des femelles 4 jeun attaquant leur proie.»
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importante de captureurs, ce qui nous a permis de multiplier les captures dans I'espace
(captures simultanées a différentes distances des gites préimaginaux) et dans le temps
(intervalles trés rapprochés entre les séances de captures) ;

b) Méthode de captures.

Les captures ont été effectuées par prélevement direct, au tube de verre, des femelles
venant se poser sur I’animal ou sur 'homme servant d’appéat. En effet, étant donné le
rythme d’activité strictement diurne des femelles de S. damnosum (chap. III : rythme
journalier de pigire, p. 58) nous n’avons pas utilisé les différents systémes de
moustiquaire-piége mis au point par les chercheurs s’intéressant aux Culicidae (pour tout
ce qui concerne ces derniéres méthodes et les résultats qu’elles ont procurés, se reporter
au travail d’Hamow, 1964).

Les captures sur animaux étaient effectuées par préléevement direct des femelles
venant se poser sur ceux-ci.

Pour les captures sur appdt humain, différents procédés ont été utilisés par les
auteurs : captureurs, récoltant les femelles sur un de leurs collégues immobiles ; récoltes
effectuées sur lui-méme par chacun des captureurs®.

La technique de capture sur appit humain que nous avons personnellement utilisée
est la suivante :

Chaque équipe est constituée de deux captureurs dont ’un, choisi pour son sérieux,
sa bonne volonté, et le fait qu’il sache lire et écrire, constitue le responsable. Ghacun
des deux équipiers capture durant deux heures successives puis est ensuite «relevé»
par un camarade ; il s’établit ainsi un roulement durant toute la période de travail.
Les captures sont effectuées a 'aide de petits tubes de verre (tubes & hémolyse) qui
présentent l'inconvénient d’étre fragiles surtout dans les conditions d'utilisation et
de transport en brousse et sur les pistes africaines, mais offrent I'avantage, sur les tubes
de matiére plastique, de rester transparents.

Chaque captureur posséde donc une certaine quantité de tubes et capture sur
lui-méme les femelles de Simulies qui se présentent, chaque tube ne comportant générale-
ment qu'une seule femelle. Ge tube, rebouché, est donné au chef d’équipe qui note, sur
le bouchon de liége, ’heure exacte de capture ; le tube est ensuite placé dans un plateau
entre deux couches de coton hydrophile constamment humidifié. Etant donné la
localisation basse des piqilires de femelles de S. damnosum, les captureurs ont toujours
les jambes et les pieds nus ;

¢) Lieux de captures.

Les captures ont été effectuées en de nombreuses localités dont nous donnerons
le détail ci-dessous (Présentation des zones d’étude, p. 10).

Dans chaque localité de capture, celles-ci étaient généralement effectuées & I'abri
du soleil et, dans la mesure du possible, a une certaine distance des populations indigénes
fréquentant les points d’eau, gués, etc., ceci de maniére & éviter la «dilution» des
populations simulidiennes et, surfouf, le manque d’attention des captureurs qui pourraient
8tre tentés de « palabrer » avec ces populations ;

(1) 11 convient de tenir compte du fait que toutes les femelles qui se posent sur appat ne se présentent pas
automatiquement pour prendre un repas sanguin immeédiat. Ce probléme, fort bien étudié par D. M. Davies (1952)
et I.. Davies (1957 a) fera par ailleurs I’objet d'une discussion détaillée (chap. IIT : Longéviteé, p. 116).
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d) Périodes de captures.

Chaque lieu de capture a fait I’objet de nombreuses visites dont nous exposerons
les détails ultérieurement.

Contrairement & de nombreux auteurs qui n’ont effectué d’observations qu’a
certaines heures du jour, nos captures ont été poursuivies durant toute la période
d’activité journaliére des femelles de S. damnosum, ¢’est-a-dire de 1’aube au crépuscule.
En effet, étant donné les variations journaliéres que 'on observe dans l'apparition des
femelles (chap. III : rythme journalier de piqtre, p. 58), nous estimons que cette
méthode est la seule susceptible de procurer un échantillonnage représentatif de la
population totale.

Lorsque la densité des populations devenait trop importante, nous avons renforcé,
d’'un membre supplémentaire, équipe normale de maniére que toutes les opérations
(capture, notation de I’heure, mise immédiate en milieu humide et frais) soient effectuées
rapidement. Nous utiliserons, dans la suite de notre exposé, l'unité : femelle/jour/
captureur?, contrairement 4 la plupart des auteurs anglo-saxons qui utilisent I'unité :
femelle/heure/captureur (fly/boy/hour), qui, nous le verrons (chap. I1I : rythme journalier
de piqure, p. B8) ne traduit absolument pas les variations de densité de piqfire qui
existent au sein d’une méme journée ;

e) Surveillance du personnel.

Le facteur personnel inhérent a chaque captureur ou équipe de capture est
naturellement primordial en ce qui concerne cette méthode d’échantillonnage sur appéat
humain.

Le «rendement » de chaque captureur serait 4 considérer de trés prés, mais il est
cependant lui-méme sujet & de nombreuses variations : état de santé, préoccupations
familiales, etc. Il est donc impossible d’éliminer le facteur individuel et de considérer
de maniére absolue les résultats procurés par chaque individu ; seule une exploitation
globale des résultats ainsi que la multiplication des observations sont susceptibles
de procurer des données utilisables.

Si quelques auteurs (Crise, 1956, p. 65) ont pu constater une certaine mauvaise
volonté de la part de leur personnel de capture, nous n’avons jamais eu a nous plaindre
du notre, bien au contraire. Gelui-ci a en effet montré, durant les trois années d’enquétes,
une ardeur au travail et une bonne volonté dont nous le remercions bien volontiers ici?;

f) Transport du matériel capturé.

Nous avons mentionné ci-dessus que les tubes contenant les femelles capturées
étaient rapidement placés dans un plateau, entre deux couches de coton hydrophile
humide, afin d’éviter la dessication qui se produit trés rapidement dans les zones
tropicales, surtout durant la saison séche. Cies plateaux, placés dans la mesure du possible
dans un endroit frais et. humide, étaient, 4 la fin de la journée de capture, ramenés dans
les meilleurs délais au laboratoire ot ils étaient mis immédiatement dans un réfrigérateur.
En dépit de toutes ces précautions, un certain nombre de récoltes se sont avérées
inutilisables pour la dissection et nous n’avons malheureusement pu en tenir compte
dans I'exploitation de nos résultats.

(1} Nombre de femelles caplurées par jour et par captureur.

(2) Nous n’avons pas oublié les déplacements effectués par ces collaborateurs, dans des conditions trés souvent
pénibles (longs déplacements sous la pluie ou sous le soleil, durant les jours fériés, ete...). Nous n’oublierons pas
non plus I'esprit d’abnégation de certains d'entre eux, grands fumeurs, qui, pour ne pas perturber les résultats,
en étaient réduits & macher leur tabac.
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Lorsque le lieu de capture était situé & une trop grande distance du laboratoire,
nous avons entrepris la dissection et 'examen extemporané des femelles sur les lieux
méme de leur capture, ce qui n’a pas été sans entrainer de nombreuses difficultés :
transport du matériel optique, de batteries d’accumulateurs alimentant les sources
d’éclairage, etc.

II. DissECTION ET EXAMEN DES FEMELLES CAPTUREES

La dissection et I'’examen des femelles capturées ont été entrepris dans le but de
déterminer certaines de leurs particularités physiologiques, et notamment leur age.

A. Matériel utilisé ; milieux d’examen.

Matériel optique : les dissections ont été effectuées sous la loupe binoculaire.
L’examen des exemplaires disséqués était ensuite effectué au microscope. L’éclairage
artificiel indispensable & ces dissections et examens était procuré soit par le secteur,
soit par une série de batterie d’accumulateurs que nous transportions lors de nos différents
déplacements.

Les milieux de dissection et de montage en vue des examens extemporanés ont été
les suivants :

— Eau physiologique & 7°/o0 ;
— Formol a 3,5 % (10 9, de la solution Codex).

Cette derniére solution présente 'inconvénient de tuer immédiatement les organismes
qui y sont plongés, mais ceci est compensé, dans une certaine mesure, par I’excellente
fixation qu’elle procure ; le lutage immédiat de la préparation & l'aide de vernis cellu-
losique (colle cellulosique ou vernis a ongles, par exemple) permet alors de conserver
ces piéces en vue d’un examen ultérieur plus approfondi. Signalons que nous possédons
a I’heure actuelle de nombreuses lames préparées il y a deux 4 trois ans, qui sont encore
intactes et parfaitement lisibles.

— En ce qui concerne les milieux de montage en vue d’une conservation plus
définitive de différentes piéces anatomiques particuliérement intéressantes, nous avons
utilisé, aprés une fixation au formol, le P.V.A. : Rhodoviol 4/125P (BS 125 de I'ancienne
nomenclature)+-acide lactique-Phénol (cf. GRENIER et TAUFFLIEB, 1952).

Des organes trés fragiles (ovarioles, tubes digestifs) conservés selon cette technique
sont encore en excellent état de conservation deux ans aprés leur inclusion.

B. Technique de dissection.

La technique utilisée pour la dissection a été celle de Lewis (1957).
Une incision, effectuée a 1'aide d’aiguilles montées, permet de séparer la téte et
le thorax d’une part, 'abdomen d’autre part.

10 Téte et thorax.

Lorsque la série d’examens comprenait I’étude du taux d’infestation par Onchocerca
volvulus Leuckart, la téte et le thorax ont été disséqués séparément.
Lorsque notre travail ne comportait pas un tel examen (trop grande abondance
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de femelles, précautions que nécessite la dissection si I'on veut obtenir des résultats
valables), seule la partie abdominale de la femelle a été disséquée.

20 Abdomen.
Les organes suivants ont fait I’objet de nos examens :

a) Tube digestif :

Intestin moyen postérieur : présence ou absence de sang frais ou en voie de digestion.
Intestin postérieur, rectum : présence ou absence de sang résiduel; ce dernier
examen n’a été effectué qu’en de rares occasions (chap. II : cycle gonotrophique, p. 47).
Diverticule cesophagien : présence ou absence de repas de jus sucré (nectar de
fleurs) ; cet examen, rendu délicat par le fait que ce diverticule est trés souvent
endommagé lors de la dissection, n'a été également entrepris qu’en certaines occasions ;

b) Appareil excréteur : présence ou absence de substances d’excrétion dans les
tubes de Malpighi; régression de ces substances en fonction de I'dge physiologique
(chap. I, p. 27) ;

¢) Corps gras abdominal : présence ou absence de réserves abdominales ; estimation
sommaire des quantités de corps gras ;

d) Appareil génital :

— Ovaires : I'examen des ovaires, dilacérés de maniére & isoler les ovarioles, nous
a permis de mettre en évidence les caractéristiques suivantes :

— présence ou absence de reliques de ponte ;
— présence ou absence de follicules dégénérés ;
— présence ou absence d’ceufs résiduels.

— Spermathéque : quelques séries de dissections ont également comporté 'examen
de la spermathéque, afin de déterminer la présence ou l’absence de spermatozoides
dans cet organe.

Ge dernier examen nécessite également de telles précautions qu’il n’a pu étre effectué
systématiquement & chaque série de dissections.

— Parasitisme général : en plus d’0. volvulus, 'examen des différents organes nous
a permis de mettre en évidence, chez les femelles examinées, un certain nombre de
parasites appartenant a différentes espéces (chap. II : parasitisme, p. 55).

Les différents résultats obtenus ont été reportés sur une fiche spéciale que nous
avons mise au point avec LAMONTELLERIE (1961, non publié).

I1I. EPANDAGES INSECTICIDES

Nous avons effectué plusieurs séries d’épandages larvicides dans le but d’étudier
certaines particularités biologiques ou écologiques des formes préimaginales ou
imaginales (chap. IIT : longévité, p. 113). Notre intention n'étant pas de présenter ici
le détail des différentes expérimentations, nous n’en donnerons que les caractéristiques
principales :

L’insecticide utilisé a été le DDT en solution émulsifiable (densité 0,965) mis au
point par Ovazza (in Brawc et coll.,, 1958) a des doses s’échelonnant, selon les
conditions d’utilisation, entre 0,2 et 1 ppm (ppm = parties par million), la durée de
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chaque épandage variant de 30 a 90 minutes. L’intervalle entre les différents épandages
qui doit étre, rappelons-le, inférieur a la durée de vie larvaire a été fixé a 10 jours,
ce qui nous a procuré d’excellents résultats. La durée totale de chacune des séries
d’épandages n’a jamais été inférieure a 40 jours, ce qui est nettement supérieur a la
durée de vie maximum des femelles de cette espéce (chap. III : longévité, p. 122).

IV. ENREGISTREMENT DES FACTEURS CLIMATOLOGIQUES ET HYDROLOGIQUES

En ce qui concerne les caractéristiques climatologiques générales propres a chaque
région étudiée, nous avons bénéficié des enregistrements effectués par les Services
météorologiques officiels de Haute-Volta et de Gote d’Ivoire.

L’enregistrement des variations microclimatiques particuliéres aux localités dans
lesquelles étaient faites les captures a été effectué de la maniére suivante :

A. Température.

Thermographe : un thermographe était placé prés du lieu de capture, a l'abri des
rayons solaires. Gependant I'influence de la température sur le comportement des femelles
de S. damnosum posséde une telle importance (chap. III : rythme journalier de piqire,
p. 62) que les résultats procurés par cet appareil se sont rapidement avérés insuffisants.

Thermomélre & mercure: 1'utilisation du thermométre & mercure, d’une sensibilité
trés nettement supérieure & celle du thermographe, nous a permis de préciser certains
points de I’écologie de la femelle. Ce thermométre étant également disposé trés prés du
captureur, la lecture de la température était effectuée & des intervalles réguliers
(15 minutes, sauf exceptions mentionnées ci-dessous) par le chef d’équipe. Les résultats
étaient consignés sur une fiche.

De plus, ce méme thermométre servait également & mesurer la température de 'eau
des gites préimaginaux lorsque les captures étaient effectuées prés de ceux-ci.

Cette température était prise : & 7 heures, dés l'arrivée du personnel sur les lieux
de capture, & 12 heures, 4 18 heures avant le départ de I’équipe. Les lectures étaient
effectuées, aprés immersion de 15 minutes, le thermométre baignant entiérement dans
Ieau.

B. Hygrométrie.

L’hygrométrie a été enregistrée en chaque point de capture, par un hygrographe,
cet appareil procurant une précision suffisante.

C. Pluviométrie.

Les données quantitatives nous ont été procurées par les Services météorologiques
nationaux.

D. Pression barométrique.

Malgré l'influence que possédent les variations de pression barométrique sur le
comportement des Insectes (chap. III : rythme journalier de pigiire, p. 59), nous n’avons
pu enregistrer de maniére réguliére les variations propres 4 chaque point de capture.
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E. Hydrologie.
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nous avons eftectue nos recherches nous a é¢té du plus grand secours. En effet, le nombre
important, de mesures enregistrées en de nombreux points par ces services, nous a permis
de suivre, avec une grande précision, les fluctuations de niveau et de débit propres a la
plupart des gites que nous avons étudiés.
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PRESENTATION DES ZONES D’0OBSERVATIONS

—
&
i
¥

e . .
La carte ci-jointe (fig. 1) nous montre la localisation, en Afrique occidentale, de nos
?
différentes zones d’observations.

I. ZONE DE FORET TROPICALE
A. Généralifés.

Nos recherches ont été effectuées dans la région de Tiassalé (Gote d’Ivoire ; 5040 N. -
4050 Q. ; fig. 2). Une prospection préliminaire nous avait en effet montré que cette région
satisfaisait aux conditions suivantes :

— HBxistence d’une population de S. damnosum suffisamment importante pour
que 'enquéte soit blgmﬁcatlve. Les observations effectuées par plusieurs de nos collégues
4 la faveur d’enquétes sur d’autres vecteurs avaient permis de mettre en évidence
Iexistence de trés nombreux gites préimaginaux de S. damnosum sur les fleuves
Sassandra et Bandama ainsi que sur plusieurs de leurs affluents principaux (N'Zi,
Davo, ete.).

Une prospection personnelle de la Gomoé nous a également permis de situer sur
celle-ci de trés nombreux gites préimaginaux de cette espece.

— Présence d’une Végétation représentative d’une région de grande forét.

L’existence, aux abords des fleuves considérés, de nombreuses foréts classées, nous a
paru I'epondre de facon satisfaisante a cette qe(‘onde condition.

—— Situation 4 une distance raisonnable de Bobo-Dioulasso, de maniére & :
— établir une présence fréquente sur les gites,
— réduire le plus possible les problémes de transport (frais, durée, nombre
de véhicules).
La région de Tiassalé, satisfaisant & ces différentes conditions, a été choisie pour
notre enquéte.
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7% g
/\ / CARTE DE SITUATION
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7, ZONE DE LA VOLTA ROUGE

Fig. 1. — Situation en Afrique Occidentale, des différentes zones d’¢tudes : — zone de la Volta rouge : savane
soudanienne ; — zone de Bobo-Dioulasso : savane soudanienne et savane guinéenne {limite nord); — zone de
Tiassalé : forét tropicale.

ZONE D’ETUDES DE TIASSALE
(COTE D'IVOIRE)

Réseau hydrographique ; Bandama et affluents.
Répartition des gites préimaginaux 3 S. damnosum
Points de captures de femelles

" Gite ou série de gites
®  Points de capture de femelles.

5 fm 5050 N—]|

Dioulabougou

Foraét classée de I’Amitioro

Fig. 2. — Zone d’études de Tiassalé.
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B. Caractéristiques générales.

lo Climatologie. L’échelonnement des saisons est le suivant :

— Grande saison séche : décembre a mars ;

— Grande saison des pluies : avril & juillet ;

e Datite anlenn chrha . ALA aantarthpe -
L CUILG DadldULL DUULLG . 11.1.1"(1.Ulll1 (l J.J.J.l‘ﬁ!“l,'lleLlUlU )

— Petite saison des pluies : mi-septembre & novembre.

a) Température : les relevés de température effectués en zone forestiére ne

traduisent pas de variations 11np0rtantes Pour Tiassalé, la moyenne dlurne annuelle est
tre 9405

nrravimativenmiant da 980 Y ot las mave nnes ditrrnaos man Ana o
Uees enure =

APProxXilfiavivenient ae <0° . €U 185 MIOYeNnes Qiurnes LJJC:JJ.SLA\_:}.ICS s0n
et 275 ;

b) Hygrométrie : la moyenne diurne annuelle d’humidité relative est de 80 9%,
les moyennes mensuelles n’étant pas inférieures & 75 9 ; les variations annuelles du
déficit de saturation sont faibles ;

¢) Précipitations : les précipitations sont assez importantes. Par an, la hauteur
moyenne de pluie est de 1.350 mm, avec un maximum en juillet et un minimum en
janvier.

20 Végélalion.

Cette région est située dans la zone de forét dense humide semi-décidue (« moist
semi-deciduous forest» des auteurs anglo-saxons) telle que l’a définie le Conseil
scientifique inter-africain (in TrocuAIN, 1957). Elle se caractérise par la présence de
grands arbres partiellement caducifoliés, le sous-bois étant sempervirent. Bien que
pratiquement intacte sur de grandes superficies (foréts classées de 1’Amitioro, Divo,
Sokrobo, etc.) elle est actuellement fortement entamée par les exploitations forestiéres.
En ce qui concerne les cultures, il existe d'importantes plantations de : caféiers,
cacaoyers, bananiers, ananas.

39 Hydrologie.
Le fleuve Bandama, dont la largeur moyenne est de 400 m, subit d’importantes

variations de débit. Le débit moyen annuel est approximativement de 400 m?/sec.,
la crue se situant en octobre, I'étiage en mars (chap. ITI : variations saisonniéres, p. 135).

Répartition des gites préimaginaux (fig. 2).

Le fleuve Bandama comporte de trés importants gites a S. damnosum. Ces gites
sont situés, en saison séche, au niveau de rupture de pentes peu accentuées mais tres
nombreuses sur ensemble du cours (failles dans le socle cristallin) ; la disparition, du
fait de la montée des eaux, de ces accidents de terrain en saison des pluies, est compensée
par Paccroissement de la vitesse du courant ; I'espéce trouve done, tout au long de
I’année, des conditions favorables & son installation. D’autre part, les variations de
niveau du fleuve sont lentes et ne donnent pas lieu 4 la destruction subite des gites
préimaginaux par « noyade » des larves et des nymphes sous de trop grandes profondeurs
d’eau.

La zone des gites, sur le Bandama, s’étend :

— au sud de Tiassalé, sur 256 km ;
— au nord de Tiassalé, ol une prospection par voie aérienne nous a permis de
mettre en évidence de nombreux gites jusqu’a 40 km de cette localité.
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Nous ne connaissons pas le fleuve au-deld, mais la zone des rapides semble se
prolonger {rés haut vers le nord.

Le N'Zi, affluent gauche du fleuve, comporte également quelques gites larvaires.

Les autres affluents ne possédent, du fait de leur faible débit, aucun gite a
S. damnosum.

Les riviéres et les fleuves adjacents nous ont posé de multiples problémes. En effet,
s'il est relativement aisé de prospecter une riviére de savane ou un grand fleuve, il n’en
est pas de méme pour les petits cours d’eau de grande forét, enfouis sous la végétation
et qu’il est impossible de prospecter tant par les rives que par le recours a une embarca-
tion.

La riviére Go, paralléle au Bandama, est située a 30 km a I'ouest de celui-ci ; il est
possible d'y accéder en trois points aux abords desquels nous n’avons pu mettre en
évidence que des espéces comme Simulium unicornuium Pom., vivant dans les courants
trés lents. Un rétrécissement du cours de cette riviére, dans sa partie aval, ne provoque
pas de vitesse de courant supérieure a 40 cm/sec. alors que le minimum accepté
par S. damnosum est de 60-70 cm/sec. On peut donc en déduire que ce cours d’eau
ne comporte pas de gites a S. damnosum. Etant donné la distance qui sépare les deux
cours d’eau (70 km) la riviéere Agnéby, coulant a l'est du Bandama, parallélement &
celui-ci, n'a pas été prospectée.

D. Déroulement des enquétes.

L’enquéte annuelle s’est déroulée de mars 1963 & avril 1964. Etant donné la distance
séparant cette zone de notre laboratoire (750 km), les enquétes partielles n’ont pu y étre
entreprises que chaque mois, chacune d’entre elles comportant en moyenne 10 journées
de captures ; seul, le déplacement d’aofit-septembre nous a permis d’effectuer une
observation continue portant sur trois semaines de captures et de dissections.

Mentionnons que les captures ont été faites & proximité de la série de gites du
Bandama, mais également en de nombreux points situés a différentes distances de cette
série de gites.

II. SECTEUR PREFORESTIER
A. Généralités.

Les observations ont été effectuées en (i6te d’Ivoire par notre collégue J. BRENGUES?
dans les régions de Zuénoula (7930 N. -6° O.) et Béoumi (7°30 N. et H0o40 0.), toutes
deux situées a I'intérieur du secteur préforestier intermédiaire entre la zone forestiére
(cf. ci-dessus) et la zone de savane guinéenne (cf. ci-dessous).

B. Caractéristiques générales.

1o Climatologie.

Le régime des saisons est, pratiquement identique & celui que nous trouvons en zone
forestiére.

Pluviométrie : approximativement 1.300 mm par an.

20 Végétalion.

Le secteur préforestier est formé d’une mosaique de forét et de savane, des ilots

(1) J. BRENGUES, entomologiste médical de ’0.R.S.T.0.M. a mené en différents points du fleuve Bandama,
une série d’enquéies destinées a étudier I'écologie imaginale de S. damnosum (LE BERRE et coll., 1964).



14 ETUDE BIOLOGIQUE ET ECOLOGIQUE DE 8. DAMNOSUM

de forét humide, non limités aux abords des cours d’eau étant entourés de savane a
hautes herbes.

3¢ Hydrographie.

(ies deux régions bordent : le Bandama blanc (Béoumi) et le Bandama rouge
{Zuénoula).

(.. Répartition des gites préimaginaux = déroulement des enquétes.

Les enquétes ont été effectuées a proximité de deux gites préimaginaux situés sur
les Bandama rouge et blanc.

(les gites, tous les deux artificiels (anciens radiers) ne possédaient malencontreuse-
ment pas, a I'époque de l'enquéte (janvier), de populations préimaginales stables, ce
qui n'a pu nous permettre d’obtenir des résultats absolus concernant la dynamique des
populations.

IIl. ZoNE DE SAVANE GUINEENNE?!
A. Généraliteés.
Nos enquétes ont été effectuées en Haute-Volta :
lo dans la région située entre Banfora (10040 N. - 4950 O.) et. Orodara (11°N. -500.)

(fig. 3) ce qui constitue, pour cette partie de I’Afrique de 1'Ouest, la limite nord de la
savane guinéenne ;

20 dans la région de Niangoloko (10°10 N.-5° O.) sur la riviére Léraba (fig. 4),
cours d’eau qui constitue la frontiére entre la Haute-Volta et la Gote d’Ivoire.

B. Caractéristiques générales.
1o Climatologie.
L’échelonnement des saisons est le suivant :

-— Saison séche : novembre 4 mai ;
— Baison des pluies : juin & octobre.

a) Température : dans cette zone de savane, les variations de température sont
nettement plus accentuées que dans les zones bioclimatiques mentionnées ci-dessus.

En saison des pluies, la température diurne varie de 230 & 30° C. En saison séche,
elle peut varier de 17° & 39° au cours de la meéme journée ;

b) Hygrométrie : les variations annuelles et journaliéres du degré de I’hygrométrie
sont également considérables (variations du déficit de saturation : 7-17 mm) ;

¢) Précipitations : 1.250 mm par an.

20 Végélalion.

Cette région est située dans la zone de savane boisée constituée par dégradation
de la forét dense xérophile qui en constituait la végétation normale, dont on peut
d’ailleurs observer quelques ilots « reliques » & proximité d’Orodara.

D’autre part, 'existence de nombreux cours d’eau détermine la présence de galeries
forestiéres continues dont les arbres & feuilles persistantes forment la plupart du temps

(1) Nous précisons a la fin du présent travail (cf. addendum) ce que nous entendons par ‘‘Savane
guinéenne ”’.
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SAMANDENI
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BANFOULAGUE®
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ZONES D'ETUDES DES ENVIRONS
DE BOBO DIOULASSO

(HAUTE VOLTA)

—

Réseau hydrographique :
Volta noire et affluents
Comoé et affluents

Répartition des gites préimaginaux 3
damnosum
Points de captures de femelles

—

%’d Gite préimaginal
® Points de captures de femelles

I
Fig. 3. — Zones d’études de Bobo-Dioulasso ; Samandéni : ~— savane soudanienne ; — hauts-bassins de la Volta

noire et de la Comod : savane guinéenne (limite nord}.
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une canopée® au-dessus du cours. Ces galeries forestiéres (cf. dispersion, p. 97) générale-
ment étroites (5-15 m de chaque c¢dté du cours d’eau) peuvent atteindre, en certains
points, une largeur considérable (50 m et plus sur chaque berge) ; elles déterminent un

microclimat totalement différent des conditions climatologiques existant dans la savane
voisine alentour.

ETUDE BIOLOGIQUE ET ECOLOGIQUE DE S. DAMNOSUM

BASSIN DE LA LERABA

Epandage Insecticide - février 1964

Forét classée

(savane boisée guinéenne)

Pont de la Léraba

T

3“%‘\
Y
—

TN

<

Partie du cours
G {naité au D, D. T.
aBcD Gites a S. damnosum

== Trajet des femelles

Fig. 4. — Zone d’études de la Léraba.

30 Hydrographie - Hydrologie.

a) Bassins supérieurs de la Volta noire et de la Comoé (fig. 3).

Le réseau hydrographique de cette région est installé sur un complexe géologique
que l'on peut résumer ainsi :

Socle ancien : composé de granito-gneiss.

Grés birrimien (primaire) : grés de base ; grés de Sotuba ; grés de Bobo.

(1) Canopée : francisation du terme anglais « canopy », lui-mnéme dérivé du grec « Kanopeion ». Ce terme,

qui permet la création d'adjectifs tels que «canopéens », « canopéennes », nous parait d’un maniement plus aisé
que 'adjectif précis mais barbare d’«acrodendrophile »,
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Ces différents niveaux, situés en transgression sur le socle, forment la plus grande
surface d’écoulement, de la zone ; le pendage des couches est trés faible et leurs différents
horizons donnent du fait de 1’érosion un terrain « en escalier ». Ces successions de dalles
forment, dans le lit des riviéres, autant de petites cascades trés favorables & U'installation
des formes préimaginales de simulies. De plus, quelques niveaux argileux, situés entre
les couches de grés, arrétent les eaux météoriques et la nappe phréatique ainsi constituée
alimente en permanence le réseau de surface par 'intermédiaire de nombreuses sources.

La Volta noire, la Gomoé et leurs affluents respectifs possédent de ce fait, dans cette
partie supérieure de leur cours, un aspect torrentiel, sans interruption durant la saison
séche.

b) Riviére Léraba.

Gontrairement aux deux cours d’eau mentionnés ci-dessus, la Léraba coule, au
niveau de Niangoloko, directement sur le socle cristallin. Cette riviére, dans cette partie
de son cours (150 km de la source) traverse plusieurs seuils rocheux qui déterminent,
durant la saison séche (parfois également durant la saison des pluies), une accélération
de la vitesse superficielle du courant compatible avec les exigences des formes pré-
imaginales de S. damnosum.

Entre ces ruptures de pente, se situent de longs biefs (6 &4 7 km) d’eau calme, presque
stagnante.

C. Répartition des gites préimaginaux.

1° Bassins supérieurs de la Volta noire et de la Gomoé.

Gomme nous le montre la carte ci-dessus (fig. 3), les gites préimaginaux 4 S. dam-
nosum situés sur ces deux cours d’eau ou sur leurs affluents sont extrémement nombreux
et rapprochés.

Nous étudierons plus en détail (chap. III : variations saisonniéres, p. 139) les varia-
tions hydrologiques particuliéres aux séries de gites ayant fait I'objet d’observations
précises ;

20 Riviére Léraba.

La carte ci-jointe (fig. 4) nous montre également sur ce cours d’eau, la succession,
des quatre gites échelonnés (gites A, B, G, D).

D. Déroulement des enquétes.

Etant donné la proximité de notre laboratoire central, des visites fréquentes et
réguliéres (généralement hebdomadaires) ont pu étre effectuées dans ces deux régions
de la Gomo& — Volta noire et de la Léraba.

De méme que dans notre zone forestiére, les nombreuses captures (approximative-
ment 400 journées) ont été effectuées 4 proximité des gites et en de nombreux points
échelonnés & différentes distances de ceux-ci.
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IV. ZONE DE SAVANE SOUDANIENNE

A. Généralités.

Nos enquétes ont été effectuées en Haute-Volta :

1o dans la région de Samandéni (11925 N.-4030 O.) située sur la Volta noire,
4 1560 km de la source de ce fleuve (cf. fig. 3) ;

20 en diftérents points de la Volta rouge et principalement dans la région de Ziou
(11 N. - 1230 O.) située a proximité de la frontiere Haute Volta-Ghana (cf. fig. 1)

B. Caractéristiques générales.

1o Climatologic.
L’échelonnement des saisons est le suivant :

— Saison séche . octobre & mai;
— Saison des pluies : juin a septembre.

a) Température : dans ces régions de savane séche, les variations de température
sont également trés accentuées, qu’il s’agisse des fluctuations saisonnieres ou nycthé-
meérales ;

b) Hygrométrie : les wvariations annuelles du déficit de saturation sont trés
importantes : 15 4 27 mm ;

¢) Précipitations : en moyenne 900 mm par an.

20 Végétalion.

La vegétation est constituée par une savane a tapis graminéen dense et continu,
4 boisement clair. En ce qui concerne les galeries forestiéres, elles sont, quand elles
existent, trés clairsemées et fréquemment interrompues. Gependant une galerie forestiére
trés dense et semblable & celles que 'on peut rencontrer en zone de savane guinéenne
borde la Volta noire en amont et en aval de Samandéni.

30 Hydrologie - Hydrographie.

a) Samandéni : au niveau de Samandéni, la Volta noire présente les mémes
caractéristiques que la Léraba (cf. ci-dessus, p. 17). Les fluctuations hydrologiques
particuliéres & ce cours d’eau, en ce point, sont présentées de fagon détaillée ultérieurement
(chap. III : variations saisonniéres, p. 138);

b) Région de Ziou : sur cette partie de son cours, la Volta rouge présente une
particularité essentielle en ce qui concerne les formes préimaginales des Simuliidae.
En effet, la majorité des cours d’eau de cette zone séche, interrompent leur courant durant
une certaine période.

(1) . Bavray, affecté au Service Onchocercose et responsable des enquétes entreprises sur les bassins des

Voltas rouge et blanche, a effectué de nombreuses ohservations sur I’écologie et la biologie (voir chap. I11: rythme
d'activité de la femelle, p. 58) de S. damnosum en zone de savane séche (Le BERRE et coll., 1964).



TECHNIQUES UTILISEES ET ZONES D’ETUDES 19

(.. Répartition des gites préimaginaux.

1o Volta noire & Samandéni :

Deux gites a S. damnosum sont situés de part et d’autre du pont de Samandéni
(cf. fig. 3) :

— le gite amont est constitué par un seuil rocheux (socle cristallin) qui apparait
en période d’étiage et détermine une accélération du courant ;

— le gite aval résulte d’un resserrement du cours d’eau provoqué par 'ancienne
chaussée submersible traversant la Volta (cf. planche III, B).

29 Volta rouge & Ziou :

Dans cette partie de son cours, la Volta rouge traverse pendant 20 km, une série de
seuils rocheux qui provoquent un resserrement du lit et une accélération de la vitesse
du courant, compatible avec l'installation de populations préimaginales de S. damnosum.
Etant donné les exigences des formes préimaginales de Simuliidae, I'interruption du
courant en saison séche supprime évidemment toute possibilité d’installation de ces
populations?.

D. Déroulement des enquétes.

La région de Samandéni étant située a proximité de Bobo-Dioulasso (45 km),
nous y avons effectué les enquétes selon la méme méthode et le méme rythme que dans
la zone de savane guinéenne.

En ce qui concerne la région de Ziou, notre collégue G. Baray, les a totalement
supervisées et effectuées selon la méthodologie mise au point a4 Bobo-Dioulasso.

(1) CGf. a ce sujet les observations d’Ovazza, Baray et coll.



CHAPITRE II

EXPOSE DES METHODES NECESSATIRES
A L’ETUDE ECOLOGIQUE DE S. DAMNOSUM.
RESULTATS OBTENUS

La possibilité de déterminer 1’'d4ge d’un individu
queleonque d’une espéce animale est précieuse pour
connaitre la biologie de cette espéce.
(BEKLEMISHEV, préface 4 la monographie de DETiNOVA,
1963).

Ce méme auteur, dans l'avant-propos qu’il consacre a la monographie de
DeTinova (1963) sur la détermination de 1’4ge physiologique des Insectes d’importance
médicale poursuit :

« Nous faisons une distinction entre 1’dge chronologique et I’dge physiologique
des animaux : le premier se calcule d’aprés le nombre de jours ou d’années vécus par
I’animal, le deuxiéme est basé sur ’accumulation des modifications irréversibles qui se
produisent normalement dans l'organisme...

» Chez les animaux & sang chaud, 'allure 4 laguelle s’effectuent les processus internes
dépend relativement peu des conditions de milieu. Aussi n’est-il pas nécessaire, en ce
qui les concerne, d’établir une distinction entre I'dge physiologique et 1’dge chronologique.
Mais, chez les animaux a sang froid, la rapidité de tous les processus vitaux dépend,
en grande partie, de la température du milieu ambiant ; la détermination de leurs lois
biologiques est souvent plus facile & partir de 1’dge physiologique qu’a partir de 'age
chronologique: La connaissance du rapport de température entre les processus physio-
logiques et le milieu dans lequel a vécu un individu donné permet alors de calculer
I’age chronologique de cet individu & partir de son 4ge physiologique. »

La citation in exienso de ce long passage se trouve pleinement justifiée pour les
raisons suivantes :

— d'une part, il définit les relations existant entre 1’dge physiologique et 1'age
chronologique d’une maniére telle qu’il est superflu d’insister sur ce point ;
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— d’autre part, ce passage constitue en quelque sorte le plan directeur de notre
étude sur 'age des femelles constituant les populations de S. damnosum en Afrique
de I’Ouest.

En effet, nous passerons en revue successivement, :
— dans le chapitre II :

— les méthodes de détermination de I’dge physiologique, en insistant plus
particuliérement sur celles qui ont été utilisées chez les Simulies ;

— le cycle gonotrophique, sa durée et les variations de celle-ci en fonction
des facteurs extrinséques et intrinséques (température, dge, etc.);

— par la suite, une partie importante du chapitre III (longévité des imagos, p. 108)
sera consacrée a la durée de vie moyenne des femelles (dge chronologique) en tant que
facteur intervenant dans la dynamique des populations de S. damnosum.

Signalons dés maintenant que les femelles de S. damnosum, ainsi d’ailleurs que
la plupart des femelles hématophages de Diptéres Nématocéres ou Brachycéres présentent
le phénoméne de « concordance gonotrophique » tel que ’a défini SWELLENGREBEL (1929) :
4 chaque repas de sang, correspond un cycle gonotrophique (cf. ci-dessous : p. 42).
Notre méthode de capture sur appat, lors du repas sanguin, est donc susceptible de
nous metitre en «contact » avec les femelles au début de chacun de leur cycle gono-
trophique.

DETERMINATION DE L’AGE PHYSIOLOGIQUE

Diptéres Nématocéres en général.

« (Vest dans les travaux de Kosgevnikov (1903) que tigurent les premiéres indi-
cations d’une possibilité de distinguer une femelle d’Anophéle pare d'une nullipare,
d’aprés certaines caractéristiques de l’appareil reproducteur. »

Detivova (19631, p. 71), dans sa remarquable monographie concernant la déter-
mination de 1'dge physiologique des Diptéres Nématocéres, et plus particuliérement des
Anophéles, poursuit : «si ces travaux de KoJEVNIKOV n’avaient pas été oubliés et si
les recherches avaient alors été poursuivies dans ce sens, on aurait appris beaucoup
plus tot & déterminer 'dge des femelles et a préciser la composition par age des popu-
lations d’Anophéles. »

[’auteur passe ensuite en revue (pp. 72 & 79) les différentes méthodes utilisées
afin de déterminer ’dge physiologique des moustiques et autres Dipteres.

D’autres auteurs (Girigs, 1958 ; Hamon et coll., 1961) ayant également publié
des revues d’ensemble de ces méthodes, il est inutile que nous y revenions ici. Pour
la bonne compréhension de notre exposé, nous en donnerons cependant un bref résumé
en nous inspirant d’ailleurs largement des différents travaux cités ci-dessus.

(1) Le Dr T. S, DeTiNOVA, de 'Institut MarrsiNovsky de Parasitologie médicale et de Médecine tropicale
d’U.R.8.8. (Moscou), s’est vu attribuer, en 1963 (Congres de Rio de Janeiro), le Prix LaveEran, pour I’ensemble
de ses travaux sur la détermination de 1’age physiologique et son application a la biologie des Diptéres. La traduction
en langue trangaise de cette monographie ayant été éditée avec un certain retard, notre référence : DETINOVA (1963)
correspond 4 : Derivova (1962) des auteurs anglo-saxons.
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— Evaluation de I'usure des ailes (PErRy, 1912) : dge des Anophsles est évalué
en fonction de la disparition des écailles de la frange et du champ alaires; 'auteur
distingue, selon le degré d’usure, quatre catégories de femelles. Il convient de rapprocher
de cette méthode utilisant les caractéres morphologiques externes des femelles, et
ne nécessitant donc pas leur dissection, la technique de Lewis (1953-1957). Cet auteur
a, en effet, pu observer chez S. damnosum, des modifications de la structure des haltéres
en relation avec 1’4ge physiologique.

— Présence de spermatozoides dans la spermathéque : étant donné la rareté
des femelles non fécondées (la fécondation a lieu trés rapidement aprés I'éclosion de
celles-ci), cette méthode ne présente qu’un intérét trés restreint.

— Présence lors de l'éclosion imaginale de substances résiduelles (meconium)
dans P'intestin moyen : la présence de telles substances résiduelles dans I'intestin moyen
d’une femelle signifie que celle-ci n’a ingéré ni jus sucré, ni sang et qu’elle est physio-
logiquement trés jeune.

— Présence de réserves abdominales.

— Aspect des tubes de Malpighi : ces particularités ayant été largement utilisées
dans notre travail, nous les développerons ultérieurement.

— Observation de la forme des trachéoles de I'estomac et des ovaires.

Hawmon et coll. (loc. cif.) écrivent & propos de cette derniére méthode : « DETINOVA
(1945) a signalé que chez les femelles nullipares, les trachéoles des ovaires forment,
dans leur partie subterminale, des pelotons serrés trés caractéristiques. Ces pelotons
se déroulent progressivement au cours du premier cycle gonotrophique, au fur et
4 mesure de 'augmentation de taille des ovaires. Ge déroulement est irréversible, les
pelotons ne réapparaissent pas aprés la ponte. Le méme phénoméne se produit avec
les trachéoles entourant I'estomac, mais leur déroulement se produit lors de la premiére
réplétion stomacale, ce qui en réduit I'intérét, la classe d’dge qu’il caractérise étant
trés jeune.»

— Modifications de la taille des ampoules des oviductes pairs (MeR, 1932 et 1936).
Cette méthode ne s’appliquant qu’aux Anopheéles (absence d’ampoules chez les autres
Culicidae, et d'une maniére plus générale, chez les autres Diptéres Nématocéres) nous
ne la citons que pour mémoire.

— Présence de reliques folliculaires et de follicules dégénérés dans les ovarioles :
cette méthode qui permet de différencier les femelles pares et nullipares a été largement
utilisée en ce qui concerne 1'étude de S. damnosum. Nous y reviendrons done ultérieure-
ment.

— Numération des dilatations des funicules des ovarioles :

Porovopova (1947, 1949) observe, chez les Anophéles du groupe maculipennis,
que chaque ponte provoque l'apparition, sur le funicule de ’ovariole, d'une dilatation
qui persistera durant toute la vie de I'Insecte. Le nombre de ces dilatations sur chaque
funicule correspondra donc au nombre de cycles gonotrophiques effectués par chaque
femelle.

DEeTINOVA (1963, p. 74) écrit au sujet de cette technique : « La méthode proposée
par PoLovopova, basée sur le dénombrement des dilatations des ovarioles a été le
couronnement de tous les travaux effectués dans ce domaine. »

Nous ne saurions trouver une meilleure conclusion & cette bréve revue générale.
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Simuliidae.

Certaines des méthodes énumérées ci-dessus n’ont jamais été utilisées chez les
Simuliidae ; citons en particulier la méthode de PeErry (1912), basée sur 1'état de la
vestiture des ailes et celle de Mer (1932) qui s’appuie sur les modifications irréversibles
de la taille des ampoules des oviductes pairs, ampoules qui n’existent pas, rappelons-le,
chez les femelles de Simulies. Il en est de méme en ce qui concerne la présence de sperma-
tozoides dans la spermathéque.

Wanson (1950, p. 716) a observé que 4 9 des femelles provenant des gites du
fleuve Gongo n’étaient pas fécondées. Nous avons pratiquement retrouvé ce méme
pourcentage (de 4 & 7 %) dans les examens que nous avons effectués dans les différentes
zones bioclimatiques. Comme pour les moustiques (cf. ci-dessus) cette méthode ne
présente donc gu’un intérét treés restreint.

D’autres méthodes, adaptées des résultats obtenus sur les Anophéles, ont égale-
ment été envisagées, mais se sont tres rapidement révélées inapplicables. Citons en
particulier la technique de DETinovA basée sur I'examen des trachées pour laquelle
cet auteur (1963, p. 82) écrit : « ProxorIiEVA (1957) a signalé que le réseau trachéen
desservant les ovaires est tres détendu et ne se modifie pas en fonction de 1'Age, ni de
Tactivité fonctionnelle.» Nous avons pu effectuer la méme constatation chez
S. damnosum.

En ce qui concerne les autres méthodes citées dans les généralités, elles ont été,
depuis leur découverte et leur mise au point, largement utilisées pour différentes
espéces de Simuliidae ; nous nous proposons donc de les développer ci-dessous.

Nous séparerons tout d’abord les méthodes « externes » qui ne nécessitent pas la
dissection des femelles, des méthodes «internes » qui nécessitent cette dissection.

Meéthodes externes.

Lewis écrivait en 1953 : « When S. damnosum has passed through one gonotrophic
cycle, which lasts two or three days, one can usually tell that it has done so from the
opacity of the halteres... »

Ce méme auteur (1957, 1958 a) précise ses observations et obtient la possibilité
de déterminer I’Age des femelles & partir des caractéres suivants : les haltéres de la
plupart des femelles nullipares sont transparentes ; les halteres de la plupart des femelles
pares sont opaques ou semi-opaques. Par la suite, au cours de ses nombreux travaux
sur les Simulies vectrices d’Onchocercose, tant en Afrique qu’en Amérique centrale,
cet auteur n'utilise cependant plus ce caractére.

Par ailleurs, L. Davies (1957 b) pour S. ornafum et Ovazza et coll. (1965 a) pour
S. damnosum ne retrouvent pas les différences signalées par LEwis.

Personnellement, nous n’avons pu mettre en évidence de différences réellement
significatives ; nous n’avons donc pas utilisé ce caractére.

Méthodes internes.

Ces différentes méthodes nécessitent la dissection préalable des femelles, ce qui
se traduit par un ralentissement considérable des examens et la nécessité de posséder
une installation et un matériel optique suffisant.

Ainsi que nous l'avons signalé ci-dessus, ces méthodes possédent, en commun,
la particularité de s’adresser & des variations irréversibles ou cycliques de certains
caractéres anatomiques ou physiologiques présentés par les femelles : quantité de
réserves abdominales, quantité de substances d’excrétion dans les tubes de Malpighi,
présence de reliques de ponte, de follicules dégénérés, d’ceufs résiduels.
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I. RESERVES ABDOMINALES
A. Rappel bibliographique.

Vaney (1902), signale chez une espéce de Simulies paléarctique, que les réserves
abdominales élaborées par la larve passent sans changement chez adulte.

En ce qui concerne cette méme région bioclimatique, L. Davies (1955, 1957 b),
dans une étude particuliérement précise et intéressante de S. ornatum, met en évidence
un corps gras abondant chez les femelles venant d’éclore et une diminution de celui-ci
au cours de la vie de la femelle. L’auteur écrit (1957 b, p. 551) : « There was no evidence
that flies rebuilt the fat-body after depletion. »

Pour les espéces éthiopiennes, et particuliérement S. damnosum, c¢’est en 1953
jue LEwis envisage pour la premiére fois une diminution du corps gras abdominal
en fonction de I'age ; 1l écrit en effet (p. 605) : « When S. damnosum has passed through
one gonotrophic cycle... one can usually tell that it has done so from the reduction of
the fat-body... » Ce méme auteur donne ensuite, pour cette méme espéce (LEws, 1956 a,
1957, 1958 a ; Lewis et coll. 1961) une description du corps gras abdominal et utilise
ce caractére (1957) afin de séparer les femelles nullipares jeunes des femelles nullipares
plus agées. Il ne l'utilise cependant jamais pour différencier de maniére absolue les
femelles nullipares des femelles pares, ce qui confirme ce qu'il écrivait dés 1956 (a) :
« but no exact figures were obtained because the amount of fat-body is very variable
and does not always clearly differenciate parous and nulliparous flies. »

Il en est de méme pour Crosskey (1958) qui, §’il envisage de séparer par ce procédé
ces deux catégories de femelles, ne lui donne cependant pas un caractére absolu. Get
auteur écrit d’ailleurs : « It appears that in certain circumstances nulliparous flies may
have a very reduced fat-body.»

Enfin, Ovazza et coll. (1965 a) entreprennent une étude statistique des variations
saisonniéres observées dans les quantités de réserves abdominales que possédent les
femelles de S. damnosum provenant d’une série de gites situés sur un affluent de la
Volta noire (Haute-Volta).

Ces auteurs concluent : « A ces deux périodes de l'année, il est donc imprudent
de se fier au seul état du corps gras abdominal pour séparer les femelles pares des
nullipares. »

Signalons également que l'enquéte effectuée par Lewis et IBafez (1962) au
Vénézuela sur deux espéces néotropicales, Simulium exiguum Roubaud et Simulium
metallicum Bellardi, n’a pas permis & ces deux auteurs de mettre en évidence une
différence sensible des réserves abdominales présentes chez les femelles pares et nullipares.

B. Observations personnelles.

Ces observations ont été effectuées lors des enquétes écologiques que nous avons
entreprises dans les différentes zones bioclimatiques d’Afrique de 1'Ouest (chap. 1 :
situation des différentes zones, p. 10).

1o Evolution du corps gras abdominal en fonction de Udge.

Les femelles qui viennent prendre leur premier repas sanguin dans les jours qui
suivent leur sortie de la nymphe (chap. I1I : longévité, p. 116) possédent une quantité
de réserves abdominales variable mais cependant toujours trés visible.
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Nous avons pu, & partir de femelles capturées au moment de la piqire et maintenues
vivantes en captivité, constater, d’'une maniére générale, la disparition de ces réserves
abdominales au cours du premier cycle gonotrophique.

En zone forestiére, cette disparition survenait environ 48 heures aprés la capture,
a la température moyenne de 270 (.

Par contre, en zone de savane, & une température inférieure (230-240 (), cette dispa-
rition n’avait lieu qu’au troisiéme jour.

20 Varialions saisonniéres.

En zone de savane guinéenne ou soudanienne, nous avons constaté qu'un certain
nombre de femelles capturées lors du repas sanguin correspondant a leur deuxiéme cycle
gonotrophique présentaient encore une petite quantité de réserves. De telles femelles
ont été rencontrées :

~— Au début de la saison des pluies, durant la période de reproduction intensive
qui apparait dans certains gites (chap. III : dynamique des populations, p. 139).

1l convient cependant de signaler que ce phénomeéne apparait assez rarement a
cette saison et que les femelles qui le présentent possédent toujours de trés grosses reliques
folliculaires signifiant qu’elles viennent prendre un second repas sanguin immédiatement
aprés avoir effectué leur premiére ponte (cf. ci-dessous, p. 44).

La présence de réserves chez les femelles pares est donc liée, dans ce cas, a 'accélé-
ration du premier cycle gonotrophique.

— En saison froide, durant laquelle nous retrouvons le phénoméne signalé par
Ovazza et coll. (loc. ¢il.), & savoir une accumulation trés importante de réserves due
au refroidissement du milieu aquatique, phénoméne déja observé par GRENIER (1948)
pour certaines espéces paléarctiques.

Cette accumulation de réserves, supérieure & la normale, fait que celles-ci ne sont
pas totalement épuisées au cours du premier cycle gonotrophique.

Ces variations saisonniéres de quantité de réserves abdominales, trés nettes en
zone de savane, ne se retrouvent cependant pas en zone forestiere. En effet, dans cette
derniére zone, les fluctuations annuelles de température ne sont pas aussi tranchées
el ne provoquent donc pas, en ce qui concerne ces réserves, de variations telles qu’elles
soient nettement visibles. Il serait possible de retenir de ces observations que plus on
s’éloigne de I'équateur, plus les variations saisonniéres de quantité de réserves abdomi-
nales sont importantes.

Signalons accessoirement que ce caractére subit, chez le méle, les mémes variations
que chez la femelle. En effet, durant la saison froide, en zone de savane, le méale posséde
une certaine quantité de graisse alors qu’il n’en présente jamais aux autres saisons,
ainsi d’ailleurs qu’ont pu le constater de nombreux auteurs.

(.. Conclusions.

I1 apparait donc que nos résultats concordent parfaitement avec ceux de fous les
auteurs qui ont étudié ce caractére chez S. damnosum.
La corrélation :
— présence de graisse chez les femelles nullipares,
— absence de graisse chez les pares, est trop souvent mise en défaut pour
gtre utilisée avec une certitude absolue dans la détermination de 'dge physiologique
des femelles de S. damnosum.
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II. Tuses peE MaLpPigHI

A. Rappel bibliographique.

La relation existant entre 1'dge des femelles d’Anophéles et 1'état physiologique
de leurs tubes de Malpighi fut effectuée pour la premiére fois par SELLA, en 1920.

Cet auteur avait en effet remarqué que les tubes de Malpighi des femelles dgées
sont plus étroits et contiennent moins de produits d’excrétion que ceux des femelles
nouvellement écloses.

WiceLeswortH (1939, p. 312), sans toutefois établir de relation avec 1'dge des
individus examinés, observe chez Rhodnius sp. une corrélation entre ’état physiologique
des tubes de Malpighi et le stade de digestion de chaque repas sanguin ingéré.

Detinova (1963), qui a consacré une partie de son ouvrage & 1'é¢tude de cette
question, observe (p. 57-68) que l'intensité du métabolisme et des échanges effectués
a travers les tubes de Malpighi diminue avec 1’dge. Cet auteur écrit en outre (p. 68) :
« I’épithélium des tubes de Malpighi se débarrasse pour la premiére fois complétement
des produits d’excrétion et s’en recharge de nouveau rapidement. »

Bryuknanova (1960) précise ces différentes observations et constate : « Thus,
the aggregation of excreta in the epithelium of Malpighian tubes in the females of
Anopheles slows down with each successive gonotrophic cycle, which apparently, is
a consequence of a falling of in the intensity of metabolism progressing with age. »

Simuliidae.

Vaney (1902) a pu mettre en évidence qu’il n'existe pas de transformation anato-
mique de 'appareil d’excrétion des Simuliidae et que les tubes de Malpighi de la larve
se retrouvent sans changement chez I'imago.

En ce qui concerne plus particuliérement le rapport existant entre 1'état physio-
logique de ces tubes et 1'dge de la femelle, il semble que ce soit LEwis qui I'ait établi
pour la premiére fois. Cet auteur écrit, en effet (1956 b), & propos de femelles de
S. damnosum assez agées pour avoir permis I’évolution compléte d’0. volvulus : « A high
infection rate was also noted in other occasions in flies with clear tubes. »

Par la suite, ce méme auteur (1957, p. 347 ; 1958 a, p. 221 ; 1960 b, p. 213) précise
ses premiéres observations et établit, pour les femelles de S. damnosum une relation
identique a celle que nous avons mentionnée pour les Anophéles : plus la femelle est
Agée, moins son métabolisme, et en particulier 'excrétion, est intense.

Ovazza et coll. (loc. cil.) retrouvent ce méme phénoméne pour les femelles de
S. damnosum provenant des gites de savane séche d’Afrique de 1'Quest.

Signalons que des conclusions du méme genre ont été formulées par LAMONTELLERIE
(1963) pour Simulium adersi Pom. ; cet auteur attribue un age avancé aux femelles
de cette espéce présentant des tubes entiérement vides.

En ce qui concerne les méles, LEwis (1958 a) écrit : « The Malpighian tubes of
newly emerged males unlike those of the females, are not crammed with droplets. »
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B. Observations personnelles.

1o Elat des tubes de Malpighi chez les femelles nouvellement écloses.

La totalité des femelles que nous avons disséquées immédiatement aprés leur
éclosion au laboratoire possédaient, des tubes de Malpighi emplis de substances d’excré-
tion, ce qui leur donnait un aspect opaque en lumiére transmise.

De nombreuses dissections de nymphes femelles et de larves aux 6¢ et 7¢ stades
nous ont également permis des observations similaires. (’est donc le reliquat du méta-
bolisme larvaire qui apparait dans les tubes des femelles jeunes, ce qui correspond aux
observations de Vaney (1902).

20 Elat des tubes chez les femelles capturées dans la nalure.

Nous avons pu effectuer les mémes observations que les auteurs précédemment
cités. Les femelles nullipares possédent, au moment de leur premiere piqtire, des tubes
de Malpighi entiérement emplis de produits d’excrétion (tubes opaques) ou ayant com-
mencé 1’élimination de ces produits, élimination due a 'absorption de jus sucré précédent
le repas sanguin (tubes semi-opaques).

Par contre, les femelles que nous avons pu déterminer comme pares, possedent
des tubes ayant commencé & se vider (semi-opaques ou semi-clairs), parfois méme
complétement libres d’excrétats (clairs). Signalons qu’en zone forestiére, le nombre des
femelles possédant des tubes complétement vides est excessivement faible ce qui, nous
le verrons, est en rapport avec 'dge moyen peu élevé qu’atteignent les femelles dans
cette zone bioclimatique (chap. III : longévité, p. 120).

30 Elal des tubes de Malpighi chez les femelles conservées en caplivité.

La dissection des femelles nullipares capturées a I'issue de leur premier repas sanguin
et conservées en captivité nous a permis de constater que, durant le premier cycle
gonotrophique, les tubes de Malpighi de certaines d’entre elles étaient entiérement
vides deux jours aprés ce repas sanguin, soit trois ou quatre jours aprés l'éclosion
imaginale.

40 Etal des tubes de Malpighi chez le mdle.

Il est communément admis que les tubes de Malpighi des males de S. damnosum
ne contiennent jamais une quantité importante d’excrétats et qu’ils présentent un
aspect gréle et transparent® (¢f. LEwis loc. cil.). Ceci est vrai dans la grande majorité
des cas, mais nous avons pu constater qu’'a certaines saisons, ces tubes, sans étre com-
parables 4 ceux de la femelle, possédent toutefois une quantité appréciable de substances
d’excrétion. Notons que ce phénoméne, en relation avec l'intensité du métabolisme lar-
vaire, se produit, en zone de savane, durant la saison «froide » soit dans les mémes
conditions écologiques que celles qui conditionnent I'apparition des réserves abdominales
signalées dans le paragraphe précédent.

(1) Cette particularité se retrouve également chez la nymphe et la larve ; il nous a méme été possible, par
ce caractére, de reconnaitre, trés aisément, dés le 6¢ stade larvaire, les larves males des larves femelles.
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C. Discussion.

Nos observations nous permettent donc de constater la succession ou I'interférence
de deux phénomenes :

— Un phénoméne irréversible, a savoir 1’élimination des excrétats provenant
du métabolisme larvaire ; cette éliminatipn pouvant s’effectuer trés rapidement durant
le premier cycle gonotrophique, nos observations rejoignent ainsi celles de DETINOVA
citées ci-dessus.

~— Un phénoméne cyclique, en relation avec 'absorption du repas sanguin néces-
saire 4 I'accomplissement de chaque cycle gonotrophique ; ’accumulation et I’élimination
des substances d’excrétion sont alors de moins en moins intenses au fur et a mesurc
de l’'avancement en 4ge de la femelle.

(e deuxiéme processus est a rapprocher des observations de WIGGLESWORTH
(loc. cit.) sur Rhodnius sp.

L’association de ces deux phénoménes se traduit, dans les examens de femelles
capturées au moment de leur repas sanguin, par un éclaircissement apparemment pro-
gressif des tubes de Malpighi, en relation avec I’dge des femelles.

En fait, cet éclaircissement est périodique et n’apparait progressif que lorsque
les femelles vivent dans des conditions normales et effectuent leurs cycles gonotrophiques
a des intervalles réguliers. Il est bien évident que des femelles placées dans des conditions
écologiques anormales, et dont la ponte serait retardée par absence de gites favorables,
ne correspondent plus & ces conditions.

Par exemple, une femelle nullipare dont la ponte est retardée de trois a quatre
jours pourra présenter, lors de son deuxiéme repas sanguin, des tubes entiérement
vides. Une telle femelle, qui est done « chronologiquement jeune » posséderait pour de
nombreux auteurs, un caractére de femelle « physiologiquement agée ».

Etant donné la discordance qui apparait, dans ces conditions, entre I'dge physio-
logique et I’dge chronologique, il nous semble pour le moins imprudent d’utiliser ce seul
caractére afin de déterminer 1'dge des femelles de S. damnosum.

I1I. TRACTUS GENITAL
A. Rappel bibliographique.

Lewis (1957, pp. 347-48) et DeTinova (1963), ayant présenté une revue biblio-
graphique détaillée de cette question, nous n’insisterons ici que sur les différents points
intéressant les Simulies. D’autre part, rappelons que BERTRAM, en annexe a 'ouvrage
de DeTiNOVA (loc. ¢il.) a donné une description anatomique et histologique des ovaires
et des ovarioles de Moustiques. Ces organes, chez les Simulies, étant du méme type
(type méroistique polytrophique) nous n’y reviendrons pas. Nous emploierons d’ailleurs,
dans la suite de notre exposé, la terminologie utilisée par BErTrAM (cf. fig. b),

La détermination de 1’dge physiologique des femelles de Diptéres par 'examen des
ovarioles est basée :

1o sur I'étude des reliques que laisse chaque ceuf dans 'ovariole dont il est issu ;
20 sur la présence dans les ovarioles de follicules dégénérés ;

30 sur la présence d’ceufs résiduels, qui indiquent que la femelle examinée a déja
effectué une ou plusieurs pontes.
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Fig. 5. — Ovariole de S. damnosum (terminologie utilisée par BErTrAM, in DETINOVA, 1963).

Nous allons successivement développer ces trois points.

10 Reliques de ponte.

Comme chez les Moustiques (cf. DETINOVA, loc. cif., p. 28) les reliques de ponte
des femelles de Simulies sont constituées par les résidus de I'épithélium folliculaire
restant dans chaque ovariole aprés la ponte. Ces reliques sont situées & l'intérieur de la
tunique (funica propria) distendue par I'accroissement de taille de l'oocyte correspon-
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dant, la paroi de l'ovariole étant par ailleurs distendue de maniére identique. L’examen
de ces reliques a fait l'objet, 4 ’heure actuelle, de nombreux travaux :

Berryukova (1953), Rustzov (1956), Proxorieva (1957), ont mis en évidence
ces reliques de ponte chez plusieurs espéces paléarctiques.

L. Davies (1961, 1963) a pu, par l'utilisation de ce caractére, différencier les
femelles nullipares des femelles pares de deux espéces néarctiques : Prosimulium fuscum
S. et D. et Simulium venuslum Say.

Lewis et IBaNEz (1962), ont également étudié, 'Age physiologique des femelles
de deux espéces néotropicales : S. melallicum et S. exiguum.

Cependant, les références les plus nombreuses et les plus complétes proviennent
des observations effectuées sur plusieurs espéces éthiopiennes.

En effet, LEwis (1956 a ; 1957, p. 346 ; 1958 a, p. 223 ; 1960 b, p. 214), LEwis et coll.
pour S. neavei Roubaud, ont longuement décrit et largement utilisé cette particularité
physiologique afin de séparer les femelles nullipares et pares de ces deux espéces vectrices
de l'onchocercose humaine en Afrique.

LAamMoNTELLERIE (1963) a également utilisé ce procédé de séparation pour les femelles
de S. adersi.

Aspect de ces reliques : lorsqu’elles ne sont pas encore rétractées, ces reliques sont
semblables & ce que I'on observe chez les Culicidae.

Lewis (1960 a, p. 102) chez S. neavei ; L. Davies (1961, p. 1123) pour P. miztum,
signalent la taille considérable qu’elles peuvent présenter, le premier auteur attribuant
ce phénoméne au fait que les femelles sont capturées alors qu’elles viennent piquer trés
tot aprés la ponte terminant le cycle gonotrophique précédent.

Par la suite, les reliques se contractent a l'intérieur de la gaine de l'ovariole et
deviennent de plus en plus petites.

Présence de plusieurs dilatations successives : la présence ou l'absence de telles
reliques permettant uniquement de séparer, dans les populations, les femelles nullipares
des femelles pares, les auteurs ont essayé d’adapter aux Simulies la technique de
Porovobova (loc. cil.).

Ils ont en effet recherché dans les ovarioles la présence de plusieurs dilatations
successives permettant de connaitre trés exactement le nombre de cycles gonotrophiques
effectués par chaque femelle.

Detinova et BELTyUkova (1958) ont pu ainsi dénombrer chez plusieurs espéces
paléarctiques, jusqu’d cing dilatations successives. Ges auteurs écrivent : « Ces sacs
se rétractent graduellement en formant de nettes dilatations. La forme et la structure
de ces dilatations sont les mémes que chez les Moustiques. » Elles ajoutent cependant :
«La détermination de I’dge physiologique de femelles d’aprés ces dilatations est plus
difficile chez les Simulies que chez les Moustiques ou les Mouches en raison de la petitesse
des ovarioles. »

L. Daviges (1961, p. 1134) met en évidence, chez certaines femelles de P. mixtum,
la présence de deux dilatations successives. Ge méme auteur (1963) ne retrouve cependant
pas ce caractére chez S. venusium et conclut : « It did not prove practicable to observe
the presence of multiple dilatations of the ovariolar tunica to prove directly the existence
of multiparous females in the present samples, as was done in P. mizium. »

Lewis (1960 b, p. 215), ne peut observer chez S. damnosum que de tres rares
femelles présentant ces dilatations et précise que celles-ci sont difficiles 4 mettre en évi-
dence. Cet auteur n’observe par ailleurs (1960 a, p. 101) aucune dilatation chez les femelles
de S. neavei.
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Il semble donc que tous les auteurs s’accordent pour constate
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20 Follicules dégénérés.

Dans un ovaire, tous les oocytes d’'une méme «génération » ne subissent pas un
développement complet et un certain nombre d’entre eux dégénérent & une période
quelconque de leur évolution.

Nous ne pourrons donner ici une meilleure description du processus de dégéné-
rescence des follicules chez les femelles de Simulies que celle de ProkxoriEva (1957,
in DETINOVA loc. cil., p. 43) : « ce processus commence par la dégénérescence des cellules
épithéliales dans la partie proximale du follicule. Les cellules se détachent et s’entassent
péle-méle dans le follicule avec les cellules nourriciéres qui ont encore conservé leur
forme. A ce stade de la dégénérescence, le follicule est jaune foncé. Ensuite, les mem-
branes cellulaires perdent leur forme et leur contenu se répand librement a 'intérieur
du follicule sous la forme de débris plus ou moins grands de couleur orangé vif. »

Lewis (1957 ; 1960 b) a également observé chez les femelles de S. damnosum,
la présence de ce qu’il nomme des « abnormal follicular relics ». Il a également constaté
(1960 b, p. 214), que les oocytes de femelles nullipares conservées en captivité sans repas
sanguin, subissaient un début de dégénérescence.

Quelles sont les causes de cette dégénérescence?

Aucune étude physiologique particuliére n’a été jusqu'a présent effectuée chez
les Simulies. Gependant, DetiNnova (loc. cif., p. 48) écrit : « Par conséquent, parmi les
causes de la dégénérescence des follicules chez A. maculipennis, et probablement chez
un certain nombre d’autres Diptéres hématophages, peuvent figurer l'insuffisance
alimentaire, I’dge physiologique des femelles, 'effet des conditions climatiques défa-
vorables et la rétention d’ceufs dans les ovarioles. » Signalons que ce méme auteur observe
qu'il peut y avoir développement normal du follicule suivant un follicule dégénéré,
celui-ci étant éjecté au devant de 1'ceuf produit.

En ce qui concerne l'utilisation de ce caractére pour la détermination de 1'dge
physiologique, les auteurs s’accordent pour placer les femelles qui le présentent dans
la catégorie des femelles pares.

30 Présence d’ceufs résiduels.

La présence d’ceufs résiduels a l'intérieur des ovaires d’'une femelle, indiquant
que celle-ci a pondu, a été observée par de nombreux auteurs (DeTINOVA, loc. c¢il., p. 72 ;
Wanson, 1950, p. 722 ; LEwis 1957, p. 343, etc.). Cependant, toutes les femelles pares
ne présentant pas obligatoirement d’ceufs résiduels, ces différents auteurs s’accordent
pour conclure que la seule utilisation de ce caractére ne permet pas la séparation absolue
des femelles nullipares et des femelles pares.

B. Observations personnelles.

1o Reliques de ponle.

a) Aspect de ces reliques : les nombreux examens que nous avons effectués sur
les femelles capturées dans la nature au moment de leur repas sanguin nous ont montré
que chez les femelles pares les reliques normales de ponte peuvent présenter différents
aspects, ainsi que nous le montrent les figures ci-jointes (planche I, A et B).
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Planche I.

Ovarioles de S. damnosum :

A. relique folliculaire chez une
femelle venant de pondie;

B. relique folliculaire chez une
femelle ayant pondu 20
heures auparavant ;

C. figure montrant la succes-
sion : - tige de conneetion I ;
- follicule dégénéré - tige de
connection 2 -~ follicule au
stade I.
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Planche 2. — A. Riviére Dia, entre la Volta noire et le village de Sidi (cf. fig. 3) : galerie forestiére endommagée
et discontinue ne formant pas de volite au-dessus du cours d’eau ; B. Riviére Lobi, entre la Como& et le pont de
la Lobi : galerie forestiére continue formant voldte au-dessus du cours d’eau.
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Afin d’étudier I’évolution de la taille et de 'aspect de ces reliques apres la ponte,
nous avons entrepris ’expérimentation suivante :

Des femelles ont été capturées, non pas au moment du repas sanguin, mais sur les
gites, au moment de la ponte. Ces femelles, conservées en tube, étaient ensuite disséquées,
a intervalles réguliers, ceci jusqu’a 24 heures apres la capture. Les femelles disséquées
dans les deux premiéres heures suivant la ponte présentaient d’énormes reliques
comparables & celle de la figure ci-dessus (pl. I, A), dont la taille correspond d’ailleurs
a celle de I’ceuf qu’elles contenaient.

Par la suite, ces reliques subissent une rétraction progressive, qui peut durer
plusieurs jours ; ¢’est ainsi que nous avons déterminé qu’'une relique semblable 4 celle
de la figure B correspond en moyenne a une évolution de 20-24 heures.

Lorsque de telles femelles sont conservées en captivité sans qu’elles aient la possibilité
d’effectuer, faute de repas sanguin, un cycle gonotrophique supplémentaire, la diminution
de taille des reliques est identique 4 celle qu’ont pu observer LEwis et coll. (1961, p. 208).
Que deviennent ces reliques lorsque les femelles, placées dans les conditions normales
ont la possibilité de prendre un repas sanguin aprés la ponte et d’effectuer ainsi un cycle
gonotrophique supplémentaire ?

L’accroissement de taille du follicule suivant pourrait étre en effet susceptible
de masquer la présence d'une relique correspondant au cycle précédent.

Des dissections soigneuses, effectuées sur des femelles pares capturées dans la
nature, ¢ 'issue de leur repas sanguin et mises en captivité, nous ont permis de retrouver,
trés difficilement il est vrai, ces reliques lorsque le follicule suivant a atteint le stade IV
de Guristoruers (1911; cf. ci-dessous : cycle gonotrophique, p. 45), soit le stade
subterminal de 1'évolution folliculaire.

Par contre, lorsque les follicules ont atteint le stade V (ponte mure) aucune relique
de la ponte précédente n’est plus visible.

b) Présence de dilatations successives : étant donné l'intérét considérable que
présente la détermination du nombre exact de cycles gonotrophiques effectués par
chaque femelle d’'une population, nous avons naturellement tenté d'utiliser la méthode
de PoLovopova (citée ci-dessus).

La présence de plusieurs dilatations successives dans la méme ovariole n’a cependant
pu étre mise en évidence chez aucune des femelles examinées.

Etant donné qu'il est possible de supposer que les femelles capturées dans les
conditions naturelles viennent piquer trop tot aprés la ponte pour que les reliques aient
eu le temps de se refermer, nous avons également effectué des dissections échelonnées
de femelles capturées avant qu’elles n’aient eu le temps de se gorger et conservées en
captivité (cf. ci-dessus).

Nous n’avons pu, dans ce cas également, constater la fermeture de la tunique, et
retrouver la succession observée par DeTinova (pédicelle I, dilatation I, pédicelle II,
dilatation II, etc.).

Néanmoins, les figures ci-dessus (fig. b et pl. I, G) nous montrent nettement la
succession dans le tube de ’ovariole : — d’une part, de deux reliques successives séparées
par un pédicelle ; — d’autre part, d'un pédicelle situé devant le sac de la relique.
Signalons que dans ces deux cas, les reliques qui sont le plus rapprochées de P'oocyte
correspondent 4 des follicules dégénérés. Ceux-ci n’ayant pas subi d’accroissement de
taille et surfout, n’ayant pas effectué de passage vers 'oviducte, n’ont donec pas déformé
la tunique qui a, de ce fait, conservé la succession normale (alternance de pédicelles et
de dilatations).
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Signalons que VATTIER (1964) a pu observer chez Glossina fuscipes quanzensis Pires,
un phénomeéne analogue : la relique de ponte de premier ordre est restée en place, I'ceuf
de deuxieme ordre étant sorti latéralement par déchirure de la tunique ;

¢) Discussion : nos observations concordent donc avec celles des différents auteurs
cités : '

— les reliques de ponte sont bien visibles -chez les femelles de Simulies, ce qui
permet de séparer aisément les femelles nullipares des femelles pares ;

— il apparait que, ainsi que le mentionnent DETINOVA 6t coll. (loc. ¢il. ), la méthode
de PoLovopova basée sur la succession de plusieurs dilatations correspondant au nombre
de pontes effectuées est, sinon inutilisable, du moins difficilement applicable aux Simulies.

En ce qui concerne plus particuliérement S. damnosum, il semble que, méme lorsque
les reliques se rétractent 4 Pextréme (cf. la figure donnée par LEwis et coll., 1961, p. 208),
la tunique ne retrouve pas sa forme originale, notamment au niveau des pédicelles faisant
la jonction entre les follicules successifs.

Ces observations concordent d’ailleurs parfaitement avec celles de Gierior: (1965)
sur Anopheles melas Th.

20 Follicules dégénérés.

Signalons tout d’abord que nous avons pu mettre en évidence la présence de follicules
dégénérés chez certaines femelles manifestement nullipares. Il convient toutefois de
préciser que ce phénomeéne est d’une rarveté telle qu'il est possible de le négliger lors
des enquétes sur le terrain ; nous avons donc classé, & la suite des différents auteurs,
les femelles présentant des follicules dégénérés dans la catégorie des femelles pares.

En ce qui concerne la corrélation entre I'dage des femelles pares et la quantité de
follicules dégénérés qu’elles présentent, rappelons ici qu’il est impossible de 1’établir
directement par la méthode de PoLovopova, ainsi qu’a pu effectuer DeTiNOVA (loc. ¢il.)
pour A. maculipennis. Nous avons cependant pu, par une méthode indirecte, observer
une relation semblable chez les femelles de S. damnosum. En effet, il nous a été possible
d’établir avec certitude (chap. III : longévité, p. 120), que les femelles de zone forestiére
présentent une probabilité de survie nettement plus courte et effectuent en moyenne
un nombre moins élevé de cycles gonotrophiques que les femelles de savane. Or, le
tableau ci-joint (fig. 6) nous montre on ne peut plus nettement la différence existant entre
les femelles pares de ces deux zones bioclimatiques.

» de s par 556 :
Zone Nombre de Nombre de femelles pares, présentant des
' femelles pares . . - "
p Follicules dégénérés (Eufs résiduels
Forét a0 39 28
/ 3 ) ; ;
(Bandama) o 12 9, des femelles pares |8,6 9% des femelles pares
Savane 309 63
guinéenie 901 34 9, des femelles pares |7 %, des femelles pares
(Gomoé)
Fig. 6. — Pourcentage de femelles comportant des follicules dégénérés et des aufs résiduels : — en zone de forét ;

— en zone de savane guinéenne.

{femelles avec ef sans follicules dégénérés ; x* = 57,8 pour 1o de liberté ; différence trés largement significative);
(femelles avec et sans ceufs résiduels ; x? = 0,63 pour 1o de liberté ; différence non signifieative).

(chiffres obtenus & partir de captures annuelles sur appat humain).
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En zone forestiére, le pourcentage de femelles pares présentant des follicules
dégénérés est trés faible, la majorité des femelles pares capturées dans la nature étant
primipares.

En zone de savane, par contre, ce méme pourcentage est nettement plus élevé,
un grand nombre de femelles ayant la possibilité d’effectuer, au cours de leur vie, plus
de deux cycles gonotrophiques (chap. III : longévité, p. 128).

En dépit de 'impossibilité d’établir cette corrélation par examen direct de chaque
femelle, cette différence nous améne tout de méme la preuve qu’il existe une corrélation
étroite entre 1'dge des femelles et la quantité de follicules dégénérés que présentent
leurs ovarioles.

En ce qui concerne les autres facteurs susceptibles de provoquer une dégénérescence
folliculaire, nous avons pu effectuer les mémes observations que LEwis (1960 b, p. 214).
En effet, un pourcentage important de femelles conservées en survie en 'absence de repas
sanguin présentaient, aprés quelques jours un nombre important de follicules dégénérés.
Le manque de nourriture sanguine et, peut-étre, U'insuffisance quantitative de celle-ci,
est donc susceptible de provoquer une dégénérescence folliculaire, ce qui corrobore
les observations de DetiNova (1963, p. 48) pour A. maculipennis.

30 Présence d’ceufs résiduels.

Le tableau ci-joint (fig. 6) nous montre qu'une proportion importante de femelles
pares peuvent posséder, au moment de leur capture sur appat humain, des ceufs résiduels
provenant du cycle gonotrophique précédent ; cette proportion est d’ailleurs identique
a celle qu’avait pu observer Wansown (1950, p. 722) sur le fleuve Congo. Ces ceufs peuvent
se trouver, soit dans leur ovariole d’origine, soit dans les oviductes pairs, parfois méme
dans le vagin.

En ce qui concerne la signification de ce phénomeéne, nous avons pu observer qu'un
nombre important de femelles comportant d’énormes reliques de ponte, venant done
piquer trés tot aprés l'oviposition précédente (cf. ci-dessus), possédent de tels ceufs.
Par contre, les femelles présentant des reliques rétractées (24 heures ou plus aprés la
ponte) en possédent beaucoup moins.

Il n’est donc pas impossible d’estimer qu'une partie de ces csufs résiduels peut étre
éliminée par la femelle entre 'oviposition et le repas sanguin suivant, si toutefois
U'intervalle de temps entre ces deux phénomeénes est assez important.

Nous avons pu également observer que certaines femelles possédaient des ceufs
résiduels présentant une constriction médiane, ce qui aménerait & penser que 1'ceuf
a été «coincé » & sa sortie de l'ovariole.

En ce qui concerne la relation entre la présence d’ceufs résiducls et I'age des femelles,
le méme tableau nous montre que la différence entre les populations forestiéres (4dge
moyen peu élevé) et les populations de savane (4ge moyen nettement plus important),
n’est absolument pas significative.

C. Conclusions.

En résumé de ce paragraphe consacré aux méthodes permettant d’évaluer I’dge
physiologique des femelles de S. damnosum, nous pouvons estimer qu’a 'heure actuelle,
la seule méthode permettant de séparer de maniére absolue les femelles pares des nulli-
pares, est ’examen, par dissection des ovaires, des reliques normales de ponte. Etant
donné que toutes les femelles pares ne présentent pas ces caracteres, la présence de folli-
cules dégénérés et d’ceufs résiduels ne peut étre utilisée qu’accessoirement.
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Nous avons pu démontrer indirectement l'existence d’une nette corrélation entre
I’age physiologique des femelles et la quantité de follicules dégénérés que présentent leurs
ovaires. Cependant, étant donné que les femelles primipares (parfois méme nullipares)
peuvent présenter de tels follicules, il est impossible d’utiliser ce caractére pour séparer
les femelles primipares des multipares.

En ce qui concerne la méthode de PoLovopova, basée sur le nombre de dilatation
de la tunique, nous avons vu qu’elle est malheureusement inapplicable aux femelles
de S. damnosum.

Devant 'impossibilité de connaitre, de cette maniére, le nombre exact de cycles
gonotrophiques effectués par chaque femelle, nous sommes donc dans l'obligation de
nous contenter de la distinction entre femelles pares et nullipares.

Nous verrons, au cours du chapitre III (longévité, p. 114), que d’autres méthodes
(celle de CGoz et coll.,, 1961, par exemple) nous permettent de déterminer, mais
uniquemenl au niveau de la population, le nombre moyen de cycles gonotrophiques
pouvant étre effectués par les femelles composant cette population.

Cies méthodes nécessitent cependant la connaissance préalable de certains para-
meétres qui sont, essentiellement, la date du premier repas sanguin (chap. III : longévité,
p. 116) et, surtout, le nombre de repas sanguins par cycles gonotrophiques, ainsi que
la durée du cycle et les variations de celle-ci en fonction des facteurs intrinseques et
extrinséques.

Vest A I'étude de ces deux derniers paramétres que nous allons consacrer le
paragraphe ci-dessous.

ETUDE DU CYCLE GONOTROPHIQUE

Le cycle gonotrophique des femelles de S. damnosum étant lié, par définition, a
l'absorption de sang, nous étudierons successivement dans ce paragraphe :

— Le repas sanguin : préférences trophiques, nombre de repas par cycles.

— L’éventuelle possibilité pour les femelles d’effectuer un cycle gonotrophique
sans prendre de repas sanguin (autogenese).

— Le développement ovarien succédant & ce repas sanguin ainsi que la durée
des trois phases successives que comporte un cycle.

I. REPAS SANGUIN
A. Rappel bibliographique.

10 Généralités.

Les femelles et les méles de Diptéres Nématocéres se nourrissent de nectar de fleurs.
Cependant, pour certaines familles ou sous-familles (Culicidae, Geratopogonidae, Phlebo-
tominae, Simuliidae) cette seule nourriture ne permet pas aux femelles d’élaborer leur
ponte. Ces femelles, a4 part quelques exceptions (cf. ci-apres : autogenése, p. 40)
se voient done dans 'obligation d’effectuer, lors de chaque cycle ovarien, un ou plusieurs
repas sanguins.
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Detivova (1963) ayant présenté une revue bibliographique trés détaillée de ce
phénomeéne, il est inutile d’y revenir ici.

Pour les Simuliidae on trouvera dans l'ouvrage de GrEnIER (1953, p. 38) de
nombreuses références concernant les repas de nectar que prennent les adultes de cette
famille.

En ce qui concerne ’hématophagie, nous envisagerons trés sommairement certains
points relatifs a I'activité de piqtre.

a) Mécanisme de pigfire : étant donné la forme et la disposition de leurs piéces
buccales, les femelles de Simulies ne peuvent prendre de sang directement dans le
vaisseau sanguin. Ges piéces buccales dilacérent les tissus, formant ainsi un miecro-
hématome qui est ensuite ingéré par la femelle (GRENIER, 1959 ; WENK, 1962). Celles-ci
peuvent donc étre considérées comme des «pool-feeders» (terme créé par Gorpow

et CRewE, 1948, p. 353) ;
b) Comportement de piqire :

Lewis (1953), MARR (1962), GrosskEY (1955, 1958, 1962) ont étudié le comportement
de la femelle de S. damnosum avant, pendant et aprés le repas sanguin. GrRossKEY (1962)
précise en outre que la durée de ce repas s’échelonne entre 1,6 et 6 minutes ;

¢) Lieu de piqlre : il est bien connu que les femelles de cette espéce piquent le
plus prés possible du substratum. Duke et BeEsLEY (1998) ont d’ailleurs effectué,
a ce sujet, une étude systématique en placant des supports artificiels & différents niveaux
autour de l'appat humain ;

d) Quantité de sang ingérée : les observations les plus rigoureuses ont été effectuées
par Crosskey (1958, 1962), qui constate que les femelles de S. damnosum ingérent en
moyenne un poids de sang légérement supérieur (1,08 mg) a leur propre poids
(1 mg environ) ;

e) Digestion du sang : le cheminement du sang a travers l'cesophage et l'intestin
moyen antérieur ainsi que sa concentration dans lintestin moyen postérieur ont été
parfaitement étudiés par LEwis (1953). De plus, cet auteur a observé la formation, autour
de la masse sanguine, d’'une membrane péritrophique de délamination analogue & celle
qui fut observée pour la premiére fois par AbLER et THEODOR (1926) chez Phlebolomus
pepalasii et dont 1'étude systématique fut reprise par YacusiNskava (1940) sur des
femelles gorgées d’Anopheles maculipennis. Signalons également que tous les auteurs
s’accordent pour constater que le sang ingéré ne pénétre jamais dans le diverticule
cesophagien (jabot).

Outre ces différents points, qu’il nous a paru utile de mentionner briévement,
deux phénoménes présentent, en ce qui concerne notre travail, un intérét primordial.

Il s’agit des préférences trophiques des femelles de S. damnosum et du nombre
de repas sanguins que celles-ci effectuent par cycle gonotrophique.

2° Préférences trophiques.

Les femelles de S. damnosum ont été observées piquant :

a) homme : AusTEN (1909) et, 4 sa suite, de trés nombreux auteurs ont fait mention
de 'acharnement avec lequel piquent les femelles de cette espéce.

WEeLLMAN (1908 ; in FarLis, 1964) écrit méme : « This tiny fly is possibly one of
the most successful destroyers of patience, and provokers of profanity in the colony »;

b) les animaux domestiques : chien ; chevre ; dne ; beeuf. De telles observations
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ont. été effectuées par de nombreux auteurs, notamment Brackrocx (1926 b),
CRrosskeY (1996D) et Grrsp (1956, p. 57);

¢) le gibier et les oiseaux, ces derniers aux emplacements dénudés des pattes
Leroux (1929), HARGREAVES (1925) ; (ces deux références in FReEMaN et DE MEILLON,
1953).

Les femelles de S. damnosum ne sont donc pas strictement anthropophiles.

30 Nombre de repas sanguins par cycle ovarien.

Certaines espéces d’Anophéles se trouvent dans Uobligation d’effectucr, soit
uniquement pour le premier cycle gonotrophique, soit pour chacun d’entre eux, plusieurs
repas sanguins successifs (Pagot, 1964 pour Anopheles caroni Adam ; Apam et VATTIER,
1964 pour Anopheles hamoni Adam). Ces derniers auteurs écrivent (p. 64) : «Ainsi, chaque
repas de sang ne permet aux ovaires qu'une évolution restreinte qui les fait en
moyenne passer d’un stade au suivant. »

Dés 1948, Wanson et LeBIED écrivaient pour S. demnosum (p. 68) : « Un repas
de sang, insuftisant ou interrompu trente ou soixante secondes aprés la piqire, n’entraine
pas au niveau des follicules un accroissement supérieur a4 40 microns », et posaient le
délicat probléme du repas sanguin incomplet ou interrompu.

Cependant, les observations de Lewis (1953, p. 617), corroborées par celles de
L. Davies (1961, p. 1128) sur P. miztum ne confirment pas ces premiéres observations.

Lewis écrit en effet : «interrupted meals probably rarely if ever occur. 1f they did,
one would expect to find two peritrophic membranes, one within the other, and these
have never been seen. » ‘

Par la suite, LEwis (1957) et MArr (1962) ont pu également constater a partir
de trés nombreuses dissections, que les femelles de S. damnosum ne prenaient qu'un
seul repas sanguin par cycle. Ovazza et coll. (loc. cil.), bien qu’ils fassent mention
de femelles comportant exceptionnellement deux repas sanguins successifs dans leur
estomac, confirment ces observations.

Lewis (1953, p. 617) donne d’ailleurs une explication au fait que les femelles
n’effectuent pas, contrairement a ce que 'on observe chez certaines familles de Diptéres
(Tabanidae) de repas interrompus. Il écrit : « Irritation is felt towards the end of a blood
meal (Brackvock, 1926 a) so flies are not usually brushed off when partly engorged. »

En résumé, tous les auteurs s’accordent pour admettre que les femelles de
S. damnosum :

— n’onl. besoin que d’un seul repas sanguin par cycle gonotrophique,

— mne sont que trés exceptionnellement interrompues durant leur piqiire et ont
ainsi la possibilité d’effectuer un repas complet.

B. Observations personnelles.
10 Généralités.

Nous n'avons effectué aucune observation personnelle au sujet du mécanisme
de piqure et de la quantité de sang ingéré. En ce qui concerne le comportement des
femelles et le lieu de piglire sur appat humain, nos observations sont identiques a celles
des différents auteurs cités.
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20 Préférences Irophiques.

Mentionnons tout d’abord que, lors de nos captures au filet dans la végétation
afin de rechercher les lieux de repos des adultes, nous avons pu capturer un nombre
important de ceux-cisur les fleurs. Il nous a méme été possible de préciser ainsi (chap. IIT:
lieux de repos, p. 76) les périodes de leur vie auxquelles les femelles se gorgent de
jus sucré. :

En dehors de nos captures sur appit humain, nous avons pu capturer des femelles
de S. damnosum sur chien et sur chévre. Pour les deux espéces, nous avons pu constater
que ces femelles piquaient uniquement aux emplacements les moins velus du corps
(abdomen).

Sur chévre, le nombre de femelles capturées a été faible, ceci étant di vraisem-
blablement au «frissonnement » de la peau di & I'action des muscles peauciers de
I’animal.

Le nombre des femelles capturées sur chien a été nettement plus important.

Un chien, placé au milieu de 4 ou 5 captureurs, nous a permis de constater que,
méme lorsqu’elles ont la possibilité de choisir leur hote, les femelles de S. damnosum
piquent indifféremment I’homme ou le chien. Seule une pilosité plus importante semble
limiter les piqfires sur cet animal.

L’examen des femelles capturées simultanément sur les différents hotes (humain
ou animal) dans les conditions que nous venons de décrire, nous a montré que I'dge
des femelles n’intervient pas dans le choix de I’héte : les pourcentages de femelles
nullipares et pares sont équivalents.

Nous n’avons pas effectué de tentatives de capture sur d’autres espéces animales que
celles ci-dessus mentionnées.

30 Nombre de repas sanguins par cycle ovarien.

Nous avons pu constater, & la suite des auteurs mentionnés ci-dessus, que les
femelles, dans leur immense majorité, et quelles que soient les conditions extrinséques
(climat, zone bioclimatique) étaient capturées & jeun et & un stade bien défini de leur
cycle gonotrophique.

Le nombre de femelles possédant, au moment de leur capture, une ponte en cours
de développement et un repas de sang en voie de digestion est si rare (moins de 1/1.000)
qu’il est permis de le négliger.

De méme qu'Ovazza et coll. (loc. c¢il.) nous avons pu observer, chez un nombre
infime de femelles, la présence de deux membranes péritrophiques concentriques indiquant
un double repas sanguin effectué a faible intervalle. Ce phénoméne constitue également
une rareté.

C. Discussion.

En ce qui concerne les préférences trophiques des femelles de S. damnosum, les
données présentées actuellement dans la littérature sont trés fragmentaires. Etant
donné lintérét épidémiologique de ce phénoméne, ceci constitue une grosse lacune
qu’il serait indispensable de combler le plus rapidement possible.

Le fait que les femelles de cette espéce ne soient pas strictement anthropophiles
est-il susceptible d’influencer nos résultats concernant la dynamique des populations?

Certainement, étant donné que notre méthode d’échantillonnage ne nous permet
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de capturer que des femelles anthropophiles, donc seulement une fraction non déterminée
du nombre folal des femelles issues des gites préimaginaux.

Cependant, étant donné que les préférences trophiques de ces femelles ne varient
pas avec l'dge, nous pouvons estimer que les captures sur appdt humain constituent
une partie représentative de la population totale.

Nous venons de voir que les femelles de S. damnosum n’effectuent, sauf rares
exceptions, qu’un seul repas sanguin par cycle gonotrophique. Il existe cependant
dans la littérature de nombreux exemples d’espéces hématophages dont certaines popu-
lations (ou certaines femelles) effectuent leur premier cycle ovarien en I’absence de tout
repas de sang.

Nous allons maintenant envisager cette éventualité pour S. damnosum.

1I. AUTOGENESE

A. Rappel bibliographique.

Depuis les travaux de Rousaup (1929) sur Culex pipiens aulogenicus, de nombreuses
observations ont été effectuées quant 4 la possibilité, pour les femelles de Diptéres Néma-
tocéres hématophages, d’élaborer une premiére ponte sans avoir besoin de prendre un
repas sanguin®. En ce qui concerne les Simuliidae, Rustzov (1955) constate un tel
phénomene pour de nombreuses espéces paléarctiques ; 'auteur estime que I'autogenése
doit étre générale pour toutes les espéces et apparait lorsque la quantité globale de nour-
riture larvaire est suffisante.

L. Davigs (1961), observe que les femelles de P. fuscum effectuent leur cycle gono-
trophique sans prendre de sang ; par contre, les femelles de P. mizium (cette espéce
forme avec la précédente et P. fonlanum un complexe d’espéces trés apparentées),
sont, elles, anautogénes. L’auteur écrit 4 I'issue de ses observations (p. 1138) : « The
theory of RusTzov (1955, 1956, 1958) that autogeny in most black-flies is influenced
directly by environmental conditions, particularly the level of larval nutrition, is not
supported by the present work on P. fuscum and P. mizlum. The occurence of larvae
of these species alongside each other in the same streams, coupled with the very different
incidence of autogeny in them, suggest that here autogeny is a species characteristic. »

Ge méme auteur, dans un article ultérieur (1963, p. 665) renouvelle les conclusions
ci-dessus.

CarvLsson (1962) cite plusieurs espéces autogénes de Scandinavie et discute (p. 243)
des positions respectives des deux auteurs précédents ; il conclut (p. 263) : « There are
some indications that autogeny and anautogeny occur in the same species in some
cases. This might depend on food supply in the larval stage (according to Rustzov).
However, it seems more probable that in some species there are ‘hereditary predispo-
sitions’ to both autogeny and anautogeny. »

En ce qui concerne S. damnosum, on connait depuis quelques années un certain
nombre de localités dans lesquelles les femelles de cette espéce ne piquent pas 'homme

(1) DeTINOVA (1963, p. 38) présente, de cette question, une bibliographie trés détaillée ; elle attribue cependant
4 MarcoviTcH (1938) la découverte de ce phénoméne. A cette bibliographie, il convient d’ajouter le travail de
Lewis (1958 b) sur Culicoides furens (Ceratopogonidae). On trouvera également dans l'ouvrage de CLEMENTS
(1963, p. 178) un exposé trés complet des travaux ayant trait & ce phénomeéne ainsi que les relations de celui-ci
avec le systéme endocrinien de la femelle.
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et n’ont pas été observées piquant les animaux. De telles observations ont été effectuées
par : GisBiNs (1941) en Ouganda ; Fain (1949, 1950) au Gongo belge ; McRAE (comm.
pers.) en Ouganda et GErMAIN (comm. pers.) dans le Sud-Gameroun. Ces femelles
sont-elles autogéniques ou appartiennent-elles & une espéce jumelle différente, sympa-
trique ou allopatrique de S. damnosum? Le probléme ne semble pas résolu a 'heure
actuelle.

En dehors de ces différentes observations, dont il est difficile de tenir compte faute
de posséder une explication précise d’un tel comportement, aucun cas d’autogenése
n’a jamais été signalé en ce qui concerne cette espéce. Seules les observations d’Ovazza
et coll. (loc. cil.) effectuées en zone de savane de Haute-Volta améneraient & penser
que le premier cycle pourrait, sinon s’effectuer en totalité, du moins « démarrer » sans
que la femelle ait besoin de sang. Ges auteurs ont constaté en effet que certaines femelles
étaient capturées sur appdt humain alors que leurs follicules sont au stade II ou III
de Christophers.

B. Observations personnelles.

1o Sur le lerrain.

Ces observations ont été effectuées sur des femelles provenant des nombreux gites
situés sur le cours supérieur de la Volta noire (chap. I, p. 16).

Nous verrons ci-dessous (p. 45) que les femelles de S. damnosum prennent, dans
la tres grande majorité des cas, leur repas sanguin alors que leurs follicules sont au
stade I de Christophers. Or, dans cette région de la Volta noire, nous avons pu observer
le phénomeéne suivant :

— durant la saison froide 1962 (janvier-février), il nous est arrivé de constater
" qu’un certain pourcentage de femelles nullipares capturées sur appat humain com-
portaient des follicules de premier ordre au stade II, voire III de Christophers, les
femelles pares continuant & venir se gorger au stade I.

La température de 'eau des gites était en moyenne de 180-19¢ C, ce qui est trés
froid pour une zone non montagneuse de I'Afrique ;

— 3 la suite de cette premiére observation, nous avons effectué un contrdle per-
manent de cette méme série de gites durant la saison froide de 1964. Seules de trés rares
femelles nullipares ont pu é&tre capturées aux stades Ila et IIb, la grande majorité de
celles-ci venant piquer au stade I. Un contréle de la température de I'eau nous a permis
de constater que celle-ci n’a jamais été inférieure a 200 G, la moyenne étant de 210 C.

20 Au laboratoire.

Simultanément & ces deux enquétes sur le terrain, nous avons effectué les expé-
rimentations suivantes :

— Des femelles capturées sur appat humain, avant qu’elles n’aient eu le temps de
se gorger, ont éLé conservées en captivité. Des dissections échelonnées durant les quatre
jours suivant la capture ne nous ont pas permis de mettre en évidence un développement
ovarien postérieur au stade III de Christophers pour 'année 1962 et au stade IIb
pour 1964.

Etant donné que ces femelles capturées sur appit étaient vraisemblablement en
quéte d’un repas sanguin, cette méthode pouvait nous laisser dans l'ignorance d'une
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certaine partie des femelles nullipares issues des mémes gites qui, elles, n’avaient nulle-
ment besoin de se gorger, & quelque stade que ce soit de leur développement.

Afin de pallier cette cause d’erreur, nous avons récolté en de nombreux points
répartis au hasard dans les gites préimaginaux, des nymphes miires que nous avons fait
éclore au laboratoire. Les femelles issues de ces nymphes avaient la possibilité de se
gorger & volonté de jus sucré (solution de saccharose). Les dissections échelonnées nous
ont montré que leurs follicules de premier ordre ne dépassaient pas le stade II. Notons
cependant que ces femelles n’avaient pas copulé, de nombreux essais de fécondation
artificielle n’ayant donné aucun résultat (essais effectués principalement par J. Coz
qui obtient, par cetle technique, d’excellents résultats pour les Anophéles).

(. Discussion.

Les observations de 'année 1962, correspondant & celles d’Ovazza et coll. (loc. cil.),
nous montrent que le développement ovarien des femelles de S. damnosum peut
«démarrer » en 'absence de repas sanguin, ce qui correspond & un début d’autogenése.

Sans vouloir nous étendre sur les facteurs physiologiques qui provoquent ce phéno-
mene, nous constatons qu’il n’apparait que lorsque la température de l'eau des gites
préimaginaux est trés basse, ce qui provoque un allongement de la vie préimaginale,
donc I'absorption par les larves, d’une plus grande quantité de nourriture (cf. ci-dessus :
réserves abdominales, p. 26). '

Ces observations rejoindraient donc celles de Rumrzov (loc. cil.).

Les femelles de S. damnosum peuvent-elles effectuer un cycle autogéne complet ?
Nos observations aulaboratoire ne nous permettent pas d’envisager une telle hypothése.
Quoiqu’il en soit, ce phénoméne, s'il existait, serait trés localisé dans le temps et dans
I'espace. En effet, il n’apparait qu’en zone de savane (nous n’avons jamais pu le
mettre en évidence en forét) et seulement lorsque la température de leau des gites
descend au-dessous d'une certaine limite, ce qui ne se produit d’ailleurs pas systéma-
tiquement chaque année (cf. année 1964).

En ce qui concerne la méthode d’échantillonnage par capture au moment du repas
sanguin, ce phénoméne peut done étre négligé et ceci nous donne la possibilité d’estimer
que les femelles de S. damnosum présentent une concordance gonotrophique absolue :
un repas sanguin, et un seul, est nécessaire 4 l'accomplissement de chaque cycle
gonotrophique.

Nous pouvons donc conclure a la validité de notre méthode d’échantillonnage par
capture sur appat humain, puisqu’elle nous permet, en toutes saisons et en tous licux,
d’établir le « contact. », lors de chaque cycle gonolrophique avec les femelles anthropophiles
de S. damnosum.

III. DUREE DU CYCLE GONOTROPHIQUE

Nous avons mentionné ci-dessus que, dans U'immense majorité des cas, les femelles
de S. damnosum présentaient une concordance gonotrophique absolue telle qu'elle a été
définie par SWELLENGREBEL (1929). Il nous sera donc possible, dans la suite de notre
exposé, d’utiliser la classification de BExLEMIsHEV (1940) qui consiste & diviser chaque
cyele gonotrophique en trois phases successives :
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Ire phase: c’est la période qui s’écoule entre la ponte et le repas sanguin suivant.
En ce qui concerne les femelles nullipares cette premiére phase n’existe évidemment pas ;
elle est remplacée par la période séparant I’éclosion imaginale du premier repas sanguin
(cf. chap. III : longévité, p. 116).

2¢ phase: cette phase correspond a la digestion sanguine et &4 la maturation des
osufs,

3¢ phase: cette période qui correspond a l'intervalle de temps séparant la ponte
miire de 'oviposition, est consacrée, par la femelle, & la recherche d’un licu de ponte
correspondant aux exigences préimaginales de ['espéce.

A. Premiére phase de BEKLEMISHEV.

1o Rappel bibliographique.

La détermination de la durée de cette phase est basée essentiellement sur I'aspect
et, surtout, la taille des reliques correspondant & la ponte précédente.

DeTiNnovA (1963, p. 136) a utilisé cette technique sur une population d’Anopheles
maculipennis messeae provenant des environs de Moscou et a pu mettre en évidence que
les deux tiers des femelles reprenaient un repas sanguin dans les huit premiéres heures
qui suivent la ponte.

Girries (1953, 1954 ; in DETiNova loc. cit.) a pu observer en Afrique orientale
que les femelles d’ Anopheles gambiae Giles se gorgent également peu de temps aprés
la ponte.

Giriies et WiLkes (1963), ont pu mettre en évidence, pour Anopheles funestus Giles,
en Afrique de I'Est également, une variation annuelle de la durée de cette premiére phase :
durant la saison chaude, la majorité des femelles ne prennent leur repas sanguin que
24 heures aprés la ponte ; durant la saison fraiche, la plupart d’entre elles se gorgent
immédiatement apreés la ponte. Cette variation, inverse de la deuxiéme phase, se traduit
d’ailleurs par une durée du cycle gonotrophique pratiquement constante au cours de
I’année, du moins en Afrique orientale.

En ce qui concerne les Simulies, peu d’observations ont été effectuées, i part celles
de Lewis (1960 a) sur S. neavet et (1960 b) sur S. damnosum, en zone forestiere. Une
phrase de cet auteur (1960 a, p. 101) nous semble résumer parfaitement les travaux
effectués sur les Simulies : « The follicular relics of the banded form were usually much
longer than those of four species of Simulium recently examined, namely S. neavei
in eastern Uganda (a few), S. damnosum in West Africa and S. melallicum and
S. quadrivittatum in British Honduras. The finding of large relics in the banded Simuliid,
and the rapid shrinkage of relics in captive flies, together suggest that females usually
bite very soon atter laying eggs. »

Ovazza et coll. (loc. ¢il.) mentionnent également que les femelles de S. demnosum
posseédent de grosses reliques de ponte en début de saison froide, en zone de savane
d’Afrique occidentale.

20 Observalions personnelles.

a) Durée de cette phase : ainsi que nous 'avons mentionné dans le paragraphe
précédent (p. 33), nous avons pu estimer la durée de la phase I par la taille des reliques
du cycle gonotrophique précédent. Dans la grande majorité des cas nous avons pu estimer
que les femeclles pares prenaient leur repas sanguin en moyenne 24 heures aprés la
ponte ; ¢’est d’ailleurs le paramétre que nous avons adopté dans un article concernant
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I’écologie des femelles de S. damnosum en rapport avec I'épidémiologie de 1’'Onchocercose
TN AN
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(Le Berrg, Baray, BRENcuUESs et Coz, 1964).
b) Variations de durée :

— Emn zone de savane, a certaines périodes de 'année, les femelles présentent des
reliques de ponte de grande taille, traduisant ainsi une premiére phase trés bréve.
Nous avons observé ce phénoméne en début de saison froide, ce qui correspond aux
observations de GiLLiEs et WiLkes (loc. cil.) pour A. funesius et d’Ovazza et coll.
(loc. cil.) pour S. damnosum.

Nous avons également, mais -plus rarement, constaté ce phénoméne en zone de
savane guinéenne, durant la saison des pluies.

— En zone forestiére, par contre, 'enquéte annuelle ne nous a pas permis d’observer
de variations de durée de cette phase, les reliques de ponte ayant pratiquement le méme
aspect tout au long de 'année.

B. Deuxiéme phase de BEKLEMISHEV.

1o Rappel bibliographique.

De nombreux travaux ont été consacrés a I'étude de cette deuxieme phase, tant
en zone tempérée qu’en zone tropicale.

SuiLENovA (1938, in DETiNOVA, 1963) et DETINOVA (loc. cif.) ont pu déterminer
avee exactitude, chez A. maculipennis, la durée de chaque cycle par une méthode mathé-
matique faisant intervenir les conditions d’humidité et de température.

Pour la région éthiopienne, la durée du développement ovarien et les variations
de celle-ci en fonction de la température sont bien connues pour 4. gambiue et A. funestus
depuis les travaux de Girries (1953).

En ce qui concerne les Simuliidae de cette méme région, et particuliérement
S. damnosum, les premiéres observations remontent 4 Brackrock (1926 a), qui constate
un accroissement de taille des ovaires proportionnel a la régression de volume du repas
de sang correspondant ; 'auteur évalue & une semaine la durée de cet accroissement.
Par la suite, WansoN et LEBIED (1948) estiment que le développement complet des
follicules est de quatre jours; ces auteurs écrivent : « La digestion est alors terminée
et, 'ceuf au stade V. Les dissections pratiquées le be jour et les jours suivants donnent
des résultats semblables & ceux obtenus le quatriéme jour. »

Wanson (1950) divise le développement folliculaire en cing stades selon l'aspect
et la taille que présentent les follicules ; cette division n’est d’ailleurs pas sans rappeler
celle de CHRisToPHERS (1911) pour les Gulicidae (cf. DETINOVA, p. 18 et BERTRAM,
p. 203).

Lews (1953), précise ces différentes observations et considére, d’une part la vitesse
de digestion du sang, d’autre part la durée de développement des follicules. Il écrit :
« The period of development varies from about two to three days. Some flies kept
at 260 (.. have, when handled, laid eggs 48 hours after sucking blood. »

Ce méme auteur (1957, p. 349), reprenant les travaux de WansoN conserve la
division du développement en cing stades mais dédouble les deux premiers en IA, IB ;
ITA, IIB. L’auteur précise, en outre que les femelles de S. damnosum viennent piquer
au stade I. Par la suite, LEwis et coll. (1961), obtiennent des pontes d’ceufs ayant atteint
leur maturité compléte trois jours aprés le repas sanguin.

MArr (1962) confirme ces observations.
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20 Observalions personnelles.

Précisons tout d’abord que nous adopterons, dans la suite de notre exposé, la
classification de CurisToPHERS (1911), modifiée par MER (1936), qui ajoute un stade N
avant le stade I de ce dernier auteur.

a) Durée d’évolution des stades ovariens :

Méthodes d’étude : I'étude du développement folliculaire a été effectuée par
examens, échelonnés dans le temps, de femelles capturées a proximité des gites aprés un
repas de sang complet et mises immédiatement en cage. Ces cages, cubiques (30 cm
d’aréte), étaient recouvertes de coton constamment humidifié, ce qui entretenait une
hygrométrie trés élevée et créait I'obscurité a I'intérieur de la cage.

Résultats : nous avons pu observer, a la suite de Lewis (loc. ¢il.) que les femelles
de S. damnosum prennent, sauf rares exceptions (cf. ci-dessus, autogenese, p. 41)
leur repas sanguin alors que leurs follicules sont au stade I de Ghristophers.

Durée de ce développement en fonction de la température :

— 1re observation : elle a été effectuée, en zone de savane guinéenne en janvier 1964,
durant la saison séche « froide ». L'humidification constante du coton entourant les cages
nous a permis de maintenir en survie un certain nombre de femelles (plus d’une centaine)
pendant un temps suffisant pour permettre le développement complet des follicules.
A la température moyenne de 220-23° G, les premiéres pontes miires apparaissaient,
dans ces conditions, 90 heures, soit environ quatre jours aprés le repas sanguin, les
derniéres pontes mires survenant le cinquiéme jour.

— 2¢ observation : elle a été effectuée en zone forestiére, en septembre 1963, durant
la saison des pluies, 4 la température moyenne de 27° (. Les premiéres pontes miires
sont apparues, au cours de nos dissections échelonnées, environ 70 heures, soit trois
jours aprés le repas sanguin.

Etant donné les difficultés que présente la conservation en captivité des femelles
de cette espéce, nous n’avons pu effectuer d’observations supplémentaires, notamment
a une température moyenne plus élevée, et 4 des températures différentes dans la méme
zone bioclimaticque.

Ces deux observations nous permettent cependant de constater :

— que la durée du développement ovarien varie en fonction de la température ;

— que les vitesses de développement que nous avons observées concordent avec
celles indiquées par LEwis et coll. (1961) et par MaARrr (1962).

Nous estimons donc que, dans les conditions climatiques de I'Afrique de 1'Ouest,
le chiffre de trois jours peut constituer une moyenne acceptable, sauf, ainsi que nous
I’avons constaté, durant la saison froide, en zone de savane.

b) Variations en fonction de 1'dge de la femelle.

Nous avons vu ci-dessus (p. 33), que les reliques de ponte sont susceptibles d’étre
observées jusqu’au stade IV du développement folliculaire suivant. [l nous a donc été
possible de suivre ’état physiologique des femelles examinées.

Femelles nullipares : les résultats obtenus ont été de quatre jours a 220-23° G
et de trois jours a 27° G. Ce sont en effet ces femelles qui présentent le développement
ovarien le plus rapide. Il convient de remarquer que le développement «démarre »
trés rapidement (dans les premiéres heures) aprés le repas sanguin.
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Femelles pares : la dissection de ces femelles nous a montré que le développement

ain mhnainantant arre farmallaz mnillinana " 1itast cenn’axran nantas

‘LCJHLGu}duG, conorairenment aux ieisues Il‘L‘lHiPeut;S, ne débutait qu avec un cercain
retard (18 & 24 heures) aprés le repas sanguin. Par la suite, nous avons pu observer une
vitesse d’évolution pratiquement identique 4 celle des nullipares, donc, compte tenu
du décalage initial ci-dessus mentionné, paralléle & cette derniére dans le temps.

Nous considérons donc que, toutes choses égales d’ailleurs, la durée d’évolution
des follicules est, étant donné ce démarrage tardif, supérieure de 24 heures a celle des
nullipares.

Faute de pouvoir les séparer, nous n’avons pu effectuer de différenciation entre
les femelles multipares ot primipares.

(i. Troisiéme phase de BEKLEMISHEV.
Lo Rappel bibliographique.

Ainsi que l'écrit DeTiNova (loc. cil., p. 140) : «La durée de la troisitme phase,
depuis la maturation des ceufs jusqu’a l'oviposition, a été la moins étudiée des trois... »

(le méme auteur (p. 139), cite les expérimentations de Tairova (1957), qui a pu
constater, par coloration de femelles gravides d’A. maculipennis et recapture de celles-ci,
que cette phase n’excédait pas 24 heures dans les conditions locales.

En ce qui concerne les Simulies, nous séparerons d’emblée les observations
enregistrées 4 partir de femelles vivant dans leurs biotopes naturels, de celles qui ont
6té effectuées sur des femelles vivant dans des conditions anormales, voire purement
artificielles.

— Pour la premiére catégorie de femelles, nous ne pouvons malheurcusement citer
que les observations de BenneTT (1963) effectuées sur Simulium rugglesi N et M. au
CGanada. Cet auteur a pu déterminer que des femelles marquées aux radio-éléments
(phosphore %2P) effectuaient de quatre i six cycles gonotrophiques en 28 jours. Etant
donné la durée probable du développement ovarien dans cette région tempérée froide,
il nous est done possible d’estimer que les femelles de cette espéce pondent assez
rapidement aprés que leurs ceufs soient arrivés a maturité.

— La deuxiéme série d’observations a été effectuée sur des femelles maintenues
en captivité, donc en I'absence de gites permettant I'oviposition normale.

Brackrock (1926 b, p. 209), observe, pour S. damnosum, une durée de cycle de
sept 4 dix jours, ce qui signifie, compte tenu de la durée de la deuxiéme phase, une
rétention de ponte minimum de quatre jours.

Wanson (1950, p. 705) écrit, pour S. damnosum également : «La ponte a lieu
120 heures & 168 heures aprés la prise de nourriture... »

MARR (1962) constate que les femelles de cette méme espece, maintenues en captivite,
pondent du sixiéme au neuviéme jour aprés le repas sanguin.

(les différents résultats sont donc pratiquement identiques : en captivité, les
femelles gravides de S. damnosum effectuent une rétention de ponte de trois a cing
jours.

Enfin, MARR et Lewis (1964), & propos de leurs observations concernant les popu-
lations de S. damnosum en zone de gites préimaginaux interrompus durant la saison
seche (cette situation est en quelque sorte un compromis des deux catégories ci-dessus,
leg femelles vivant dans les conditions de la nature mais cn 'absence de gites), estiment
que les femelles ont la possibilité d’effectuer, durant cette période critique, une rétention
de ponte de longue durée. Ils écrivent en effet (p. 559) : « In the dry-season, this species
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may be comparable to Anopheles gambiae Giles, which can lay on a dry surface in the
laboratory, and has several times been found in a gravid condition apparently awaiting
a rise in humidity... »

20 Observatlions personnelles.

a) Femelles se trouvant dans des conditions normales de vie :

Etant donné que les difficultés d’élevage, ou simplement de mise en survie n’ont pas
permis, du moins jusqu’a présent, 'application des techniques de marquage aux femelles
de S. damnosum, il convient d’avouer que nous sommes particuliérement désarmés
en ce qui concerne l'étude de cette troisiéme phase. Nous avons cependant essayé
d’estimer sa durée d’une maniére indirecte, en nous adressant aux catégories de femelles
suivantes (cf. fig. 7) :

I : femelles gorgées mises en survie et conservées en captivité jusqu’'a la ponte
miire (cf. ci-dessus : durée de la deuxiéme phase).

IT : femelles gravides capturées au piége lumineux (cf. chap. III : lieux de repos,
p- 74).

IIT : femelles capturées sur les lieux de ponte, durant ’oviposition (cf. ci-dessus :
durée de la premiére phase).

IV : femelles capturées dans les conditions normales, sur appit humain, 1'état

des reliques de ponte permettant alors d’évaluer la durée de la phase I
faisant suite a la ponte.

111 : Femelles captu-
rées sur les gites natu-
rels avant I'oviposi-

IV : Femelles captu-
rées sur appit humain|

IT : Femelles gravides
capturées au piége lu-

1 : Femelles conser-
vées en survie en

captivité. mineux. ; avant gorgement.
tion.

A . . Reliques de ponte de
Degré .d évolution . ) S.tade. v de taille variable,
du follicule de 1ler Stade V Stade V ou Reliques de ponte| o100 14 durée de 1a
ordre. de trés grande taille. phase I suivante.
Degré d’évolution .
du follicule de 2e Stade N Stade N Stade N - Stade I
ordre. (de MER) (de CHRISTOPHERS).

Pourcentage de fe-
melles ayant encore
du sang vrésiduel
dans I'intestin
moyen ou posté-
rieur.

environ 50 9%

environ 309

environ 30%

chez les femelles pré-
sentant des reliques|
de grande taille
environ 10%

chez les femelles pré-
sentant des reliques
de taille réduite : plus
de sang résiduel du
cycle précédent.

Fig. 7 : Degré d’évolution des follicules de premier et de deuxiéme ordre et pourcentage approximatif de repas

de sang résiduel chez les femelles de S. damnosum capturées par différentes méthodes.
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Pour chacune de ces catégories, nous avons tenu compte des éléments suivants :

— stade présenté par le follicule de second ordre, succédant au follicule en dévelop-
pement ;

— pourcentage approximatif des femelles présentant du sang résiduel (reste du
repas precedent) soit dans leur intestin moyen, soit, dans leur intestin poaterleur (prin-
cipalement dans 'ampoule I‘:‘/(JLCU.(:‘) Le tableau ci-dessus (fig. 7) nous permet de constater
que les renseignements procurés par I'étude du follicule de second ordre ne sont d’aucune
utilité, celui-ci ne passant du stade N de Mer au stade I de Christophers qu’aprés que
I’ceuf correspondant au follicule de premier ordre ait été pondu.

Par contre, en ce qui concerne I'évolution du repas sanguin, nous constatons que
la différence existant entre les femelles des catégories I et IT d’une part, III d’autre part,
n’est pas sensible. Il est donc permis de penser que 'intervalle de temps séparant le
moment ot la ponte est miire de 'oviposition n’est pas, dans les conditions normales
de vie, de longue durée.

Nous estimerons donc que, lorsque les femelles de S. damnosum se trouvent dans
de telles conditions, c'est-a-dire & proximité d’'un lieu de ponte correspondant aux
exigences de l'espéce, la troisiéme phase de BEKLEMISHEV n'a pas une durée supérieure
a 24 heures. (Vest ce parameétre que nous utiliserons lors de nos estimations mathéma-
tiques de la probabilité de survie des femelles de S. damnosum (chap. III : longévité,
p. 117).

b) Femelles se trouvant dans des conditions anormales.

— Femelles en captivité : quelques rares femelles gorgées conservées en captivité
afin d’étudier la durée de la deuxiéme phase (cf. ci-dessus) ont pondu le huitiéme ou
le neuviéme jour aprés le repas sanguin. Etant donné la durée du développement
ovarien, nous pouvons donc constater que ces femelles ont effectué une rétention de
ponte de cing a six jours, ce qui correspond aux observations des différents auteurs
cités ci-dessus.

— Femelles se trouvant dans des conditions naturelles anormales ; cette situation
peut se rencontrer :

— en zone de savane séche, pendant la période d’interruption des gites (cf. MARR
et LEwis, 1964 ; LAMONTELLERIE, 1963 ; Ovazza et coll. loc. cil.),

— dans toute 'aire de répartition de ’espéce, pour les femelles prenant leur repas
sanguin 4 une distance parfois considérable de leur gite originel. Nous verrons en effet
(chap. TII : dispersion, p. 89) que ces femelles n’effectuent pas obligatoirement leur
repas sanguin ni leur développement ovarien 4 proximité d’un gite favorable a I'ovipo-
sition et au développement préimaginal.

Nous exposerons plus loin nos observations ainsi que nos hypothéses concernant
ces femelles dispersives.

Conclusions. Durée totale du cycle.

A partir des observations développées ci-dessus, nous pouvons conclure :

— que la durée de la premiére phase (intervalle entre la ponte et le repas sanguin
suivant) est, en moyenne, d’une journée,

— que la durée de la deuxiéme phase (développement folliculaire) varie en fonction
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— de trois jours pour les femelles nullipares ;
— de quatre jours pour les femelles pares,

— que la durée de la troisiéme phase (intervalle entre I'état de maturation des
ceufs et 'oviposition) n'est pas, dans les conditions normales de vie et & proximité d’un
gite préimaginal, supérieure a une journée. Par mesure de prudence, et afin de faciliter
les calculs, c¢’est cette durée que nous adopterons.

On peut donc estimer que la durée globale du cycle gonotrophique est de :

— 4 jours pour les femelles nullipares
(e phase : 3 j.43¢ phase : 1 j.)
— 6 jours pour les femelles pares
(1re phase : 1 j.+2¢ phase : 4 j.4 3¢ phase : 1 j.).
Nous verrons par ailleurs (chap. IIT : longévité, p. 122) que les courbes théoriques
obtenues en utilisant ces paramétres correspondent parfaitement aux courbes réelles
obtenues par une méthode différente.

Nous avons développé dans le premier paragraphe de ce chapitre les méthodes
permettant de déterminer I’4ge physiologique des femelles de S. damnosum.

Ces méthodes ne pouvant nous permettre d’aller plus loin que la séparation nulli-
pares/pares, la détermination de la durée du cycle gonotrophique ainsi que des variations
de cette durée a fait 'objet de notre second paragraphe.

Il nous est donc actuellement possible d’évaluer mathématiquement (méthode
de Goz et coll. 1961) :

— I’4ge chronologique moyen des femelles composant les populations en équilibre ;

— le nombre de cycles gonotrophiques effectués en moyenne, par les femelles
composant ces populations. Ges deux points, trés importants en ce qui concerne la
dynamique des populations, acquiérent une importance encore plus grande lorsque 'on
s’adresse & une espéce hématophage vectrice. Ils seront développés au cours du
chapitre IIT (longévité, p. 114 et 127).

En liaison avec cette étude du cycle gonotrophique, certains phénomeénes biolo-
giques ou physiologiques sont susceptibles d’influencer la dynamique des populations
ou la bonne interprétation de cette dynamique. Il s’agit particuliérement de la fécondité
des femelles et des variations de cette fécondité en fonction de certains facteurs (4ge
de la femelle, taille, quantité de sang ingérée), que nous allons étudier maintenant.

IV. FECONDITE DES FEMELLES
A. Rappel bibliographique.

La fécondité des femelles de Diptéres Nématocéres hématophages ainsi que les
facteurs qui linfluencent ont fait I'objet de nombreux travaux et sont actuellement
bien connus.
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Etant donné leur importance médicale, ce sont naturellement les Culicidae qui
ont suscité le plus grand nombre de recherches?! :

DeTinova (1955) observe que le nombre d’'ceufs pondus par les femelles
d’A. maculipennis décroit régulierement en fonction de I'age physiologique de celles-ci.
En 1963, ce méme auteur prend en considération, en tant que facteur susceptible
d’influencer cette fécondité, non seulement 'dge des femelles, mais également la taille
des individus et la saison a laquelle sont effectuées les observations. La relation entre
la taille et le nombre d’ceufs pondus avait d’ailleurs été constatée auparavant par
BekLEMIsHEY (1944 ; in GiLLiEs, 1958).

Vorozina (1963), observe que les femelles d’ Aedes sp. ingérent de moins en moins
de sang au cours de leurs cycles gonotrophiques successifs, ce qui apporte une expli-
cation aux observations de Derinova (loc. cil.).

En ce qui concerne les espéces culicidiennes de la région éthiopienne, DETINOVA
et GiLLies (1963) écrivent : « There is no very obvious decline in fertility with age
such as has been observed in A. maculipennis. Considerable variations in size of egg
batch between different individuals of the same age was noticed, but observations on
wing measurement suggest that these are primarily associated with differences in size
of Insect.»

Il apparait done que différents facteurs influencent la fécondité des femelles de
Culicidae :

— Age de la femelle : plus la femelle est dgée, moins le nombre d’ceufs élaborés
et pondus par cycle gonotrophique est élevé.

— Taille de la femelle : il existe un rapport direct entre la taille des femelles et leur
fécondité, cette taille étant d’autre part influencée par les conditions de vie préimaginale.

— Quantité de sang ingérée : étant donné que les femelles ingérent de moins en
moins de sang 4 mesure de leur vieillissement, ce facteur est en liaison directe avec I’dge
des femelles.

Simuliidae :
Lewis (1957, p. 349) écrit : « In S. damnosum, less than 250 (cocytes) or more than
500 may develop. »

En 1958 (a, p. 225), ce méme auteur envisage, pour la méme espece, les différentes
causes de variations signalées ci-dessus.

— Age de la femelle : 'auteur écrit : « The difference between the number of eggs
in nulliparous and in parous flies was often so marked that gravid parous flies could be
recognized during dissection by the small size of their ovaries. »

— Taille des individus : 'auteur ne peut mettre en évidence de corrélation entre
la taille et la fécondité, excepté chez les femelles pares.

— Repas sanguin : 'auteur constate, chez un certain nombre de femelles nullipares,
une corrélation étroite entre la quantité de sang ingérée et le nombre de follicules en
développement.

En ce qui concerne le nombre d’ceufs que peut pondre une femelle & l'issue d’'un
cycle gonotrophique, LEwis (1960 b) compare, pour S. damnosum également, ses

(1) DeTrvova (1963) et GLeEmenTs (1963, p. 185) présentent, en ce qui concerne cette famille, des revues
bibliographiques trés détaillées.
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résultats en zone forestiére (Sud Cameroun) et en zone de savane séche (Nord Nigéria,
loc. cil.). Il dénombre une moyenne de 672 ceufs pour les femelles de la premiere région
et de 536 pour les femelles de la deuxiéme zone, ce qui constitue une différence consi-
dérable.

B. Observations personnelles.

Précisons tout d’abord que, étant donné les difficultés que présente, chez S. damno-
sum, la conservation des femelles en captivité pendant le temps nécessaire au
développement complet de leurs ovaires, nous avons dénombré les follicules alors qu’ils
étaient encore au stade I, c’est-d-dire au début de leur développement. Le nombre
de follicules a ce stade est, évidemment, toujours supérieur au nombre d’ceufs pondus
a l'issue du cycle gonotrophique correspondant (un certain nombre de follicules dégé-
nérant au cours du développement) mais suit, chez une méme femelle, une évolution
quantitative paralléle. Cette méthode, si elle n’a pas de valeur absolue, nous a permis
néanmoins d’effectuer certaines comparaisons.

1o Fécondité en fonction de I'dge.

Le tableau ci-joint (fig. 8) montre que le nombre moyen des follicules de stade
I est, pour chaque exemple, nettement plus élevé chez les femelles nullipares qu’il
ne I’est chez les femelles pares. Cette méme différence se retrouve d’ailleurs pour les
nombres minimum et maximum obtenus pour chacune de ces deux catégories de femelles.

NULLIPARES PARES
Nombre de follicules (stade I) Nombre de follicules (stade I)
Z >t dat
one oL cae Nombre par femelle Nombre par femelle
de — de
femell 1le
ermetles Moyenne |Maximum |Minimum femelles Moyenne |Maximum| Minimum
Limite Savane gui-
néenne-soudanienne B . -
(LANVIERA), janvier 35 568 762 436 65 478 732 234
1964
Forét tropicale
(BANDAMA)
Septembre 1963 31 810 1012 632 7 618 916 472
Décembre 1963 13 768 958 646 12 556 750 468
Fig. 8. — Nombre de follicules au stade I chez les femelles de S. damnosum, en fonction de I'age physiologique

et de la zone bioclimatique.

Ge tableau nous montre également que la diminution du nombre des follicules
chez les femelles pares est plus importante en forét (rapport pares/nullipares : 0,76
et 0,72) qu’en savane (0,84). Or, étant donné la longévité plus grande des femelles
de savane (chap. III : longévité, p. 123), donc la possibilité pour ces femelles d’effectuer
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un plus grand nombre de cycles, ¢’est dans cette zone que nous aurions dit observer
la diminution la plus importante, du moins si I’on admet une régression réguliére du
nombre d’ceufs pondus & l'issue de chaque cycle.

20 Fécondité en fonclion de la laille.

Nous avons pu observer (L BERRE, non publié) au cours de nos différentes
enquétes, des variations considérables de la taille des femelles. Ces variations, en relation
avec les conditions de vie préimaginale {température de l'eau, quantité de nourriture
larvaire), ont été constatées :

— dans le temps, a partir d’individus provenant d'un méme gite, & des saisons
différentes,

— dans V'espace, les femelles de zone forestiére présentant, en moyenne, une
taille supérieure a celles de savane.

Nos observations de zone forestiére (fig. 8), bien qu’effectuées sur un petit nombre
de femelles, nous montrent une diminution entre les moyennes de septembre et celles
de décembre. Or, nous avons pu établir, entre ces deux périodes, une diminution de la
taille des femelles capturées. Malgré le petit nombre d’exemplaires examinés, il semble
donc qu’on puisse établir une relation entre les deux phénoménes.

Nous avons également pu constater qu’a taille égale et 4ge physiologique équivalent,
les femelles de forét présentaient un plus grand nombre d’oocytes que celles de savane,
ce qui n’est pas sans rapport avec les observations de Lewis (1960 b).

30 Fécondité en fonclion de la quantilé de sang ingérée.

Nous n’avons personnellement effectué aucune observation a ce sujet.

40 Nombre lotal d’eeufs pondus par une femelle.

Le nombre total d’ceufs pondus dépend du nombre de cycles quune femelle a
la possibilité d’effectuer donc, essentiellement, de la durée de vie de celle-ci. Le tableau
ci-dessus (fig. 8) nous permet d’estimer que, lors de sa premiére ponte, une femelle peut
déposer

— en zone de savane : un nombre d’ceufs compris entre 436 (nombre de follicules
au début du développement) et 234 (nombre de follicules au stade I au début d’un des
cycles suivants). Les femelles de cette zone ayant la possibilité d’effectuer 4, voire
5 cycles successifs (chap. 1II : longévité, p. 127), le nombre minimum global est done
nettement supérieur a ce chiffre ;

— en zone forestiére : un nombre d’ceufs minimum compris entre 632 et 458.
Etant donné la faible longévité des femelles de cette zone, on peut considérer que le
nombre global d’ceufs pondus par celles-ci n’est que rarement supérieur a ce chiffre.

Etant donné le grand nombre d’ceufs pondus, on peut donc estimer que la fécondité
des femelles ne constitue jamais un facteur influencgant la dynamlque des populations
de S. damnosum et ceci, quelle que soit la zone bioclimatique envisagée.

Ho Conclusions.

Nos observations nous permettent de conclure que, chez les femelles de S. damnosum
d’Afrique occidentale :

— il existe une corrélation trés nette entre 'dge des femelles et le nombre de folli-
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cules que contiennent leurs ovaires, ce qui correspond aux observations de LEwis (loc.
cif.) pour la méme espéce ;

— il est possible d’estimer que ce nombre varie également en fonction de la taille ;

— étant donné le nombre d’ceufs pondus, ce facteur n’influence aucunement la
dynamique des populations.

Certains phénoménes, difficiles & interpréter, mériteraient cependant une étude
de plus grande envergure.

Les parasites et les prédateurs ayant une influence considérable sur la dynamique
des populations, nous rappellerons ici, trés brievement, les différentes observations
effectuées a leur sujet chez les Simuliidae et, plus particuliérement, chez S. damnosum.

I. FoRMES PREIMAGINALES

GRENIER (1953, p. 47) a présenté une revue détaillée des prédateurs et parasites
des formes préimaginales de Simulies'. Nous n'y reviendrons pas et ceci d’autant plus
qu’en ce qui concerne S. damnosum peu d’observations semblent avoir été effectuées,
a l'exception du parasitisme par Mermithidae, qui apparait durant la vie larvaire et
peut se poursuivre chez I'adulte (cf. ci-dessous).

II. Imacos
A. Prédateurs.

Baray et GrReNIER (1964), ont également présenté, en plus de leurs observations
personnelles, les rares références qui se rapportent aux prédateurs d’'imagos de
S. damnosum.

B. Parasites.

Les observations concernant le parasitisme des imagos et principalement de la
femelle de S. damnosum sont heureusement plus nombreuses et un certain nombre de
parasites sont actuellement connus.

1o Onchocerca volvulus Leuckart.

@) Bibliographie : ce Nématode étant 'agent pathogéne de 1’Onchocercose humaine
a fait naturellement 'objet de multiples recherches. Depuis les remarquables travaux

(1) 11 convient d’ajouter & cette liste le travail de SomMmeERMAN (1962) et de JENkINs (1964).
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de Brackrock (1926 a et b) qui fut, rappelons-le, le premier 4 établir de fagon certaine
le role des femelles de S. damnosum dans la transmission de ['Onchocercose humaine,
la partie du cycle effectuée par les larves de ce Nématode dans I'Insecte vecteur est
bien connue. Certains auteurs ont par ailleurs apporté des précisions supplémentaires
4 cette premieére étude ; ¢’est ainsi que LEwrs (1953) a étudié dans le détail les modalités
du passage des microfilaires ingérées 4 travers la paroi intestinale de la femelle, ainsi
que le role de la membrane péritrophique qui, englobant avec le sang une quantité
importante de microfilaires, limite considérablement la transmission®.

Durée du cycle : Brackrock (1926 a), Wanson eb coll. (1945), MuIirRHEAD-
Tuomson (19567) et DUKE (1962), ont étudié, au laboratoire, la durée de la partie du cycle
effectuée chez la femelle de S. damnosum. Les résultats obtenus par ces différents auteurs
concordent de facon remarquable : les microfilaires métacycliques, infestantes, appa-
raissent de six & huit jours aprés le repas de sang infestant.

Nombre de microfilaires ingérées : ainsi que I’écrit LEwis (1953) : « The number
of microfilariae that may be taken up when a fly bites is very variable and depends on
the intensity of infection of the person bitten, the area of skin selected and other
factors. » Précisons que STrRoNG et coll. (1934) ont pu dénombrer jusqu’a 1.000 micro-
filaires dans un seul repas sanguin.

Nombre de filaires en fin de cycle : il semble que le maximum de microfilaires
métacycliques dénombrées chez une femelle soit de 69 (Duke, 1962).

Cependant, CGrosskey (1957) dans ses dissections de femelles capturées dans la
nature, observe un maximum de 4, la moyenne étant de 1,6 microfilaire par femelle
présentant une infestation métacyclique.

Taux d’'infestation : les résultats obtenus par les différents auteurs sont également
trés variables selon la localisation géographique, la saison, I’dge moyen des populations
étudiées, etc.

Lewis (1953) au Soudan, observe un pourcentage maximum de 8,5 9%, de femelles
présentant une infestation métacyclique.

(Ge méme auteur, au Nigéria, observe un pourcentage de 4 9, mais cette fois en
ne tenant compte uniquement que des femelles pares.

CrosskeYy (1957) met en évidence, au Nigéria, un pourcentage moyen de 1,1 %,.

Effet du parasitisme sur les femelles :

Bates (1949, p. 194) écrit 4 propos des femelles de Culicidae : « Both the Filaria
and the Mermithids often cause considerable injury to their mosquito hosts.» Nous
examinerons plus en détail, dans le prochain chapitre, les conséquences que peut avoir
le parasitisme par O. volvulus sur le comportement des femelles de S. damnosum
(chap. III : dispersion, p. 90 ; longévité, p. 127).

b) Observations personnelles.

Nous n’avons effectué aucune expérimentation suivie en ce qui concerne la durée
du ¢ycle chez la femelle.

Nombre de microfilaires ingérées : le maximum de microfilaires que nous avons
dénombrées dans un repas sanguin dépasse 600, ce qui semble correspondre aux obser-
vations des différents auteurs.

(1) Nous passerons délibérement sous silence les affirmations de Lesien (1961), affirmations toutes gratuites
et d’ailleurs rédigées dans une langue pour le moins hermétique.
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Nombre de microfilaires en fin de cycle : chez les femelles infestées, capturées
au moment du repas sanguin, nous n’avons jamais observé plus de trois microfilaires
métacycliques, la moyenne étant légérement supérieure & 1.

Par contre, les femelles capturées dans la végétation avant qu’elles n’aient effectué
le repas de jus sucré précédant ce repas sanguin, nous ont permis de dénombrer jusqu’a

A micrafilairas matacuvelimiies rha7 1a mama famella ce a1l camhblaraid correganondre a1
O IICroiaires metatycCiligues CileZ 1a nieme iemene, €€ Jqul senmon:eraly COrresponare aux

observations de Wanson et coll. (1945) et de Duxe (1962). Ces auteurs estiment en effet
qu’un certain nombre de microfilaires ont la possibilité de quitter leur hote durant ce
repas de jus sucré. Une expérimentation de plus grande amplitude serait cependant
nécessaire avant de conclure que le repas de jus sucré constitue une limitation sérieuse
4 la transmission de 1’0Onchocercose.

Taux d’infestation : aucune observation particuliére n’a été effectuée sur une
période de longue durée. Gependant, étant donné I'dge moyen moins élevé des populations
forestiéres, donc la plus grande proportion de femelles nullipares dans ces populations,
le taux d’infestation calculé sur la totalité des femelles est évidemment plus faible qu’en
région de savane. Si I'on ne tient compte que des femelles pares, ce taux d’infestation
se situe aux environs de 1,6 %, du moins en ce qui concerne les zones de savane guinéenne
et de forét que nous avons étudiées.

20 Mermithidae.

a) Bibliographie : les modalités du parasitisme des formes préimaginales et imagi-
nales de Simuliidae par ces Nématodes ont été parfaitement observées et décrites par
WEeLcu (1964) et PueELpPs et De Foriart (1964). De plus, LEwrs et IBaREZ (1962)
observent, dans leurs captures que les femelles parasitées par Mermis piquent plus rapide-
ment que les femelles saines, ils écrivent : « Parasitism caused them to bite more readily
than healthy flies. »

SHipiTSINA (1963) observe, sur des espéces paléarctiques que les femelles parasitées
par ce Nématode possédent, pour la plupart, des ovaires atrophiés.

En ce qui concerne S. damnosum, LEwis (1953) au Soudan, et (1958 a) dans le nord
de la Nigéria, met en évidence ce parasme. Ovazza et coll. (loc. cil.) le retrouvent égale-
ment dans certains gites trés localisés de la Volta noire et observent que, sauf trés rares
exceptions, les femelles parasitées présentent des ovaires atrophiés.

b) Observations personnelles : nous n’avons pu mettre en évidence ce parasite
que chez les femelles issues de certains gites trés localisés. En effet, dans I’ensemble
de nos zones d’études, seules les femelles provenant de la Comoé (chap. I : présentation
des zones, p. 16) ont été trouvées parasitées.

Effet du parasitisme sur I’h6te : nous avons pu observer que la trés grande majorité
des femelles parasitées possédent des ovaires atrophiés, ce qui rejoint les observations
des différents auteurs. Nous verrons ultérieurement (chap. IIT : dispersion, p. 90)
que cette atrophie ovarienne ne perturbe pas le comportement des femelles ; celles-ci
prennent en effet un repas sanguin et se dispersent de maniére analogue aux femelles
saines.

De nombreuses dissections effectuées & partir de males parasités (obtenus ex-nympha)
ne nous ont jamais pernns de mettre en évidence de modifications des piéces génitales
externes analogues a celles qui furent observées par RempPEL (1940, in WIGGLESWORTH,
1953, p. 71) chez certains Chironomides parasités par des Mermis, ou qui ont été
constatées chez les Simulies, pour lesquelles on a formulé I'hypothése d’un parasitisme
par ces Nématodes (EDWARDS 19311 ; GrRENIER et BErRTRAND, 1949).

(1) Cette référence citée par GRENIER et BERTRAND (loc. cit. ).
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30 Aulres parasiles.

a) Bibliographie : LEwis (1953, p. 618) présente une liste détaillée des différents
parasites qu’il a pu observer chez les femelles de S. damnosum : Flagellés, Microsporidies,
Giliés, en ce qui concerne les protozoaires ; divers Nématodes, et méme une larve d’Hyme-
noptére Chalcidien pour les métazoaires.

Ce méme auteur (1960 b, p. 221), 4 propos de la présence de Microsporidies dans les
ovaires des femelles observe que les femelles nullipares présentent un taux de parasitisme
plus élevé que les femelles pares ; il en déduit que les femelles parasitées ont une durée
de vie moins importante que les femelles saines.

Lewis et coll. (1961) retrouvent ces Microsporidies chez les femelles provenant
du Nord-Ghana.

JENKINS (1964) présente une liste trés complete des parasites observés chez les
femelles de Simulies.

Ovazza et coll. (loc. cil.), observent la présence d'un Nématode non identifié,
enroulé en spirale dans les tubes de Malpighi de femelles provenant de certains gites
de la Volta noire et de ses affluents.

b) Observations personnelles : nous avons pu observer la présence de la plupart
des parasites mentionnés ci-dessus chez des femelles provenant des régions de savane
dans lesquelles ont été effectuées nos enquétes. Par contre, nous n’avons jamais pu
mettre en évidence aucune forme de parasitisme (décelable au microscope) chez les
femelles issues des gites de notre zone forestiére. :



CHAPITRE III

ETUDE ECOLOGIQUE

Les deux chapitres précédents ont été consacrés :

— ala présentation des techniques et des différentes zones d’étude ;

— a l'exposé des résultats obtenus en ce qui concerne certaines particularités
biologiques et physiologiques (modifications histologiques nous permettant de déterminer
I’age physiologique des femelles, cycle gonotrophique, parasitisme).

Nous allons maintenant, en nous appuyant largement sur les résultats exposés
ci~dessus, présenter nos différentes observations concernant ['écologie de S. damnosum.

Dans une premiere partie nous étudierons successivement. diverses formes d’activité
de 'imago : rythme de piqlre de la femelle ; lieux de repos ou d’attente ; dispersion.

La deuxiéme partie de ce chapitre sera consacrée plus particuliérement a I'étude
de la dynamique des populations et des facteurs qui l'influencent : facteurs intrinséques
(longévité de la femelle) ; facteurs extrinséques influengant les formes préimaginales
ou imaginales.

PREMIERE PARTIE

Activité des Imagos

RYTHME JOURNALIER DE PIQURE

L’activité d’un Insecte, sous quelque forme qu’elle se présente (ponte, éclosion, ete.),
n’est jamais constante et varie en fonction des différentes heures du jour et de la nuit.
Ges rythmes journaliers, comme 1’a démontré HArRkER (1961), sont étroitement liés aux
variations nycthémérales de luminosité, de température, d’hygrométrie, ete.
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En ce qui concerne les Insectes hématophages, le rythme journalier de pigtire?
revét une particuliere importance du point de vue des méthodes d’échantillonnage,
puisque le « contact » entre I’hote vertébré et I'Insecte (généralement du sexe femelle)
ne s'établit qu’au moment ot celui-ci vient effectuer son repas sanguin. D’autre part,
ce rythme constitue un facteur essentiel dans I’épidémiologie des maladies transmises
par ces Insectes.

I. RAPPEL BIBLIOGRAPHIQUE

Dés 1903, MarcroUX et coll., dans une étude sur Aedes aegypli L. vecteur de la
fiévre jaune, ont remarqué que les femelles nullipares piquent durant le jour, les femelles
pares piquant de préférence la nuit.

Happow (1952), dans une étude sur Haematopola nefanda Edw. (Tabanidae)
écrit que le rythme de pigfire de cet Insecte ne peut étre entiérement expliqué par les
conditions microclimatiques et que d’autres facteurs, tels que ’dge ou le fait pour la
femelle de prendre son premier ou son second repas de sang, doivent étre pris en considé-
ration.

Les premiéres observations sur les horaires de piqire des Simulies ont été effectuées
par Dry?, qui écrit, dés 1921 : « The flies are active... from about seven o’clock in the
morning until five in the afternoon and especially so in afternoon. Very little is seen of
them when rain is falling and I was told... that the flies are not so active in intense
sunshine as when the sun is less high. »

Parla suite, BLacrock (1926a), sur S. damnosum, effectue une constatation analogue :
les femelles ne se manifestent pas avant 6 heures et aprés 18 heures.

D’autres auteurs : L. Davies (1957a) dans une étude sur S. ornalum, espéce
paléarctique, LEwrs (1956a et b ; 1958a ; 1960b), Crosskey (1955) et Crisp (1956) entre-
prennent, ces derniers auteurs pour S. damnosum, des études systématiques et effectuent
des séries de captures journaliéres, obtenant des résultats de plus en plus précis quant aux
variations horaires du nombre des femelles capturées.

D’aprés les observations de ces auteurs, il est possible d’établir que la répartition
des femelles durant la journée est régie par deux facteurs : I'Age de la femelle d’une part,
les conditions microclimatiques d’autre part. Nous allons donc passer successivement
en revue les références se rapportant a chacun de ces facteurs.

(1} Les autres rythmes journaliers d’activité des adultes de S. damnosum n’ont pas fait de notre part I’objet
d’observations particuliéres. I1 nous semble cependant utile de mentionner dans ce travail les références les plus
récentes les concernant : — rythme d’éclosion des imagos : MARR (1962) ; — rythme de ponte des femelles : BArLAy
{1965) ; — rythme d’accouplement : BEQUAERT (in « Onchocerciasis », 1934, p. 119), PETERSON (1962); pour
S. damnosum : observation de Wawnsow (1950, p. 713).

En outre, un certain nombre d'observations ont été effectuées concernant les repas de jus sucré que prennent
les adultes des deux sexes (ef. GRENIER, 1953, p. 38) sans qu’aucun rythme journalier précis n’ait pu étre mis
en évidence, .

{2} Notons ici que les travaux de cet auteur, tant sur le plan entomologicque que sur le plan épidémiologique
sont bizarrement tombés dans oubli. Il convient en effei de rappeler que si BLackrLock {1926 a et b) mit le premier
en évidence la transmission 4’0, volvulus par S. damnosum, Dry fut le premier chercheur & établir la relation entre
une maladie (Simulium disease) présentant tous les symptomes de 1'Onchocercose, dont la cécité, et les foyers
de S. neavei ; I'auteur écrit a ce sujet : « These facts, therefore, do indicate coincidence of distribution of the disease
and Simulium. »
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A. Age de la femelle.

Duxke (1960), pour deux espéces de Tabanidae : Chrysops silacea Austen et Chrysops
dimidiala Wulp, Hamon (19622 et b) pour trois espéces d’Anophéles (Anopheles coustani
Laveran, Anopheles flavicosta Edw., A. funestus) et Coz (1964) pour A. gambiae ont pu
mettre en évidence des rythmes journaliers différents entre les femelles pares et les
femelles nullipares dans les populations étudiées.

Par contre, il convient cependant de citer les multiples expérimentations de
GiLiies (1957), GiLerT (1957), Happow (1961) et CorBET (1961), qui n'ont jamais pu
observer une différence constante entre les cycles d’agressivité des femelles appartenant
aux deux couches de populations chez de nombreuses espéces de moustiques; c’est
d’ailleurs également le cas de Hamon (1962a et b) et de Goz (1964) qui, mises & part les
espéces précédemment citées, n'ont pu obtenir de courbes bien distinctes entre les cycles
de pigtires des femelles pares et nullipares chez d’autres espéces de Culicidae.

En ce qui concerne les Simuliidae, L. Davigs (1957b et 1963), & partir d’observations
effectuées en zone tempérée sur S. ornalum et S. venustum, met en évidence le fait
que les jeunes femelles et les femelles 4gées ne réagissent pas de la méme facon aux
conditions extérieures.

Lewis (1956a), partant de l'observation que la proportion de femelles infestées
par des formes métacycliques d'0. volvulus est plus importante au milieu du jour,
conclut que les femelles dgées de S. damnosum piquent principalement avant 13 heures,
les femelles nullipares étant capturées plus tard dans ’aprés-midi. Le méme auteur en
1958 (a) et 1960 (a et b), confirme ses précédentes observations, a la fois sur S. damnosum
et S. neavei : les femelles pares piquent principalement dans la matinée et au milieu du
jour ; les femelles nullipares piquent en majorité dans 'aprés-midi.

Get auteur précise, en outre, que les femelles pares qui prennent leur repas sanguin
dans I'aprés-midi le font plus t6t que les femelles nullipares.

Lewis et coll. (1961), dans une enquéte en zone de savane en fin de saison des pluies,
ne peuvent mettre en évidence de sommet matinal ; sur deux des courbes présentées,
apparait une augmentation du nombre des femelles au milieu du jour, augmentation
due au grand nombre de femelles pares capturées.

CrosskeY (1958), au cours d'une étude sur la variation du poids des femelles de
S. damnosum par rapport a leur dge, conclut également que les femelles Agées piquent
plus volontiers vers le milieu du jour.

B. Facteurs climatologiques.

RusTzov (1936), mentionne que l'activité de piqiire des Simulies est en relation
avec la température, I'hygrométrie et la pression atmosphérique, I'activité des femelles
atteignant son maximum dans les heures lourdes, sombres et nuageuses précédant
Porage.

Un~perHILL (1940), travaillant sur plusieurs espéces néarctiques, arrive aux
conclusions suivantes :

— la température joue un role trés important dans la répartition des captures ;

— les femelles de simulies ont de grandes limites de tolérance en ce qui concerne
Phumidité atmosphérique ;

— une baisse de pression barométrique s’associe toujours 4 une augmentation du
nombre des captures.
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D. M. Davies (1952), également & partir d’especes néarctiques, arrive & des conclu-
sions identiques : la température joue un role prépondérant, 'hygrométrie ne joue qu'un
role secondaire. Cet auteur étudie en outre le facteur luminosité et conclut qu’il n’inter-
vient que dans les limites extrémes (nuit totale).

L. Davies (1957a), & partir d’observations sur S. ornalum, espéce paléarctique,
constate une différence entre les journées chaudes, durant lesquelles les femelles
n'apparaissent que tard dans I'aprés-midi, et les journées normales durant lesquelles,
la température étant moins élevée et ’hygrométrie stable, les femelles sont réparties
sur toute la journée.

Usova et Kurikova (1958), dans une trés intéressante étude sur les facteurs
extérieurs conditionnant 'apparition des femelles de simulies paléarctiques zoophiles,
passent en revue ces différents facteurs et arrivent aux conclusions ci-aprés :

— la température joue un réle prédominant dans la fréquence d’attaque des
femelles ;

— T’hygrométrie n'est pas un facteur limitant, le maximum des piqlires se situant
néanmoins entre 50 et 90 %, d’humidité relative ;

— dans ces régions, ou elle subit de grandes variations nycthémérales & différentes
saisons, la luminosité peut constituer un facteur limitant.

DeTiNovA et BELTUKOVA (1958) arrivent aux mémes conclusions que ces auteurs
et constatent que I'humidité relative n’influence en rien I'activité de piqiire des Simulies.

En ce qui concerne plus particuliérement S. damnosum, BLackrock (1926a), établit
la relation entre la fréquence des piqiires et les différents facteurs climatologiques, et
dégage les observations suivantes : durant les journées nuageuses, la répartition des
femelles est irréguliére tout au long de la journée ; les femelles viennent piquer méme
en plein soleil, si elles n’ont pas une trop grande distance a parcourir en terrain découvert.

Crosskey (1995), dans une étude sur cette méme espéce en saison des plules,
durant laquelle la température maxima ne dépasse pas 32° G, n’enregistre pas de
diminution notable des captures au milieu du jour. Grise (1956), présente une courbe de
captures trés différente de celle de ce dernier auteur. Cette courbe posséde deux sommets,
le premier le matin, V'autre en fin d’aprés-midi. I écrit : « Even during the rains the
insect usually bites in the early morning and late afternoon. » Se référant aux courbes
de Crosskey (1955), il estime que les pluies ont pu affecter la distribution journaliére
des femelles. En effet, pour Crisp, un accroissement du nombre des femelles capturées
en début d’aprés-midi est trés rare dans le nord du Ghana, en zone de savane. Il pense
d’autre part que ’humidité influe sur le rythme de piqiire, mais il observe cependant une
certaine activité lorsque cette humidité est trés basse.

II. OBSERVATIONS PERSONNELLES

A. Age de la femelle : (observations effectuées en zone de savane guinéenne, gite de
Guéna, fig. 3).

La premiére série des courbes ci-jointes (fig. 9, A), montre la fréquence journaliére
des captures en saison des pluics : la majorité des femelles pares piquent le matin, le
maximum des captures se faisant peu avant midi; les femelles nullipares sont plus
tardives et le maximum des captures n’a lieu qu’aprés 14 heures.
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Fig. 9. — Courbes de captures de S. damnosum en fonction de la saison et de I’4ge physiologique ; (pont de
Guéna, limite nord de la savane guinéenne). A. saison des pluies. B. saison séche.

La seconde série de courbes (fig. 9, B) donne la fréquence des captures de femelles
en saison séche. Nous voyons ici que les femelles pares continuent a se manifester plus
tot que les femelles nullipares. Toutefois, la division dans le temps des deux catégories
de femelles s’est accentuée puisque le sommet de la courbe des pares se situe plus tot
dans la matinée tandis que le sommet de la courbe des nullipares est nettement déporté
daus la soirée et n’apparait qu’aprés 17 heures.

Les deux séries de courbes ont été tracées a partir des moyennes géométriques de
plusieurs captures, mais leur allure est typique et la grande majorité des courbes
journaliéres obtenues leur correspondent parfaitement.

Gependant, toutes les courbes de captures ne présentent pas cet aspect régulier
et il nous est arrivé d’observer :

— des femelles nullipares venant piquer le matin ;

— des femelles pares venant piquer Vaprés-midi.

Dans ce dernier cas, les femelles pares piquent toujours avanf les femelles nullipares,
du moins en ce qui concerne la majorité d’entre elles ; cette observation rejoint celle

de LEwis (1960Db).
Signalons également que les captures effectuées a distances des gites préimaginaux
(15-20 km) et & proximité de ceux-ci sont absolument superposables en ce qui concerne

la répartition dans le temps.
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En résumé, les observations rapportées ci-dessus nous montrent qu’en toutes
saisons, les femelles pares piquent en majorité avant les femelles nullipares.

Cie premier aspect du probléme mis en évidence, il nous faut maintenant aborder
la deuxiéme série de facteurs conditionnant la répartition des femelles dans la journée.

B. Facteurs climatologiques.
Nous avons pu effectuer, également sur le gite de Guéna, les observations suivantes :

1o Température.

Les courbes ci-jointes (fig. 10) nous montrent 'influence de la température sur la
répartition journaliere des captures :

La courbe A, nous montre ’échelonnement journalier des captures jusqu’a un
maximum au début de 'aprés-midi, puis une redescente réguliére jusqu’a la tombée de
la nuit. Cette courbe a4 un seul sommet, d'un modéle semblable & celles de GrosskEY
(1955) et de LEwis et coll. (1961), est trés représentative de la saison des pluies, saison
durant laquelle la température excéde rarement 300,

La seconde courbe (B), nous montre au contraire deux sommets séparés au milieu
de la journée par une diminution sensible des captures.

Cette courbe se retrouve de fagon plus ou moins accusée tout au long de la saison
durant laquelle la température diurne peut excéder 39°; d’'une maniere générale, nous
avons pu constater que plus la température diurne est élevée, plus les deux sommets
sont écartés I'un de autre. Signalons que le mouvement de la courbe vers les extrémités
de la journée est surtout sensible pour le sommet vespéral, le cas extréme étant représenté
par une courbe semblable a celle de Grisp (1956), pour laquelle ce deuxiéme sommet
apparait. trés tardivement (18 heures). Nous voyons donc que la fréquence des captures
est en nette relation avec la température.

20 Hygroméirie.

L’hygrométrie étant liée & la température, on pourrait penser qu’elle influe directe-
ment sur la fréquence des piqtres, surtout durant la saison séche, pendant laquelle
elle peut. descendre trés bas. HEn fait :

— quand Uhygrométrie est trés basse (inférieure a4 10 9, d’humidité relative) en
méme temps que la température reste dans les limites acceptables, les femelles viennent
piquer ;

— quand la température est trés élevée et I'hygrométrie néanmoins acceptable
(minimum 50-70 9%,), phénoméne qui se produit, trés rarement il est vrai, en saison des
pluies ou aux saisons de transition, on constate une diminution trés nette des captures
et la courbe est superposable & une courbe de saison séche.

30 Luminosilé.

Trés peu d’observations ont été effectuées concernant l'influence de la lumiére sur
les captures. Grisp (1956), signale des captures de femelles de S. damnosum aprés la
tombée de la nuit. Usova et coll. (loc. cil. ), aprés une enquéte trés précise, concluent que
la luminosité peut étre un facteur limitant. Dans nos régions tropicales o les durées de
jour et de nuit sont pratiquement constantes toute 'année, nous avons pu capturer
des femelles de S. damnosum venant piquer la nuit, et ceci jusqu'a 3/4 d’heure aprés la
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tombée de celle-ci. Précisons qu’a chacune de ces occasions la température diurne était
trés élevée, et le deuxiéme sommet de la courbe de capture se situait trés tard dans
I’aprés-midi ; la température nocturne était alors dans les limites normales permettant
les captures.

40 Vent - Pluie.

Il est difficile d’effectuer des mesures précises de ces deux facteurs climatologiques.
Cependant, nous avons constaté, a la suite de D. M. Davigs (1952) et L. Davies (1957a),
qu’un fort vent supprimait toute capture, de méme qu'une pluie abondante.

En ce qui concerne plus particuliérement ce dernier facteur, ses effets se font surtout
ressentir, sur S. damnosum, en zone de forét tropicale humide. En effet, nous avons pu
constater & de nombreuses reprises qu'une forte pluie, supprimant toute capture a un
moment quelconque de la journée, provoque, aprés coup, une recrudescence de ces
captures. Cette remarque est particuliérement importante dans le cas de pluies vespérales
qui peuvent reporter 'activité de piqiire des femelles au lendemain.

Ces deux facteurs climatologiques, souvent accidentels, doivent donc étre pris en
considération, afin de pallier, dans une certaine mesure, les causes d’erreurs qu’ils
peuvent entrainer dans I’échantillonnage journalier des populations.

6
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ITI. DiscussioN

De cette étude consacrée aux différents facteurs influengant 'apparition des
femelles de S. damnosum, nous pouvons dégager deux points essentiels :

— Les femelles nullipares n’ont pas la méme répartition journaliére que les femelles
pares ;

— les courbes totales de captures prennent divers aspects aux différentes saisons
de Pannée.

[’inter-action des deux facteurs essentiels, le facteur extrinséque (la température)
et le facteur intrinséque (I’dge de la femelle) permet d’expliquer en partie ces deux points.

Les observations effectuées nous ont permis de constater que les femelles nullipares
sont plus sensibles aux conditions extérieures que les femelles pares. Si nous ne tenons
pas compte de certaines femelles trés jeunes pour lesquelles la nécessité d’'un repas de
sang est vraisemblablement impérieuse et qui viennent piquer dés les premiéres heures
du jour & des températures parfois trés basses (moins de 189), les nullipares sont capturées
a l'intérieur d’un gradient de température plus étroit que celui des pares. En effet, nous
n'avons que trés rarement capturé des femelles nullipares au-dessus de 37°C, alors que
les femelles pares se manifestent encore a des températures nettement supérieures (40°
et plus). Geci est particulitrement valable en ce qui concerne les femelles trés dgées qui
ne semblent pas sensibles aux conditions extérieures et dont le pourcentage dans les
captures est trés élevé durant les heures les plus chaudes (cf. Lewis, loc. cit.).

Il existe donc une relation entre l'dge de la femelle et les limites supérieures de
température tolérées : plus la femelle est agée, plus elle est susceptible d’accepter des
températures élevées.

Signalons 4 ce sujet qu'une observation du méme type a été effectuée par
BopeNHEIMER (1929), & propos de Schislocerca gregaria Forsk. Cet Insecte présente en
effet un thermopreferendum différent a chacun de ses stades de développement.

Certaines observations que nous avons pu effectuer durant toute la saison séche,
en zone de savane guinéenne, viennent d’ailleurs confirmer cette conclusion.

Dans cette zone et a cette saison, les femelles nullipares ne commencent a piquer en
grand nombre qu’au moment exact de la redescente de température (fig. 11). Ge
phénomeéne n’apparait cependant qu’entre certaines limifes. Au-dessous de 330 et
jusqu’a un seuil inférieur qu'’il est difficile de définir, les femelles ne sont pas influencées
par les conditions extérieures (fig. 10 A) ; au-dessus de 37°, ce phénomeéne ne se reproduit
plus, les femelles attendant cette température pour se manifester. Précisons que cette
relation entre I'heure de piglre et la redescente de température ne se retrouve pas chez
les femelles pares.

Des captures comparatives effectuées au pont de Samandéni (50 km Nord de
Bobo-Dioulasso, cf. fig. 3) nous ont permis de confirmer I'existence de ce seuil supérieur
pour les nullipares. En ce point, la différence de température entre la berge du fleuve et
le tablier du pont est de 4° (0 au bénéfice de celui-ci et nous avons pu observer que les
femelles nullipares ne venaient piquer sur le pont qu’une heure aprés leur apparition
sur la berge, soit au moment ol la température devenait identique & celle enregistrée en
ce dernier endroit une heure auparavant (36-37°¢ G).

Il nous est également arrivé, en différents points de notre région de savane et 4 un
moment quelconque de I'aprés-midi, d’enregistrer une diminution trés légére (1°) et tres
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Fig. 11. — Courbe journaliére de captures de femelles nullipares de S. demnosum montrant la relation entre la
redescente de température et 1’accroissement immédiat des captures (pont de la Lobi, 1962).

bréve de la température. Une telle diminution, accidentelle, nous a souvent permis
d’observer une arrivée immédiate de femelles nullipares & un moment de la journée
o celles-ci ne se manifestent généralement pas. Ceci pourrait expliquer 'observation
effectuée par de nombreux auteurs, notamment MarTinegLy (1962) sur d’autres Diptéres
hématophages, selon laquelle les femelles nullipares viennent piquer par petits groupes :
une modification imperceptible d’'un facteur microclimatique suffirait dans certaines
conditions a permettre 'activité de piqure.

Du point de vue physiologique, deux hypothéses intéressantes sont & envisager
pour expliquer cette différence de réaction aux conditions extérieures en fonction de I’age.

L. Davies (1957b), suggére que le manque de réserves abdominales chez les femelles
Agées pourrait expliquer que celles-ci prennent leur repas de sang avec une plus grande
rapidité que les femelles jeunes. Gette hypothése pourrait étre transposée au probléme
de la répartition journaliére des femelles de différents dges : le manque de réserves
abdominales ne permettrait pas aux femelles pares et surtout trés dgées, d’attendre
une heure favorable ; par contre, les femelles nullipares, pourvues de réserves abdomi-
nales, pourraient se permettre cette attente.

Une trés intéressante hypothése est également suggérée par Harker (1961). Cet
auteur, & partir d’expérimentation en laboraloire sur Periplancta americana L., met en
évidence, chez cet Insecte ce qu’il nomme une « pendule interne» (internal clock). Ce
régulateur dépendrait des sécrétions rythmiques des corps cardiaques, secrétions
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controlées par certains facteurs extrinséques, tels que la lumiére, la température. Ceci,
transposé & S. damnosum, nous ameénerait a penser que plus la femelle est 4gée, moins
son régulateur endoerinien serait sensible aux conditions extérieures. Il s’agit 14 d’une
pure hypothése qui resterait & démontrer.

L’observation concernant l'apparition des femelles nullipares au moment de la
redescente de température nous amene a penser que celle-ci agit comme un facteur
limitant et confirmerait les suggestions de Lumspen (1952), Happow (1954) et CGoLLEss
(1956) sur les moustiques. En effet, d’aprés ces auteurs, les conditions extrinseques et
notamment. climatologiques n’agissent que dans la mesure ol elles sont défavorables ;
de méme, pour S. damnoesum, on pourrait penser que, au-dessous du seuil supérieur et
jusqu’a un seuil inférieur mal défini, puisque masqué par le comportement de certaines
femelles «affamées » mentionnées ci-dessus, les femelles ne seraient pas influencées
par le facteur température.

(ies observations nous permettent d’expliquer, du moins en partie, la répartition
des femelles durant la journée : les femelles pares n'étant pas limitées de maniére aussi
stricte par les conditions extrinséques que les femelles nullipares, se manifestent plus tot.

En ce qui concerne le fait qu'un nombre restreint de femelles nullipares vient
piquer dans la matinée alors que la courbe de température (branche ascendante) traverse
les limites admises par celles-ci, il est possible d’envisager que le rythme inlerne de ces
femelles ne permet pas la motivation de piqire a ce moment de la journée. La variation
simultanée des deux facteurs (facteur extrinséque : température ; facteur intrinséque :
rythme interne) ne nous permet cependant pas de conclure de maniére absolue.

Signalons & ce sujet que I'hypothése établissant une relation entre la localisation
des femelles nullipares dans le temps et les heures d’éclosion de ces femelles est difficile-
ment acceptable. En effet, comme nous 'avons mentionné précédemment, les courbes
de capture enregistrées & proximité des gites et a distance de ceux-ci sont absolument
superposables ; de méme, la corrélation entre I'apparition soudaine des nullipares et
la redescente de température se retrouve dans toute I'aire de dispersion des femelles.

Nous verrons que les femelles de S. damnosum se déplacent trés rapidement
(chap. III : dispersion, p. 86); un certain temps leur est cependant nécessaire pour
parcourir d’aussi longues distances.

(e synchronisme, parfait dans toute I'aire de répartition, indique donc que l'appa-
rition des femelles par groupes d’dge est uniquement liée aux conditions climatiques,
sans qu’on puisse par ailleurs donner une explication précise du fait que si peu de femelles
nullipares viennent piquer le matin.

En ce qui concerne les différences constatées entre les courhes de capture globales
de saison des pluies et de saison séche, celles-ci ne sont dues qu’aux variations des
conditions climatiques journaliéres au cours de ces différentes saisons.

— Durant la saison des pluies (fig. 9, A), malgré la différence constante dans
I'horaire de piqiire, les courbes de captures des femelles pares et nullipares ne sont pas
assez séparées dans le temps pour faire apparaitre une diminution entre elles ; le maximum
se trouve donc situé entre les sommets des deux courbes de population. Ceci est d’ailleurs
particuliérement net en zone forestiére, dans laquelle le seuil supérieur de température
est trés rarement atteint.

— Durant la saison séche (fig. 9, B), les conditions de température du milieu du
jour ne sont plus favorables ; les femelles pares piquent toujours dans la matinée, plus
tot toutefois qu’en saison des pluies et les femelles nullipares se manifestent plus tard
dans 'aprés-midi. Les deux courbes de captures ne se recouvrent plus et font apparaitre
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entre elles une diminution d’autant plus importante que la température diurne est plus
élevée et que les deux sommets sont plus nettement séparés.

Nos observations semblent en contradiction avec celles de Crisp (1956) et LEwis
(1958a) qui, méme en saison des pluies, obtiennent une diminution sensible des captures
au milieu du jour. Peut-&tre les températures méridiennes des zones d’observation de
ces auteurs sont-elles élevées en toutes saisons?

Les courbes de saisons des pluies ne présentent que rarement 'aspect régulier de
la courbe A (fig. 10) et leur sommet se trouve souvent déporté vers I'une des extrémités
de la journée ; ceci est dfi & la proportion des femelles nullipares et pares dans les
captures. Sans parler des facteurs climatologiques tels que le vent et la pluie qui, agissant
4 certaines heures de la journée peuvent amener des modifications importantes dans
les pourcentages de pares et de nullipares, la proportion des femelles de différents ages
est directement liée soit & 1'état du gite larvaire, soit & certains facteurs écologiques
(chap. III : longévité, p. 122).

Une proportion importante de femelles pares dans la population pourra se traduire
par une courbe globale dont le sommet se situera au milieu du jour. Une forte proportion
de femelles nullipares déportera au contraire le maximum des captures vers I'aprés-midi,
donnant alors une courbe semblable a celle de LEwis et coll. (1961).

Le fait que, loin des gites préimaginaux, les femelles nullipares ne se manifestent
qu’a la redescente de température nous améne a conclure qu’elles ne piquent pas au fur
et & mesure de leur arrivée et qu’elles se mettent en attente dans un endroit quelconque,
4 proximité de leur terrain de chasse. Les femelles de S. damnosum auraient donc un
lieu de repos loin des gites.

D’autre part, cette réaction quasi immédiate aux variations climatologiques améne
a penser que les femelles ne se mettraient pas en position d’attente dans un endroit trés
isolé (trou d’arbre, terrier, par exemple) ol les variations climatiques extérieures ne
leur seraient plus perceptibles.

Nous verrons dans le prochain paragraphe qu’il est effectivement possible de capturer
au filet des femelles & jeun dans la végétation basse ou arbustive.

IV. REsuME

Nous avons donc pu, en ce qui concerne le cycle journalier de pigquire, effectuer
les observations suivantes :

— les femelles nullipares piquent en grande majorité plus tard dans la journée que
les femelles pares ;

— la température constitue un facteur limitant; I'hygrométrie n’influe pas sur
la répartition des femelles au cours de la période diurne ;

— le seuil de tolérance supérieur, en ce qui concerne la température, varie avec
I'age de la femelle. Plus celle-ci est 4dgée, plus elle est susceptible d’accepter des tempéra-
tures élevées. Ge phénoméne explique en partie les différences constatées entre les
horaires de pigfires des femelles nullipares et des femelles pares ;

— dans certaines conditions, les femelles nullipares commencent 4 se manifester
au moment précis de la redescente de température. Ge phénoméne a pu étre observé,
en zone de savane, dans toute P’aire de dispersion des femelles autour de leurs gites
préimaginaux ;
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— les différences constatées entre les courbes de captures en saison des pluies et
en saison séche sont dues aux variations journaliéres de température pendant ces
différentes saisons ;

— les femelles de S. damnosum adoptent un lieu de repos loin des gites pré-
imaginaux ; ce lieu de repos, en contact direct avec le milieu extérieur, doit &tre affecté
par les variations des facteurs climatiques ; il n’est donc pas nécessaire de songer a
des biotopes trés secrets tels que trous d’arbres, terriers, anfractuosités, etc.

LIEUX DE REPOS

La vie des imagos et, plus particulierement, des femelles de S. damnosum se compose
des phases actives précédemment exposées (chap. III : rythme de piqare, p. 57), mais
également de périodes de repos nécessaires a la digestion de la nourriture ingérée, &
I'attente du repas sanguin suivant, ete.

I. RAPPEL BIBLIOGRAPHIQUE

Régions paléarctiques et néarctiques.

Bien que de nombreux et importants travaux sur 1’écologie des imagos de Simuliidae
alent été publiés par les auteurs soviétiques ou anglo-saxons (Canada et Grande-
Bretagne), les lieux de repos de ces Diptéres ne semblent pas avoir fait I'objet d’études
particuliéres,

Seuls, FREDEEN et coll. (1951) mentionnent que les femelles de S. arclicum sont
localisées, au milieu de la journée, sur la face inférieure des feuilles des espéces végétales
bordant les gites.

Régions néotropicale et éthiopienne.

BeQuAEgRT (in STRONG et coll., 1934, p. 199) envisage certains points de la biologie
des adultes et particulitrement des méles d’espéces vectrices ; il écrit : « In nature the
males do not necessarily remain close to where they hatch, although they are usually
found on low bushes and herbaceous plants near the edge of streams. »

Les trois espéces vectrices de l'onchocercose humaine en Amérique centrale,
S. ochraceum, S. melallicum et S. callidum, ont fait I'objet d’intéressantes obser-
vations de Darmar (1955, p. 334). Ayant constaté que les femelles placées en cage
sont visibles durant la journée mais disparaissent pendant la nuit, cet auteur réussit a
découvrir les lieux de repos nocturnes de ces femelles : celles-ci se réfugient trés prés du
sol, dans l'entrelacement que forment les racines superficielles de la végétation bordant
les gites. Durant la journée I'auteur trouve des femelles au repos dans les feuilles des
arbres, et ceci jusqu’a un certain niveau au-dessus du sol ; il ajoute : « This should be
excepted since flies would probably chose such sites for stops during the long flights
of which they are capable » (cf. dispersion, p. 81).
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On peut donc déduire de ces observations que les lieux de repos nocturnes sont
situés trés prés du sol, tandis que les lieux de repos diurnes sont échelonnés entre le sol
et la végétation haute.

Des espéces éthiopiennes, seules S. damnosum et S. adersi ont fait I’objet d’observa-
tions précises.

Brackrock (1926a) constate, au Sierra Leone, que les femelles de S. damnosum
restent & 'abri des haufes herbes et ne s’en écartent que de un ou deux métres, pour
prendre leur repas de sang.

WansoN, Courrois et LeBIED (1949), effectuent les observations suivantes :

— les imagos des deux sexes se concentrent sur la végétation bordant les rapides
du Congo, 4 'aube, apres I'éclosion imaginale ;

— D’espéce végétale Baphia bossenge attire les méles de S. damnosum, qui butinent
en grand nombre les fleurs de cette légumineuse arborescente, ce qui n’est pas sans
rappeler Pattraction qu’exercent certaines essences végétales (Saule, Lierre) sur les
espéces paléarctiques (cf. GRENIER, 1953, p. 38) ;

— les auteurs écrivent en outre : «en saison chaude, la femelle s’immobilise pour
mirir ses ceufs, 4 faible hauteur de I'eau, dans le feuillage de la végétation arborescente
surplombant les eaux des rapides » ;

— les refuges extérieurs de prédilection sont représentés par la végétation des
arbres appartenant a deux espéces végétales : Uapaca guineensis (Euphorbiacée) et
Baphia bossenge déja citée.

Wanson (1950), reprend ces différentes observations et ajoute que les femelles
sont au repos dans le feuillage touffu, & moins d’un metre de l'eau ; elles sont alors peu
actives. L’auteur mentionne également qu’en saison chaude, ces femelles sont situées
dans les amas de terreau et les feuilles mortes. Afin de préciser ces observations 'auteur
utilise un appareillage destiné & capturer les femelles dans ces lieux de repos ; il met en
évidence les faits suivants : sur 172 femelles capturées & 'aube par ce procédé, 20 %
d’entre elles sont gorgées de sang ; par contre, & 9 heures, les résultats sont différents
et seulement 20 9, des femelles sont encore a jeun.

CrosskEY (1955), remarque que les femelles qui disparaissent durant une tornade,
réapparaissent immédiatement aprés celle-ci et pense qu’il serait d’un grand intérét de
connaitre le lieu de retraite de ces femelles durant les fortes pluies.

Crisp (1956), au Ghana, ne peut récolter aucune femelle au repos sur les murs, le sol
ou dans les recoins ombragés, et ceci méme lorsque la densité de piqlre atteint
100 femelles/heure. L’auteur tente de remouveler les expériences de Wanson citées
ci-dessus afin de récolter les femelles dans le terreau et les feuilles mortes mais aucune
ne peut &tre récoltée. Des tentatives par fumigation (fumée de tabac) dans les
anfractuosités des berges sont plus heureuses, puisqu’elles permettent & 'auteur de
capturer trois femelles de S. damnosum dans un trou fortement ombragé, bénéficiant
d’une humidité relative plus élevée et d’une température plus basse que celles du milieu
extérieur. Enfin, une comparaison avec les résultats de DarLmat (loc. cil.) permet A
Crisp de conclure : « One would expect this type of situation with low temperature and
high humidities to be a very likely resting place for S. damnosum. »

Ovazza (in Branc et coll. 1958), découvre un essaim imaginal de S. damnosum non
agressif, sous un pont, a 15 km du gite le plus proche.

J. B. Davies (1962), au cours de ses observations sur le rythme de ponte des
femelles, remarque que les méles et les femelles gravides peuvent étre observés au repos
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sur les feuilles des grandes herbes (principalement Chloris sp.) bordant le lit de la riviére
jusqu’a une hauteur de 1,80 m (6 pieds); l'auteur renouvelle cette observation pour
Simulium medusaeforme elgonense Gibbins.

LamonTELLERIE (1963) obtient au piége lumineux de nombreuses captures d’imagos
de S. adersi ; des adultes de deux sexes ont pu étre récoltés. En ce qui concerne les femelles,
elles ont été capturées a tous les stades physiologiques : femelles nullipares, pares ;
gorgées, non gorgées ; gravides, non gravides.

Que peut-on déduire de ces différentes observations?

1o Observation direcie des adulies dans les lieux de repos diurnes.

La majorité des auteurs cités ont pu observer la présence d’imagos des deux sexes
dans la végétation : — végétation haute : FrRepDEEN et coll. (1951), DarLmat (1955),
Wanson et coll. (1949) ; — végétation basse (strate herbacée) : Brackrock (1926a),
Wanson (1950), J. B. Davies (1962).

Les femelles de S. damnosum ont également pu étre récoltées dans les anfractuosités
(Crisp, 1956) ou & I'abri d’un pont (Ovazza, loc. citl.).

20 Altraction au piége lumineux: lieux de repos noclurnes.

Malgré le caractére artificiel que présente cette technique de capture, nous avons
pu voir que DarLmat (1955) a pu, par ce procédé, déterminer avec une grande précision
les lieux de repos nocturnes des femelles des trois espéces vectrices du Guatémala.
Quant aux observations de LaMoNTELLERIE (1963) si elles n’ont pas permis de préciser
les lieux de repos, elles permettent cependant de conclure que les femelles de S. adersi
occupent, dans l'espace, une position telle qu’elles sont attirées par les rayons lumineux
émis par le piége.

Les deux types d’expérimentation ci-dessus (captures dans la végétation et attraction
au piége lumineux) permettent en outre de préciser que les lieux de repos nocturnes et
diurnes peuvent étre différents ; les observations de DarmaT (1955) résument parfaite-
ment cette constatation.

Lieux de repos en fonction de 1’état physiologique.

Seules les observations de Wanson (1950) et de LamoNTELLERIE (1963) envisagent
cet aspect du probléme. Le premier auteur constate que le pourcentage de femelles
gorgées varie aux différentes heures de la journée. Les travaux du deuxiéme auteur,
apportent plus de précision et permettent de conclure que les femelles de S. adersi sont
susceptibles d’étre capturées au piége lumineux & chacun de leurs stades physiologiques.

Lieux de repos du maéle.

WansonN et coll. (1949) ont pu observer des males au repos dans la végétation
arborescente (Uapaca guineensis, Baphia bossenge ).

J. B. Davies (1962) observe des maéles dans la végétation basse bordant le gite
préimaginal. Quant & LAMONTELLERIE (loc. cil. ), il capture, de nuit, un nombre pratique-
ment égal de méles et de femelles.
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II. OBSERVATIONS PERSONNELLES
A. Techniques.

1o Caplures au filet dans la végélalion.

Les captures ont été effectuées 4 l'aide de filets entomologiques (filets-fauchoirs)
4 mailles trés fines. Elles ont été entreprises dans différents types de végétation :

— végétation herbacée bordant les gites (Chloris sp.), V'utilisation du filet étant
ou non accompagnée d’un « battage » préalable de la végétation ;

— végétation arbustive ou branches basses des arbres : la technique du battage
préalable étant alors la régle.

La technique suivante a également été utilisée : des captures au filet étaient effectuées
par plusieurs personnes (2 ou 3) dans la végétation basse, autour d’'une autre personne
servant d’appat mais ne capturant pas les simulies venant se gorger sur elle.

Les captures ont été effectuées, dans la mesure du possible, durant toute la journée,
de 7 4 18 h 30.

20 Recherches dans les anfracluosités.

De nombreuses recherches d’imagos ont été entreprises dans les anfractuosités :
terriers, buses de drainage, etc. environnant les gites. Ces recherches étaient effectuées
exclusivement de jour, soit & la lumiére solaire, soit & 'aide d’une source lumineuse
artificielle (pile électrique)?.

30 Piéges.

a) Piéges gluants :

Nous avons utilisé une méthode inspirée de celle de BROADBENT et coll. (1948)
déja utilisée par L. Davies (1957) pour capturer des imagos de simulies paléarctiques.
Nos piéges étaient constitués d’un piquet de bois sur lequel était fixé un cylindre en

carton ou en matiére plastique enduit de vaseline ; ils étaient placés, soit sur la berge des
cours d’eau, soit au milieu de ceux-ci, & proximité immédiate des gites préimaginaux.

b) Piége lumineux :

La description de ce piége sommaire, inspiré de celui de LaMONTELLERIE (1963)
a été présentée ci-dessus (chap. I : techniques, p. 3). Il a été utilisé, durant les premiéres
heures de la nuit (19 h a 1 h), en différents points de nos zones d’études :

— & proximité des gites pour chacune des zones bioclimatiques :

— Forét (zone de Tiassalé, cf. fig. 2),
— Savane guinéenne (Lanviéra, 100 km O. de Bobo-Dioulasso, fig. 3),
— Savane soudanienne (Samandéni, 40 km N. de Bobo-Dioulasso, fig. 3) ;

(1) En ce quiconcerne la recherclie des adultes au repos dans les anfractuosités, signalons I'anecdote suivante:
en 1962, nous avions entrepris, dans la région de Loumana (150 km S.-O. de Bobo-Dioulasso) la recherche systéma-
tique de ces adultes dans une buse assez haute pour permettre le passage d’un homme. Alors que nous regagnions
Iextérieur de cette buse aprés qu'une fois encore nos recherches aient été vaines, nous avons pu voir sortir, aprés
nous, deux najas (INaja nigricollis Reihnardt) de belle taille. A D’issue de cet incident, nous n’avons plus demandé
au personnel, tant européen qu’africain, d’effectuer des recherches de ce genre. Personnellement, nous avouons que
cette aventure nous a rendu par la suite extrémement prudent, ce qui explique peut-&tre nos résultats.
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— en différents lieux éloignés du gite :

— Forét : en un point situé a 20 km en ligne directe du gite préimaginal le
plus proche (Tiassalé, 20 km, route de Divo),

— Savane soudanienne : & 6 km du gite du Nabéré (100 km S.-E. de Bobo-
Dioulasso), durant la saison des pluies.

B. Résultats.

Pour chacune des techniques nous ayant procuré un résultat positif, nous présente-
rons successivement les observations globales ainsi que I’état physiologique des femelles
capturées.

1o Captures au filet dans la végétation : lieux de repos diurnes.

a) Résultats globaux.

A T'exception du trés faible nombre de femelles capturées par cette méthode a
proximité du gite de Lanviéra, aucun résultat valable n’a pu é&tre obtenu en zone de
savane. En région forestiére, par contre, nos résultats ont été plus fructueux puisque
plusieurs centaines d’imagos ont pu étre récoltés a 'aide de cette technique. Les résultats
de ces captures peuvent éire résumés comme suit, :

-— la proportion des individus des deux sexes est de 9 femelles pour 1 méle ;
— les adultes ont été capturés :

— dans la végétation herbacée de grande taille bordant les gites préimaginaux,
ce type de végétation constituant apparemment le lieu de repos de prédilection des
imagos. En effet, si 'on détruit par fauchage les herbes hautes, le nombre d’individus
capturés devient, par la suite, insignifiant. Aucune observation directe d’adultes au repos
n’a cependant pu étre effectuée, ceci malgré de nombreuses recherches ;

— dans la végétation arbustive buissonnante et les branches basses des arbres.
Signalons ici que cette végétation étant en période de floraison a l'époque de nos
recherches il nous est difficile de séparer nettement, dans ces captures, les adultes étant
effectivement en repos des adultes recherchant un repas de nectar ; en effet, une grande
partie des imagos capturés dans ces conditions sont gorgés de jus sucré.

Nous avons cependant pu observer directement quelques femelles et méales au repos,
sur la face inférieure ou supérieure des feuilles, le plus grand nombre d’observations de
cette sorte ayant été effectuées par temps couvert (nébulosité importante, brume).

b) Etat physiologique des femelles.

Les femelles capturées selon cette méthode appartiennent aux catégories physio-
logiques suivantes :

— femelles nullipares :

— avant le repas sanguin exclusivement,
~— avant ou aprés le repas de jus sucré,

— les oocytes de ces femelles sont au stade N ou I (chap. IT : cycle gono-
trophique, p. 45), jamais a un stade plus avancé.
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En ce qui concerne la fécondation, nos conditions de travail ne nous ont malheureuse-
ment pas permis d’examiner les spermathéques avec un soin tel que nous aurions pu
déterminer le pourcentage exact des femelles fécondées.

— femelles pares :

— avant le repas sanguin exclusivement,
— avant ou aprés le repas de jus sucré,
— les oocytes de ces femelles sont également au stade I.

La technique consistant a4 capturer autour d’'un appéat sur lequel les femelles ont
la possibilité de se gorger de sang, nous a procuré strictement les mémes catégories de
temelles.

Pourcentage de femelles nullipares et pares dans les captures : en ce qui concerne
le pourcentage de femelles nullipares capturées par cette méthode, il est de 97 %, & une
saison ot les captures sur appit humain révélent 94 9%, de femelles de cette catégorie ;
cette différence, difficile & analyser statistiquement, peut étre considérée comme peu
Importante.

¢) Rythme journalier de captures.

Nous n’avons pu observer de différence dans le nombre d’'individus récoltés aux
différentes heures de la journée (7 h-18 h 30). Rappelons cependant que ces observations
ont été effectuées en zone forestiére dans laquelle, les variations climatologiques étant
de faible amplitude, les différents rythmes d’activité (cf. rythme de piqgiire) sont trés
peu accusés.

d) Lieux de repos en fonction de la dispersion.

Nous avons mentionné ci-dessus (p. 66) que le rythme journalier de piqfire
enregistré & différentes distances du gite préimaginal est identique & celui que l'on
peut observer a proximité de celui-ci. Etant donné que les femelles, dans toute leur aire
de dispersion, réagissent instantanément a de trés légéres variations de température,
il est vraisemblable qu’elles sont, loin de leur gite d’éclosion, en position de repos ou
d’attente en des lieux assez peu protégés du microclimat environnant le point de capture
pour que ces légéres variations s’y fassent immédiatement ressentir. Cette hypotheése
a pu recevoir confirmation en zone forestiére. En effet, dans cette zone, nous avons eu
la. possibilité de capturer des femelles & jeun dans la végétation herbacée, en différents
points éloignés du gite originel (de 1 & 20 km).

Par contre, aucun méale n’a pu étre capturé par cette méthode au-deld d’une certaine
distance des gites préimaginaux (approximativement 1 km, perpendiculairement au
cours d’eau ; chap. 1I1 : dispersion, p. 91).

20 Recherches dans les anfractuosités.

Cette méthode de recherches ne nous a fourni aucun résultat positif.

30 Piéges.
a) Piéges gluants.
L’utilisation de ce type de piéges s’est également traduite par un échec ; des supports

de différentes couleurs (blanc et noir) et l'addition, sur la pellicule visqueuse, de
gouttelettes de solution sucrée, n'ont pas donné de meilleurs résultats.
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b) Piége lumineux.

— Reésultats globaux : contrairement aux résultats obtenus par LAMONTELLERIE
(1963), les recherches effectuées selon cette technique en zone de savane (approximative-
ment 20 séances de capture) sont toutes restées infructueuses. Par contre, un certain
nombre d’imagos (une centaine), comprenant approximativement 20 9% de males, ont
pu étre capturés en zone forestiére (15 séances de capture). Le nombre d’individus
récoltés ainsi est cependant sans commune mesure avec les résultats obtenus, & la méme
époque, par capture sur appat humain.

En effet, le maximum d’imagos récoltés au piége lumineux ne dépasse jamais 5 %
des captures effectuées par U'intermeédiaire de cette derniére techmique. Il convient de
signaler également le caractére «capricieux » des résultats obtenus qui varient consi-
dérablement d'une nuit & 'autre alors qu’apparemment les conditions climatologiques
sont constantes et que les captures sur appdt humain ne révélent aucune variation
importante.

— Etat physiologique des femelles capturées :

— femelles nullipares : — femelles & jeun. La plupart des individus de ce sexe
capturés au pieége lumineux sont trés jeunes et possédent encore des trachéoles en
« peloton » sur les ovaires ainsi que sur la paroi de I'intestin moyen postérieur. Il est
vraisemblable que ces femelles, ayant éclos le jour méme, en fin d’aprés-midi (cf. rythme
d’éclosion, Marr 1962) sont capturées dans les premiéres heures (2 & 6 h) qui suivent
cette éclosion imaginale ; — femelles gravides : les captures font apparatitre une
proportion importante (70%,) de femelles dont les ovaires sont au stade V de Ghristophers
(chap. II: cycle gonotrophique, p. 44). Ces femelles possédent, pour la plupart, des traces
de sang résiduel dans I'intestin moyen ou postérieur ;

— femelles pares : aucune femelle & jeun n’a pu étre capturée, ceci pouvant
d’ailleurs s’expliquer par le petit nombre d’exemplaires récoltés et la faible proportion
de femelles pares dans la population forestiére (cf. chap. III : longévité, p. 120). 11 est
de ce fail, vraisemblable que toutes les femelles gravides capturées, que nous avons classées
dauns la catégorie des femelles nullipares (cf. ci-dessus), le sont effectivement.

— Rythme de capture : les captures n’ayant pu, faute de personnel, &tre poursuivies
toute la nuit, aucun rythme n’a pu étre mis en évidence.

— Lieux de repos en fonction de la dispersion : les captures effectuées a différentes
distances du gite préimaginal se sont toutes soldées par un échec, ce qui n’a rien de
surprenant étant donné les médiocres résultats enregistrés & proximité du gite.

— Lieux de repos nocturne des méles : nous avons vu que la proportion de méles
dans les captures au pitge lumineux est trés faible (20 %, de la totalité des individus
capturés). La détermination de I'état physiologique nous a cependant permis de
counstater que le nombre de males récoltés est égal & celui des femelles nullipares a jeun.
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ITI. Discussion
A. Résultats globaux.

10 Lieux de repos dans la végétation.

Nos résultats concordent parfaitement avec les observations effectuées par les
auteurs : les imagos des deux sexes (90 % de femelles, 10 9, de males) peuvent étre
récoltés dans les différents types de végétation : strate herbacée, végétation arbustive
et branches basses de la végétation arborescente. En ce qui concerne les branches plus
élevées des arbres bordant les gites, nous n’avons pas effectué de recherches précises,
¢tant donné les difficultés d’approche et, surtout, la perturbation provoquée par
’ascension qui entraine un envol massif de la plupart des Insectes (cf. CHAUVIN, 1948,
p- 629).

20 Anfractuosités.

Nous n’avons pu renouveler 'observation de Crisp (1956), qui a récolté 3 femelles
de S. damnosum dans une anfractuosité située a4 proximité d’un gite préimaginal de
cette espéce.

30 Pigége lumineux.

Contrairement 4 Darmat (1955) nous n’avons pu déterminer de maniére absolue
le lieu de repos nocturne des imagos. La seule conclusion que nous pouvons dégager de
nos observations est que les simulies capturées sont attirées par le piége, done pergoivent
le rayonnement lumineux émis par celui-ci, ce qui rejoint les observations de
LAMONTELLERIE (1963).

B. Lieux de repos des femelles.

10 En relation avec U'étal physiologique.

Nous avons pu capturer, dans la végétation, des femelles & jeun avant chaque cycle
gonotrophique. Il s’agit ici d’un lieu de repos, certes, puisque nous avons pu effectuer
des observations directes de femelles immobiles sur les feuilles, mais également d’'une
localisation des individus en rapport avec la recherche de jus sucré. Ges femelles appar-
tiennent aux catégories physiologiques suivantes :

— avant ou aprés la fécondation,
— avant ou aprés le repas de jus sucré,
— avant le repas sanguin.

Les femelles & jeun ont également pu étre capturées, en trés petite quantité il
est vrai, au piége lumineux.

Nous avons également eu la possibilité, par cette derniére technique, de capturer
des femelles gravides, mais jamais directement dans la végétation. On peut en déduire
que cette catégorie de femelles ne posséde pas les mémes lieux de repos ou d’attente
diurne que les femelles a jeun. De méme, le fait que I'on ne trouve pas de femelles
gravides dans la végétation en période de floraison semble prouver que les femelles
de S. damnosum ne prennent pas de repas de jus sucré  ce stade physiologique.
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Geci nous permet de préciser que le repas de jus sucré est toujours pris avant le
repas sanguin, et que la femelle n’effectue vraisemblablement qu'un repas de ce type
par cycle gonotrophique, & moins d’admettre qu’elle prenne successivement plusieurs
repas de nectar,

Nos résultats montrent que nous avons pu observer les femelles dans certains de
leurs lieux de repos, ou, faute d’observations directes, établir artificiellement ie contact
avec ces femelles. Celles-ci présentent deux stades physiologiques différents (femelles
a jeun et femelles gravides) ; seules les femelles gorgées de sang et élaborant leur ponte
sont absentes de nos captures.

En effet, ces femelles échappent a nos différents procédés de recherche : recherche
directe dans la végétation ou attraction au piége lumineux. De plus, 'expérimentation
consistant a capturer au filet dans la végétation autour d'un appét humain, n’a pu nous
procurer, nous ’avons mentionné ci-dessus, que des femelles & jeun.

Nous avons pu constater, a partir de femelles gorgées de sang, conservées en
captivité, que le phototropisme propre aux imagos de cette espéce, ne varie pas en
fonction de I'état physiologique. Le fait que les femelles de cette catégorie ne soient pas
attirées par le piége lumineux signifie donc que celles-ci se retirent en des lieux #rés
abrilés des conditions extérieures, tels qu’ils isolent les femelles du rayonnement lumineux
auquel elles seraient susceptibles de répondre.

On peut constater que ces résultats ne concordent pas avec ceux de Wanson (1950)
qui a pu capturer des femelles gorgées dans les piéges placés dans 'humus ou le terreau
forestier (cf. ci-dessus, p. 69). Mais s’agissait-il réellement de S. damnosum??

LamMoNTELLERIE (1963) a également pu récolter des femelles gorgées de sang au
piége lumineux. Cette observation n’a cependant pas été effectuée sur S. damnosum
mais sur S. adersi. Il est possible que la différence existant entre les résultats de cet
auteur et les ndtres puisse étre attribuée aux procédés de recherches : mauvais emplace-
ment du piége, intensité lumineuse différente, conditions climatologiques défavorables
dans notre cas, etc.

Cette absence, dans nos captures, de femelles déja gorgées (début de la deuxiéme
phase de BEkLEMIsHEV ; chap. II : eycle gonotrophique, p. 44), est préjudiciable & plus
d'un titre :

— d’une part, cette absence nous laisse dans l'ignorance des lieux de repos des
femelles de S. damnosum durant la majeure partie de leur vie ;

— d’autre part, elle ne nous permet pas de préciser, par analyse du sang ingéré,
les préférences trophiques réelles des femelles de cette espéce.

20 En relation avec I'dge.

Nous avons pu constater que les proportions de femelles nullipares et pares dans les
captures sur appat humain et dans la végétation ne présentent pas de différence sensible.
On peut donc estimer que le choix d’un lieu de repos n’est pas fonction de I'dge des
femelles mais uniquement de leur état physiologique.

(1) Wanson (1950, p. 697) donne la preuve que ses observations ont ¢1é effectuées sur deux espéces différentes,
4 moins d’admettre que la morphologie des branchies nymphales, remarquablement constante dans toute l'aire
de répartition de S. damnosum, subirait des variations importantes seulement dans les gites environnant
Léopoldville. 11 est plus logique de penser que Wanson a confondu 4 I’état nymphal deux espéces ayant des branchies
du méme type.
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30 En relation avec la dispersion.

Le résultat positif de nos recherches dans la végétation, loin du gite, ainsi que les
déductions effectuées a partir des résultats des captures sur appdt humain a distance
des gites préimaginaux, confirment 'observation d’Ovazza (in Brawnc et coll., 19568 :
présence de S. damnosum a 15 km des gites les plus proches) citée ci-dessus et nous
permettent de conclure a I'existence de lieux de repos ou d’attente & des distances parfois
considérables des lieux d’éclosion.

C. Lieux de repos du méle.

Les individus de ce sexe ont pu étre récoltés sur la végétation herbacée ou
arborescente bordant les gites préimaginaux, ce qui confirme les observations des diffé-
rents auteurs. En ce qui concerne la relation avec la dispersion, nous n’avons pu récolter
de méles, dans les captures au filet, au-dessus d'une certaine distance parrapport au gite
(1 km).

En outre, il faut remarquer que la disproportion constatée dans les captures sur la
végétation entre les méles et les femelles ne se retrouve pas dans les résultats obtenus
au piége lumineux : ici le nombre de maéles est égal & celui des femelles nullipares 4 jeun,
ce qui tendrait a prouver que les méles vivent moins longtemps que les femelles
(chap. IIT : longévité, p. 129).

IV. ConcLusION

En dehors du fait que nous n’avons pas, contrairement & certains auteurs, obtenu
de captures de femelles & tous les stades physiologiques, nous mettrons 'accent sur les
difficultés que présente la recherche des imagos de S. damnosum dans leurs différents
lieux de repos ou d’attente.

Etant donné la diversité de ces lieux de repos, ainsi que leurs variations en fonction
de Vétat physiologique des femelles, les résultats obtenus paraissent d’une utilisation
difficile en ce qui concerne l’échantillonnage des populations de S. damnosum, du moins
dans 'état actuel de nos connaissances.
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DISPERSION DE L’IMAGO

I. GENERALITES SUR LE DEPLACEMENT

« dans une population animale, toute variation qui ne peut
étre expliquée par la natalité ou la mortalité résulte obli-
gatoirement d’un déplacement » (ScHNEIDER, 1962).

Gette phrase indique parfaitement l'importance que revét le déplacement dans
les populations animales et tout particuliérement chez les Insectes ailés.

A. Méthodes d’étude du déplacement.

Bien qu’a certaines occasions on ait pu observer directement le déplacement
d’Insectes de grande taille, I'étude directe d’espéces de taille réduite, parfois minuscule,
s’est toujours révélée impossible. En outre, certains facteurs tels que la rapidité de vol,
le déplacement nocturne propre a certaines espéces et I'obligation de suivre I'Insecte
sur de longues distances ont rapidement rendu nécessaire ’emploi des méthodes de
marquage : leur principe général est de particulariser artificiellement un certain nombre
d’individus, de les lacher en un point déterminé et, par recapture, d’obtenir des données
précises sur la répartition de ces individus dans l'espace. Ces techniques ayant été
exposées en détail par certains auteurs, notamment Bates (1949) et ScuNEIDER (1962)
il est. donc inutile d’y revenir ici. Notons cependant qu’elles se divisent en deux groupes :

— le marquage par colorant qui fut utilisé pour la premiére fois par ZETEK (1913),
sur une population de Gulicidae ; une technique plus moderne consiste a utiliser les
peintures réfléchissantes ;

— l'emploi de radio-isotopes, particuliérement le radiophosphore (32P).

Le «marquage » naturel, par comparaison de populations morphométriquement
différentes peut étre, le cas échéant, également utilisé avec profit : les comparaisons
biométriques ont parfois donné d’excellents résultats (RaiNey, 1960, in SCHNEIDER,
1962), mais sont, de par la rareté des cas favorables, d'une utilisation trés limitée. De
méme, les observations mentionnées dans le chapitre précédent, concernant I'infestation
des Simulies de certains cours d’eau par un Nématode parasite (Mermithidae) que I'on
retrouve chez les imagos, nous permettent également de déterminer avec précision le
lieu d’origine des populations étudiées ; nous bénéficions cependant ici d’'un concours
de circonstances particuliérement favorables qui se présente rarement dans la nature.

La difficulté majeure que présentent les différentes méthodes de marquage provient
de la recapture des individus marqués ; celle-ci est, dans la grande majorité des cas,
trés décevante et I'intéressant travail de RusseLL et coll. (1944) sur Anopheles culicifacies

(1) Pour tout ce qui concerne l'utilisation de radio-éléments en entomologie médicale, voir les travaux
de BRUCE-CHwATT (1956) et de RouLE (1963).
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Giles, en Inde, montre que, dans les meilleures conditions, une proportion restreinte des
individus marqués (1 %) a pu étre recapturée, ceci dans un trés faible rayon autour du
lieu d’origine.

En ce qui concerne I'étude des Diptéres hématophages, nous verrons que ce dernier
probléme est facilité par I'emploi d’appits humain ou animal, dont le rendement est
nettement supérieur a celui des techniques plus artificielles que constituent les diverses
méthodes d’attraction : piéges, etc.

B. Observations.

10 Insectes en général.

Le déplacement des Acridiens et des Aphides, de par l'intérét scientifique et
économique que présentent ces deux groupes d’Insectes, a fait 1’'objet de nombreuses
études, notamment celles d’Uvarov (1928, in KenNeEDY, 1951), de KennEDY (1951)
et de Jounson (1954).

Ce déplacement présente, trés briévement résumeées, les modalités suivantes :
P'Insecte ailé, sous 'influence de facteurs intrinséques, s’envole verticalement de maniére
active jusqu’a une certaine hauteur, 4 partir de laquelle il est soumis a I'influence des
courants aériens. Durant la deuxiéme phase du vol, il peut étre transporté passivement
sur de trés longues distances, dans une direction indéterminée a I'avance. Le retour au
niveau du sol, provoqué comme pour I’envol par une modification intrinséque, s’effectue
également de maniére active. Bien que cette migration ne soit pas entiérement controlée,
elle constitue néanmoins, selon Uvarov (1928), une phase active de la vie de 'Insecte.

L’ordre des Lépidoptéres a également fait I'objet de nombreux travaux, que nous
pouvons résumer par une phrase de WiLTsaIRE (1946) : « The general picture is one of
travel in many directions under environmental stimuli and of temporary or permanent
settlement wherever the environments permits. » De plus, WirLriams (1949), dans son
étude sur Pieris brassicae L. mentionne que ce Lépidoptére régle la hauteur de son vol et
se déplace & un niveau constant par rapport au substratum. On constate généralement,
pour ce dernier ordre d’Insectes, un déplacement de moindre envergure que chez les
Acridiens ef, les Aphides et, surtout, une répartition plus homogene des individus autour
de leur lieu d’origine.

Les différents auteurs séparent en outre, et de maniére absolue, ce déplacement
(« non-appetential flight » des auteurs anglo-saxons), du vol a courte distance qu’effectue
I’Insecte ailé en vue de subvenir a ses différents besoins végétatifs : nutrition, oviposition,
fécondation, etc. : PeEarson et BraxeEman (1906), différencient ce qu’ils nomment
« flight » et qui constitue le vol migrateur ou dispersif, des « flitters » (petits déplacements)
nécessaires aux besoins de 1'Insecte. Morricke (1941, in Jouwsow, 19564), sépare
également le « Zugphase» (de Zug : déplacement, migration), qui correspond au vol
extensif, du « Befallphase » (de Befall : attaque) plus intéressé et plus localisé.

Peut-on différencier, chez les Insectes ailés, la dispersion et la migration?

ANDREWARTHA et Bircu (1954), comparent les deux phénoménes, et notent qu’ils
n’ont parfois que peu de rapports entre eux.

Jounson (1960), pense que la migration constitue un aspect particulier de la
dispersion.

GARRETT-JOoNEs (1957) définit la migration comme un vol irréversible entrepris
activement, & une saison définie, par des femelles fécondées, dans le but d’une dispersion
de ’espéce et non pour la recherche de meilleures conditions de vie.
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A la lecture de ces différentes observations, il apparait que les deux phénomeénes
pourraient étre définis comme suit :

— la dispersion est totalement active, ce qui se traduit par un déplacement
correspondant a la capacité de vol de I'Insecte, dans la plupart des cas non orienté ;
ceci détermine, quand les conditions écologiques le permettent, une répartition homogéne
autour du lieu d’origine ;

— la migration, dont une des phases est passive et sous la dépendance des éléments
extrinséques, est caractérisée par une orientation du déplacement qui peut alors atteindre
une amplitude considérable et se traduire par une discontinuité dans la répartition des
individus.

20 Dipléres hémalophages.

Les nombreuses observations effectuées sur ces Diptéres ont été facilitées par
I’hématophagie de la femelle, qui supprime en partie les difficultés de recapture
mentionnées ci-dessus.

Culicidae : cette famille, 4 laquelle appartiennent de nombreux vecteurs d’endémies,
a fait I'objet de multiples observations que nous présentons dans le tableau ci-joint
(fig. 12). A la lecture de ce tableau, on peut constater que les résultats de MaTHESON
(1944), HorsraLL (1954) et GARRETT-JONEs (1962), sont hors de proportion avec ceux
des autres chercheurs. Pour ces premiers auteurs, en effet, I’aide du vent apparait
nettement et n’est d’ailleurs pas mise en doute par I'un d’entre eux (HorsraiL); ces
vols seraient donc en quelque sorte a rapprocher du processus de déplacement des
Acridiens et des Aphides décrit ci-dessus. Pour les autres exemples, les chiffres paraissent
compatibles avec un déplacement entiérement actif, a la maniére de celui des lépidoptéres.
En ce qui concerne les autres Diptéres hématophages & I'exception des Simuliidae, peu
d’observations ont pu étre effectuées, et si I'on connait I'extréme rapidité de vol de
certains Tabanidae, on ne sait pratiquement rien des distances qu’ils peuvent parcourir.

30 Simuliidae.

L’étude du déplacement des imagos de cette famille, plus particuliérement des
femelles, est facilitée par la superposition de plusieurs facteurs favorables :

— les exigences écologiques des stades préimaginaux de cette famille sont strictes
et actuellement assez bien connues : courants d’eau de vitesse maxima et minima
déterminées, existence de supports permettant la fixation des formes préimaginales, etc.
Ceci permet, en sélectionnant une région assez vaste dans laquelle il n’existe qu'un
nombre restreint de gites bien localisés, de posséder une certitude quant a l'origine des
populations étudiées ;

— la grande productivité de la plupart de ces gites permet d’expérimenter sur un
grand nombre d’individus et d’obtenir, malgré la dispersion de ceux-ci, des résultats
statistiquement intéressants a des distances importantes du lieu d’origine ;

~— d’autre part, comme nous 'avons mentionné ci-dessus, I'hématophagie, obliga-
toire dans la grande majorité des cas a la propagation de I'espéce et, pour S. damnosum,
I'anthropophilie relative des femelles, facilitent grandement les observations concernant
le déplacement de celles-ci.

La superposition de ces trois facteurs fait donc des Simuliidae une famille
particuliérement favorable 4 P'étude, dans les conditions naturelles, du déplacement
de 'imago et plus particuliérement de la femelle.
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Simuliidae :
Simulium damnosum Th. plusieurs miles AUsSTEN 1909
— — 40 km HARGREAVES 1925
— — 72 km GIBBINS 1936
— — 20-30 km Lewis 1953
— — 13 km Crisp 1956
— — 15 km CROSSKEY 1955
Simulium griseicolle Beck 80 km LeEwis 19438
Simulium melallicum Bell. 10-150 km DaLmAT 1950
— callidum Dy. et Sh. 6-10 km DarLmaT 1950
— ochraceum Walk. 6-10 km DALMAT 1950
Simulium arcticum Mall. 100 km RemMPEL et ARN. 1947
— — 220 km FrEDEEN 1956
Simulium venustum Say 15 km FREDEEN 1956
Simulium columbaczense F. 100-250 km BAraNOV 1937
Simulium reptans L. 30-100 km TrmMoreEEVA et coll. 1962
— rugglesi N. et M. 3-10 km BeNNETT 1963
Culicidae :
Anopheles pulcherrimus Th. 25 km WRIGHT 1918
Anopheles pharoensis Th. 56 km KIRKPATRICK 1925
— — 29-45 km GARRETT-J ONES 1950
— — 280 km GARRETT-J ONES 1962
Anopheles multicolor CGamb. 13 km KIiRKPATRICK 1926
Anopheles annulipes Walk. 320 km (?) RATCLIFFE in G-JoNES 1962
Anopheles sergenti Th. 4 km SHAPIRO et coll. 1944
Anopheles funestus Giles 3 km Hopxing 1941
Anopheles gambiae Giles 3,5 km GILLIES 1961
Aedes taeniorhynchus Wied 25 km ProvosT 1952
Aedes flavescens Th. 6 km SHEMANSCHUK et coll. 1955
Aedes vexans Meig. 150-700 km Horsrarn 1954
— — 13 km MCREARY et STEARNS 1937
Aedes sollicitans Walk. 13 km MCcREARY et STEARNS 1937
— — — 170 km MATHESON 1944
Aedes vexans : 1 500 métres au-dessus du sol GLick 1939
Fig. 12. — Quelques distances de vol observées chez les Diptéres Nématocéres hématophages (Simuliidae et

Culicidae).

Le tableau ci-joint (fig. 12) mentionne les observations effectuées par les auteurs
sur différentes espéces paléarctiques, néarctiques, néotropicales et éthiopiennes, et nous
permet de dégager immédiatement la méme particularité que nous avons relevée chez
les Culicidae. En. effet, les chiffres donnés par les auteurs suivants :

Baranov (1937), revu par ZivkovitcH (1960) : S. columbaczense: 100-250 km ;
ReMPEL et ARNASON (1947) : S. arcticum : 100 km ; LEwis (1948) : S. griseicolle : 80 km
et FREDEEN (1956) : S. arcficum: 220 km, sont trés élevés et font penser & 'action
favorisante de certains facteurs extrinséques, bien que Hocking (1953) ait estimé la
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capacité intrinséqup de vol des femelles de certaines espéces a plus de 100 km. Par contre,
les résultats obtenus par les autres auteurs paraissent indiquer un déplacement entiére-
ment actif.

En ce qui concerne S. damnosum, les différents facteurs bio-écologiques permettant
une étude rigoureuse du déplacement des femelles se sont avérés particuliérement
favorables et ont permis les observations suivantes :

AusTeEN dés 1909, écrit que les femelles de cette espéce viennent piquer ’homme
a plusieurs miles des gites préimaginaux situés sur le Nil; l'auteur ajoutant que ces
piqires rendent le travail 4 I'extérieur des habitations difficile, parfois impossible, ceci
ameéne a penser que le déplacement est entrepris par un grand nombre de femelles.

HarereEAVES (1920) trouve, en Ouganda, des femelles de cette espéce jusqu’a 40 km
de leur gite originel.

GisBinNs (1936), cite une observation de 72 km.

Lewis (1953), capture des femelles a 20-30 km du gite préimaginal le plus proche.
(e méme auteur (1956b et 1958a), dans le Nord-Nigéria et en Sierra Leone, met également
en évidence les grandes distances accomplies par les femelles de cette espéce.

Signalons pour terminer, les observations de Crisp (1956) sur une population
marquée au colorant : cet auteur a recapturé un nombre infime de femelles & 13 km du
lieu d’origine, ce qui constitue une preuve supplémentaire du médiocre rendement
des techniques de marquage.

Cette bréve revue générale nous permet donc les conclusions suivantes :

— le déplacement des Insectes ailés peut étre de grande amplitude et relever du
type dispersif ou du type migratoire ;

— ce déplacement est conditionné par les facteurs propres & I’Insecte mais soumis
a I'influence du milieu extérieur.

En ce qui concerne 'imago de S. damnosum, nous étudierons donc successivement :

— les facteurs intrinséques déterminant le déplacement : puissance de vol, rapidité
de vol, dge de la femelle, parasitisme, etc. ;

— les facteurs extrinséques influengant ce phénoméne : climatologie, types de
végétation.

Précisons ici que nous utiliserons le terme de déplacement dans un sens correspon-
dant au «non-appetential flight » des auteurs anglo-saxons et au «Zugphase» de
MogrickE (loc. cil.).

I1. FACTEURS INTRINSEQUES INFLUENGANT LE DEPLACEMENT

A. Rappel bibliographique.
lo Amplitude du déplacement.

Les nombreuses observations concernant ce phénoméne ont été exposées ci-dessus.

2° Rapidité du déplacement.

Snow et Pickarp (1956), évaluent & 10 ou 15 minutes, le temps nécessaire a une
femelle de Mansonia sp. pour parcourir un mile.
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CurisTopHERS (1960), mentionne, dans son ouvrage, les vitesses de vol de quelques
Dlpteres en ce qui concerne Aedes aegypli L., il estime la vitesse de croisiére de la
femelle a4 jeun entre 0,5 et 1 meétre seconde, le male de cette espéce étant plus rapide.
En ce qui concerne S. damnosum, LEWIS (1956b) estime que le déplacement des femelles,
aprés leur éclosion nymphale, est trés rapide.

30 Energie nécessaire au déplacement.

CLeMENTs (1955), ne peut mettre en évidence de différences quantitatives de
réserves abdominales chez les Moustiques qui ont, ou n’ont pas effectué de déplacement.

Pour Hockine (1953), 'énergie nécessaire au vol provient presque exclusivement
du nectar floral ingéré ; cet auteur calcule en outre que le maximum pouvant étre
parcouru grice & cette énergie est de 22 km pour Aedes communis de Geer et, nous
I'avons déja mentionné, de 116 km pour S. venustum.

40 Déplacement en fonction de I'dge.

Il n’existe, dans la littérature entomologique, que tres peu d’observations concernant
ce point particulier qui, dans le cas d'un Insecte vecteur, revét cependant une importance
capitale en ce qui concerne 1’épidémiologie des maladies transmises.

Jounson (1954), écrit : « It may well be that most of the flying is done on the first
flight. »

KENNEDY et STROYAN (1959), observent que chez certains Homoptéres (Lachinidae
et Aphididae), le déplacement a lieu uniquement dans les premiers jours de la vie, apres
quoi les muscles du vol s’atrophient. Pour GarrReTT-JoNESs (1962), par contre, il semble
que les femelles d’Anopheles pharoensis Th. puissent se déplacer durant toute leur vie.
Cet auteur estime en effet que, si les femelles de cette espéce, responsables de la trans-
mission du Paludisme en Israél, proviennent du delta du Nil, certaines d’entre elles
doivent avoir un age suffisant pour posséder et transporter des sporozoites au moment
de la migration.

En ce qui concerne les Simuliidae, Davies (1957b), estime que la fécondation et
la dispersion se produisent durant les deux premiers jours qui suivent I'éclosion et que
la femelle n’est attirée par le repas sanguin qu’aprés ces deux jours; l'auteur ajoute,
en 1961, que les femelles de P. fuscum ne se dispersent pas durant l'accomplissement
de leurs cycles gonotrophiques.

50 Déplacement en fonciion du parasitisme?.

Des nombreux parasites mis en évidence chez les femelles de S. damnosum, deux
d’entre eux ont fait I'objet d’études approfondies : il s’agit d’Onchocerca volvulus dont
le role pathogéne a favorisé I'étude biologique, et des Mermithidae (chap. I1: parasitisme,
p- 5D).

Mermithidae : la taille et le poids considérable de ces Nématodes ainsi que, chez
les femelles, leur effet inhibiteur du développement ovarien, font penser qu’ils ont une
répercussion importante sur certaines fonctions biologiques de I'hdte, notamment sa
capacité de vol. En effet, PurLPs et D ForiarT (1964), pour la région néarctique,

(1) Le parasitisme influe sur la physiologie de I'individu parasité, done, au second degré, sur le déplacement.
(’est pourcquoi nous I’avons placé dans les facteurs intrinséques, afin de le séparer nettement des autres facteurs
(climatologie, végétation) qui, eux, ont une influence direcie sur 'activité de vol.
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afin de justifier la localisation trés stricte de ces Nématodes dans certains cours d’eau,
émettent I’hypothése que les femelles parasitées ne prennent pas de repas sanguin et
que leur puissance de vol est vraisemblablement réduite.

Cependant, Lewis (1953, p. 620), constatait que les femelles de S. damnosum
parasitées par ce Nématode pouvaient étre capturées loin de leur gite originel.

Onchocerca volvulus: nous avons mentionné, dans le paragraphe concernant le
parasitisme, que la microfilaire, aprés son passage a travers la paroi intestinale de la
femelle, gagne les muscles thoraciques dans lesquels elle effectue son développement.
La présence de ce parasite dans le thorax ou sont localisés les muscles de vol, se
répercute-t-elle sur la capacité de vol de la femelle ?

DaLMAT et coll. (1952), estiment que les femelles de S. ochraceum, S. metallicum
et S. callidum infestées par O. volvulus ont la possibilité de se déplacer a quelque distance
de leur lieu d’infestation.

Kirk (1947), ne peut capturer de femelles de S. damnosum infestées & plus de 13 km
du gite préimaginal le plus proche.

LeBrun (1950), observe, en ce qui concerne les femelles de cette espéce, une distance
maximum de 12 km.

Lewis (1953), met en évidence des femelles parasitées de cette méme espéce
jusqu’a 19 km de leur lieu d’origine.

Compte tenu de la diminution de I'dge moyen en fonction de la distance au gite
(que nous analysons ci-dessous), nous pouvons constater que ces chiffres ne présentent
pas une différence considérable avec les distances maximum mentionnées précédemment.

Cependant, Lepiep (1950), émet 'hypothése que le développement des larves
d’0. volvulus diminue notablement la puissance de vol des femelles parasitées.

60 Déplacement du mdle.

La grande majorité des observations concernant les Diptéres hématophages cités
ci-dessus ont trait 4 la femelle. Cependant, MacrREARY et STEARNs (1937) (in BATEs,
1949), mettent en évidence une proportion considérable de méles d’Aedes vexans et
d’ Aedes sollicitans & plus de 13 km du gite le plus proche.

Farip (1956, in GARRETT-JONES, 1957), note un déplacement de 6 km pour Anopheles
sergenti et précise que 30 %, des individus capturés sont des méles.

Ces deux exemples tendraient & montrer que les méles de Diptéres Nématoceres
peuvent effectuer des déplacements identiques en amplitude & ceux de la femelle.

B. Observations personnelles.

10 Amplitude du déplacement.

@) Bassin du Bandama — zone de Tiassalé.

Les points d’observation échelonnés & différentes distances, sur un axe perpen-
diculaire & la ligne des gites (fig. 2 et 13) nous ont permis de mettre en évidence :

— la présence de femelles jusqu’a 41 km du gite le plus proche? ;

(1) Signalons, & propos du déplacement des femelles en zone forestiére, que chacune des races africaines de
la région de Tiassal¢ posséde un nom vernaculaire pour désigner la femelle de S. damnosum : race Baoulé : Kouri-
kouri ; race Dida : Titia et Kri-poupou ; etc... Cet Insecte est done trés bien connu et fort peu apprécié, jusqu'a
de trés grandes distances des gites d'origine.



ETUDE ECOLOGIQUE 86

ZONE D'ETUDES DE TIASSALE
(COTE D'IVOIRE)
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Fig. 13. — Variations saisonniéres de L’aire de dispersion des femelles de S. damnosum dans la zone de Tiassalé
(Cote d’Ivoire).

— comme nous le montrent les résultats ci-dessous, une régression réguliére dans
le nombre de femelles capturées en fonction de la distance au gite (23 octobre 1963) :

km 0 : 1.800 femelles/jour/captureur

km 20 : 416 —_— _ _
km 3b : 85 — — —
km 41 : 16 — — _

Cette régression n’est pas toujours, loin s’en faut, aussi harmonieuse, mais, 4 part
certains points particuliers que nous développerons ultérieurement, il ne nous a pas été
donné d’observer une solution de continuité dans la répartition des femelles autour
des gites.

b) Hauts-bassins de la Volta noire et de la Gomoé.

Les cartes ci-aprés (fig. 14, A et B) nous montrent, & partir des gites existant sur
ces deux cours d’eau, la répartition des femelles aux différentes saisons de l'année.
Abstraction faite des variations saisonniéres que l'on observe dans cette répartition,
la distance maxima observée pour le déplacement des femelles de cette zone est de
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M~ Gites préimaginaux

': Aire de dispersion des femelles.

[] 10 km

Fig. 14. — Variations saisonniéres de l'aire de dispersion des femelles de S. damnosum dans la zone des hauts
bassins de la Volta noite et de la Comoé : A. saison des pluies : aire de dispersion radiaire, B. saison séche : aire
de dispersion linéaire.

28 km, distance séparant les gites de la Volta noire du point de capture de Mondon.
Pour les femelles issues de la Gomoé, dont le « marquage » parasitaire naturel de certains
individus par des Mermithidae certifie la provenance, la distance maxima est approxima-
tivement, pour les deux saisons, de 18 km. En ce qui concerne la répartition de ces
femelles, elle est, en saison des pluies, semblable & ce que nous avons observé dans
le cas précédent (bassin du Bandama) ; en saison séche, par contre, il apparait, dans
les captures, une discontinuité que nous analyserons ultérieurement. Ces résultats,
obtenus en deux zones bioclimatiques différentes d’Afrique occidentale, nous donnent
donc, concernant la distance maxima observée, des chiffres s’échelonnent entre 18 et
41 km et, si 'on excepte les chiffres (72 km) de GrBins (1936), nos observations sont en
concordance avec celles des différents auteurs dont les résultats s’échelonnent, rappelons-
le, entre 10 et 40 km. D’autre part, ces résultats nous montrent 'homogénéité de la
population autour de son gite préimaginal, ce qui constitue un premier argument en
faveur de la « dispersion ».

20 Rapidité du déplacement.

Quels sont tout d’abord les critéres qui peuvent nous permettre d’apprécier la
rapidité du déplacement des femelles aprés leur éclosion? L’étude des substances
résiduelles de l'intestin moyen (méconium des auteurs), restes de la dégénérescence de
I'épithélium intestinal de la larve, permet de dater, de maniére précise, les femelles
trés jeunes possédant cette substance. En effet, une étude au laboratoire nous a permis
de constater que les imagos éliminent ce méconium dans les 24 heures qui suivent leur
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éclosion, cette élimination pouvant étre accélérée par I'absorption de jus sucré ou de sang.
La présence, dans les captures, de femelles possédant cette substance résiduelle,
ayant donc au maximum une journée de vie, est variable selon le lieu et selon la saison,
la proportion pouvant représenter de 1 & 20 9, du total des femelles nullipares ; il n’en
reste pas moins qu’il s’agit d’un phénomeéne constant.
Sur le haut-bassin de la Comog, le résultat d’une année de captures et de dissections
nous a donné les pourcentages suivants :

km O : 8 % de femelles nullipares possédant du méconium,
km 8 :4 9 de femelles nullipares possédant du méconium,
km 15 : 1 9% de femelles nullipares possédant du méconium.

Dans le bassin du Bandama, en zone forestiére, les résultats sont pratiquement
identiques, malgré la trés faible proportion dans les captures, a l'intérieur de cette
région bioclimatique, de femelles possédant cette substance résiduelle de l'intestin
moyen.

Nous voyons donc que le pourcentage des femelles n’ayant pas plus d’un jour de vie,
tout en diminuant régulitrement en fonction de la distance au gite préimaginal, ne
s’annule pas puisque nous capturons encore de telles femelles & 15 km du gite le plus
proche.

D’autre part, une expérimentation visant & la destruction des gites préimaginaux
afin d’étudier, par vieillissement de la population, 1'dge absolu des femelles (chap. ITI :
longévité, p. 115), nous apporte un argument supplémentaire en faveur de la rapidité
du déplacement des femelles. Cette expérimentation, réalisée sur la Comoé comportait
des captures simultanées sur un des gites et 4 8 km de celui-ci. Théoriquement, du fait
des délais de parcours, la population de femelles nullipares aurait da s’épuiser au
deuxiéme point de capture un certain temps aprés celle des gites. En fait, les femelles
appartenant 4 cette catégorie de population ont disparu presque simultanément dans
les deux points de capture. Nous pouvons donc déduire de ces observations que les
femelles de S. damnosum possédent non seulement un large rayon d’action, mais ont
également la possibilité de parcourir trés rapidement de grandes distances.

30 Energie nécessaire au déplacement.

Aucune observation physiologique précise n’a pu étre effectuée en ce qui concerne
S. damnosum. Mentionnons que les multiples comparaisons sommaires que nous avons
pu effectuer concernant la quantité de graisse abdominale des femelles capturées sur
le gite et a différentes distances de celui-ci, n’ont pu mettre en évidence aucune modifi-
cation notable.

Nous pensons que les femelles de S. damnosum, du fait de la facilité d’identification
de leur lieu d’origine et de leur 4ge physiologique, constituent un matériel de choix
pour une étude portant sur la physiologie et notamment le métabolisme du vol chez les
Insectes.

40 Déplacement en fonction de I'dge.
a) Age moyen des femelles en fonction de la distance au gite originel :

Le tableau ci-aprés (fig. 15) fait apparaitre l¢ pourcentage de femelles nullipares et
pares sur le gite et 4 8 km de celui-ci pour chacune des zones bioclimatiques. Ges chiffres
correspondent au total des femelles capturées en chaque point aux différentes saisons
de 'année.
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Sur le gite A6 km

Volta rouge, savane soudanienne...................... 39 % 59 9,
a8 km
Comoé, savane gUINEeNNe. ... ..oviiiiiiniannannnn b3 % 64.5 %,

de 7 4 41 km

Bandama, forét tropicale.. ......... .. ... .. ...l 89 9% 91 9,

Fig. 15. — Proportion de femelles nullipares en fonction de la distance au gite préimaginal (les pourcentages
proviennent de captures effectuées, en chaque point, durant une annéej.

(e tableau nous montre que :

— la proportion de femelles nullipares dans les captures s’accroit en fonction de
la distance du point de capture au gite.

Notons qu'en zone forestiére, le pourcentage de femelles nullipares étant tres
élevé en tous lieux, il ne nous a pas été possible, malgré la légére différence enregistrée,
d’obtenir des résultats significatifs ;

— de plus, alors que les populations capturées a distance des gites ne représentent
évidemment que les femelles ayant effectué un déplacement, les populations capturées
prés d’un gite sont le résultat d’'un mélange :

— de femelles provenant de ce gite,

— de femelles provenant des gites voisins, ayant effectué leur déplacement
dans le sens du cours d'eau. La présence de ces dernitres femelles perturbe donc les
résultats et 1'age moyen des femelles capturées sur un gite est, de ce fait, automatique-
ment abaissé.

Nous concluerons de ces observations que I’dge moyen des populations de femelles
diminue en fonction de la distance du point de capture au gite originel. Nous verrons
ci-dessous qu'il peut y avoir deux explications & ce phénomeéne.

b) Moments de la vie durant lesquels a lieu le déplacement :

En ce qui concerne S. damnosum, et faute, cette fois encore, d’observations directes,
quelles sont les données qui peuvent nous permettre de préciser les périodes de la vie
durant lesquelles la femelle se déplace ?

— le pourcentage de femelles nullipares fécondées pres du gite et a différentes
distances de celui-ci est pratiquement constant : 93 % ;

— le male, comme nous le verrons, ne se déplace vraisemblablement pas et la
fécondation a lieu preés du gite ;

— le vol de la femelle a lieu avant le repas sanguin ;
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— le repas de jus sucré s’effectue, le cas échéant, toujours avant le repas sanguin,
et ceci pour chaque cycle gonntrophique ;

— ainsi que nous venons de le voir, la proportion de femelles nullipares s’accroit
en fonction de la distance au gite.

Val de
LG

yu

Ce vol a lieu, dans la grande majorité des cas, aprés la fécondation et toujours avant
le premier repas sanguin que la femelle ne prendra qu’a l'issue de son déplacement,
ce qui correspond aux estimations de Davies (1957b) mentionnées ci-dessus. Nous ne
possédons aucune possibilité de préciser la chronologie : repas de jus sucré/déplacement.
11 est cependant vraisemblable que, du point de vue énergétique, et si ’'on se référe aux
observations de Hocking (1953), le repas de jus sucré est pris, dans la mesure des
possibilités locales, avant le déplacement.

Vol des femelles pares :

— signalons immédiatement que nous n’avons jamais observé, au cours de nos
trés nombreuses dissections, les phénomeénes d’atrophie musculaire signalés par KENNEDY
et STROYAN (1959) chez les adultes 4gés d’Aphides ;

— le fait que les femelles pares soient présentes dans les captures effectuées &
distance des lieux d’éclosion indique-t-il que ¢’est au cours de cet état physiologique
qu’elles ont effectué leur déplacement ? Pour répondre & cette question, deux modalités
peuvent étre envisagées :

a) La femelle nullipare fécondée effectue son premier vol, prend son premier repas
sanguin, effectue son cycle gonotrophique sur place (chap. III : lieux de repos, p. 76)
et ne se déplace plus par la suite, & I’exception des vols nécessaires a accomplissement
de ses fonctions végétatives. Quand les conditions locales sont favorables, elle pond
immeédiatement et se met en quéte d’un nouveau repas sanguin, qui déterminera le
cycle gonotrophique suivant. Quand les conditions locales sont défavorables a I'ovi-
position immédiate, la femelle gravide effectue une rétention de ponte, se met a la
recherche d’un gite et, aprés un certain temps, pond, méme dans les conditions les plus
néfastes. A 1'appui de cette hypothése, signalons que nous avons pu observer des ovi-
positions non provoquées, en captivité, aprés cing jours de rétention de ponte, dans
les conditions les plus défavorables au développement préimaginal. Par la suite, cette
femelle effectuerait un ou plusieurs cycles successifs, sur place, ses déplacements se
limitant a la satisfaction de ses besoins physiologiques. La rétention de ponte, retardant
le cycle suivant et provoquant, comme 'écrit Wanson (1950), une mortalité accrue
des femelles, suffirait & expliquer le pourcentage moins élevé de femelles pares enregistré
a distance du lieu d’éclosion.

En résumé, la femelle ne se déplacerait qu'avant son premier cycle gonotrophique,
a I'état de femelle nullipare, lorsqu’elle posséde encore toutes ses ressources énergétiques ;

b) Le déplacement & partir du gite d’origine peut étre effectué par des femelles
de tous ages.

— une femelle effectue son premier cycle gonotrophique & proximité du gite et
ne se déplace qu’ultérieurement, avant I'un quelconque de ses cycles successifs ;

— une femelle nullipare se déplace, effectue son premier cycle, y compris la ponte,
dans les conditions du lieu d’arrivée, entreprend un nouveau déplacement, ete.
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Cies deux derniéres hypothéses ne sont pas non plus incompatibles avec I'accroisse-
ment du pourcentage de femelles nullipares en fonction de la distance au gite, ces derniéres
femelles se déplacant plus volontiers du fait de leur plus grande vitalité.

Une donnée intéressante vient & 'appui de ces derniéres hypotheéses, qui admettent
toutes deux la possibilité de déplacement des femelles & tout age de leur vie : en effet,
nous démontrerons ci-dessous, dans le paragraphe concernant le déplacement en rapport
avec le parasitisme, que la femelle vectrice est la principale responsable de I'extension
des foyers d’Onchocercose et de la création de nouveaux foyers. Nous savons d’autre
part que cette femelle ne peut se déplacer qu’avant le repas sanguin, jamais entre celui-ci
et la phase gravide. Ceci semble indiquer que la femelle s’est infestée lors d'un premier
repas sanguin effectué A Uintérieur du foyer onchocerquien déja existant et qu’elle ne
s’est déplacée qu'ultérieurement, transportant ainsi I'agent pathogéne absorbé lors de
ce repas. Cet argument, comparable par ailleurs 4 celui de GARRETT-JONES (1962), nous
permet d’estimer que la femelle de S. damnosum posséde la possibilité physiologique
d’effectuer un déplacement avant n’importe lequel de ses cycles gonotrophiques successifs.

bo Déplacement en fonction du parasitisme.

a) Mermithidae : nous avons entrepris une étude comparative du pourcentage des
femelles parasitées par ces Nématodes & différentes distances d’un gite de la Gomoé.
Les captures effectuées sur le gite préimaginal (plus de 1.000 femelles) et & 8 km de
celui-¢i (plus de 700 femelles), présentent pratiquement la méme proportion d’individus
possédant ce parasite dans la cavité abdominale : 7,5 %. La dissection de femelles
provenant de ce méme gite et capturées (plus de 30 femelles) & plus de 17 km de distance
(Mondon, fig. 14) mettent également en évidence ce parasite, le faible nombre de femelles
récoltées nous interdisant de donner un pourcentage significatif. D’autre part, il nous
a été possible de capturer, au pont de la Lobi (8 km du premier gite, fig. 14), des femelles
parasitées par ce Nématode et possédant également du méconium dans I'intestin moyen
postérieur.

On peut déduire de ces observations qui infirment les hypothéses de PueLPs et
DE Fouiart (1964), que la présence de ce parasite dans la cavité générale d’une femelle
ne diminue ni sa capacité, ni sa rapidité de déplacement ;

b} Onchocerca volvulus : les observations que nous avons pu effectuer, tant en savane
qu'en forét, sont pratiquement identiques & celles de Kirx (1947), LEwis (1993) et
Lesrun (1950) dont les résultats ont été mentionnés ci-dessus.

En zone de savane guinéenne, la distance maxima que nous avons pu metire en
évidence est de 19 km pour plusieurs femelles comportant soit des stades « saucisses »
thoraciques, soit des formes métacycliques. Ces femelles ont pu étre capturées en toutes
saisons.

En zone forestitre, la distance de vol maxima enregistrée a été de 17 km pour une
femelle présentant une forme «saucisse » thoracique, & une période de I’année durant
laquelle on pouvait, capturer des femelles jusqu’a 41 km du gite.

Peut-on déduire de ces observations que la puissance de vol des femelle est diminuée
du fait du parasitisme par les formes thoraciques d’0. volvulus?

Etant donné les résultats obtenus en zone forestitre, il semblerait qu’il y ait
effectivement une répercussion du parasitisme sur la capacité de vol de la femelle. Il
convient cependant de souligner que, dans cette zone, le taux d’infestation déja peu
élevé A proximité du gite, du fait du faible pourcentage des femelles pares, s’affaiblit
encore & distance des gites par suite de la diminution de ce pourcentage.
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L’argument épidémiologique, malgré les nombreuses inconnues qui subsistent
encore a I'heure actuelle est, ici, de la plus grande importance. En effet, si l’'on compare
les foyers d'Onchocercose situés en zone de savane séche et en forét, on constate que
les premiers foyers sont peu étendus et situés & proximité des gites, tandis que les foyers
forestiers sont ‘au contraire trés étalés dans ]’e%paop si étendus que Buppen (1963),
écorit, A nronos de la zone forestiére camerounaise : « Endemic Onchocerciasis is so wide
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spread that it is difficult (probably impossible), to find an unaffected village, and skin
infection is almost universal amongst adults ».

La superposition de ces variations épidémiologiques et des variations de 'aire de
dispersion des femelles de S. damnosum que nous analyserons ultérieurement nous
permet d’affirmer, sans vouloir pour autant négliger le role du réservoir humain, que le
vecteur est le principal responsable de 'extension de l'endémie onchocerquienne et,
notamment, de la création de nouveaux foyers.

En nous appuyant sur ce dernier agument, nous pouvons admettire que la puissance
de vol des femelles de S. damnosum parasitées par O. volvulus est, sinon intacte, du moins
trés peu diminuée.

6° Variations de la capacité inirinséque de vol.

Compte tenu des différences saisonniéres que I'on peut observer dans la répartition
des femelles autour de leur gite originel, existe-t-il une variation de la capacité de vol
de celles-ci?

Les observations effectuées sur le haut-bassin de la Volta noire (fig. 14) montrent
qu'en toute saison, lorsque les conditions écologiques le permettent, le déplacement
des femelles est pratiquement toujours du méme ordre de grandeur : 18 & 28 km.

En ce qui concerne les autres régions, les différences de productivité des gites
larvaires sont telles qu’elles se traduisent par des variations tres sensibles du déplacement
maximum observé. Il est cependant vraisemblable que seuls les facteurs écologiques
interviennent dans ces différences et que la capacité de vol des femelles ne subit pas
de variations saisonniéres.

7° Déplacement du mdle.

Les essais de capture effectués, soit par fauchage dans la végétation soit au pisége
lumineux (chap. III : lieux de repos, p. 72), nous ont permis de capturer de nombreux
méles 4 proximité immédiate des lieux d’éclosion. L’emploi des mémes techniques &
des distances supérieures & un kilomeétre des gites, ne nous a plus permis de capturer
d’individus de ce sexe, alors que nous continuions & récolter des femelles (chap. ITI:
lieux de repos, p. 73).

D’autre part, nous n’avons pu observer sur les gites et a distance de ceux-ci aucune
différence dans les taux des femelles fécondées. Il semble donc que les méles de
S. damnosum ne s’éloignent pas de leurs lieux d’éclosion et que la fécondation s’effectue
4 proximité immédiate des gites originels.

G. Résumé.

Cette révision des différentes données concernant la capacité de vol de 'adulte
et principalement de la femelle de S. damnosum, nous permet de dégager les conclusions
suivantes :

— le déplacement de la femelle peut atteindre une amplitude considérable et,
dans certains cas, dépasser 40 km ;
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— ce déplacement s’effectue de maniére trés rapide ;

— la proportion de femelles nullipares augmente en fonction de la distance au
gite. Le déplacement peut étre effectué durant toute la vie des femelles, avant chaque
cycle gonotrophique ;

— le déplacement des femelles parasitées, notamment par O. volvulus, n’est pas
diminué dans des proportions considérables ;

— le male semble ne pas s’éloigner de son gite originel et la fécondation s'effectue
4 proximité de celui-ci.

III. FACTEURS EXTRINSEQUES INFLUENGANT LE DEPLACEMENT

A. Rappel bibliographique.

Les facteurs extrinséques ayant une influence sur le déplacement des femelles
de Simuliidae, et particulierement de S. damnosum, peuvent étre divisés en deux
catégories :

1o Facteurs méléorologiques et climatolvgiques.
a) Le vent.

La revue bibliographique figurant en téte de ce paragraphe nous a montré I'influence
qu’avaient les courants aériens sur le déplacement des Insectes (KenNEDY, 1950 ;
Jounson, 19H4).

En ce qui concerne le déplacement en altitude, Grick (1939) a pu récolter des
adultes de Nématocéres, et notamment de Simuliidae, jusqu'a une hauteur de
1.500 métres dans I'atmosphére.

En ce qui concerne les recherches effectuées sur S. damnosum, Wanson (1950),
utilise un filet aérien agencé sur un aéroplane qu'il fait évoluer au-dessus de la canopée
des régions forestiéres bordant le Congo, sans jamais récolter de femelles en vol. Les
résultats sont identiques & 100 et & D00 métres au-dessus de la forét, et l'auteur en
conclut : « Lon est amené 4 penser que ces derniéres (Simulies) restent attachées au sol,
qu’elles quittent rarement parce qu’elles s’opposent avec efficacité aux forces aériennes
qui tendent & les enlever et & les emporter, non point par leur poids minime, mais par
la puissance de leur vol. »

Pour ce méme auteur, un vent violent diurne supprime la pénétration des Simulies
dans la ville (¢n 'ocourence Léopoldville, Congo belge) et une vitesse de b a 10 m/sec.
est nettement défavorable a la migration : « Par contre, aux vitesses comprises entre 1
et. 4 m/fsec., et surtout par temps calme, l'invasion est massive, la direction prise par
les Simulies n’étant pas nécessairement celle du vent lui-méme. » En résumé, pour cet
auteur, le déplacement de la femelle de S. damnosum serait entiérement actif et sous
la dépendance des facteurs intrinséques, le vent ne pouvant constituer qu'un facteur
limitant, jamais un facteur favorable.

(rosskeY (195D), qui envisage l'action du vent sur le déplacement des femelles,
estime qu’une trés légére brise empéche le déplacement de celles-ci, ce dernier correspon-
dant il est vrai, aux besoins végétatifs.

Ces deux auteurs s’accordent donc pour dire qu'en ce qui concerne la femelle de
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S. damnosum, le vent ne constituc pas un facteur «favorisant », mais uniquement un
facteur « limitant »,

b) L’humidité atmosphérique, la nébulosité.

Wanson (1950), dans la région de Léopoldville, observe qu’en saison humide le
déplacement des femelles de S. damnosum est de plus grande amplitude qu’en saison
séche et estime 4 55 9 le seuil minimum d’humidité relative nécessaire a celui-ci.

Lewrs (1953), effectue la méme observation dans les régions plus séches du Soudan
anglo-égyptien.

Crossxey (1955), au Nigéria, écrit : « In general, the fly (S. damnosum) seems to
prefer slightly humid overcast days to hot days on which the sun shines... »

Enfin, CGrisp (1956), étudie comparativement l'extension des femelles en saison
séche et en saison des pluies dans une région de savane du nord-Ghana. Les conclusions
de cet auteur corroborent les résultats précédemment cités, que I'on peut résumer ainsi :
le gradient d’humidité atmosphérique par lui-méme, ainsi que la nébulosité agissant
comme écran contre le rayonnement solaire, constitueraient des facteurs influengant
le déplacement des femelles.

20 Types de végétalion.

Plusieurs populations voltaiques (Mossi-Boussancé, etc.), qui paient un lourd tribut
4 I'Onchocercose, attribuent cette maladie a certains arbres tels que le Fromager et
le Gailcédrat, qui se déplaceraient la nuit et «jetteraient» la maladie sur ceux qui
s'attardent au dehors (Puvuero et Horstein, 1950 ; voir également ci-dessous,
VELLIEUX et coll., 1958).

En ce qui concerne S. neavei, DRy écrivait, deés 1921 : « The flies are appreciably
less numerous in thin than in thick forest, and while present in the middle of open
spaces... are there distinctly less numerous than in the forest. This falling off in numbers
as one get away from dense forest, is quite a sudden one ».

Par la suite, BarNiLEY (1961), constate que les plantations de café paraissent
présenter des conditions idéales au déplacement des adultes de cette espéce.

CGrosskey (1955), étudiant le déplacement des femelles de S. damnosum en zone de
savane arborée du Nigéria, effectue les observations suivantes :

— le déplacement de ces femelles est plus important dans les régions boisées que
dans les régions sans végétation ;

— les terres cultivées constituent un obstacle au déplacement ;
— les femelles ont tendance 4 remonter les cours d’eau.

Cet auteur estime donc que l'ombre créée par la végétation favorise la dispersion
des femelles autour de leur lieu d’éclosion.

Lewis (1958a) écrit : « As in several other countries, thick woodland evidently
hinders movement. » Ge méme auteur (1960a et b) estime que la végétation dense des
zones forestieres retarde ou arréte le mouvement des femelles de deux espéces africaines :
S. damnosum et S. neavei. Il mentionne également les différences qu'il a pu mettre en
évidence entre les régions forestiéres et les régions de savane du nord-Nigéria, du Soudan
et du Sierra Leone, dans lesquelles les femelles sont souvent abondantes loin des cours
d’eau. L’auteur ajoute que la disparition de la forét camerounaise au profit des plantations
favorise la dissémination des femelles. Dans un travail ultérieur (1960c) ce méme auteur
synthétise ses précédentes observations : les adultes de S. damnosum peuvent effectuer
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vraisemblablement un obstacle & leur déplacement.

En outre, VELLIEUX et coll. (1958), écrivent au sujet de 'aspect épidémiologique
de 1'Onchocercose : « La flore joue également un rdle non négligeable bien connu de
I'autochtone qui associe souvent « Onchocercose » et « Arbres ». Les villages entourés de
zones boisées, sans barriére protectrice de ferres cultivées ou seulement de savane
brilée sont particuliérement touchés.» Les auteurs mettent ainsi en évidence des
différences d’infestation considérables entre certains villages également éloignés des
gites mais séparés ou non de ceux-ci par des espaces sans végétation.

Cette bréve revue, dans laquelle les observations écologiques recouvrent parfaitement
les considérations épidémiologiques, fait apparaitre les points suivants :

— une végétation trop dense (forét tropicale) limite la dissémination des femelles
autour de leur gite préimaginal ;

— seule une végétation du type savane arborée permettrait le déplacement en
conciliant & la fois :

— la protection contre le rayonnement solaire, que nous avons déja mentionnée
& propos de la nébulosité,
— les espaces vides permettant le vol rapide et en ligne droite de ces femelles.

Observations personnelles,

1o Facteurs météorologiques et climalologiques.

a) Le vent.

Bassin du Bandama — Zone de Tiassalé (fig. 13).

Les observations effectuées dans cette zone mettent en évidence, nous I'avons vu,
un déplacement considérable des femelles.

Afin d’éliminer 'influence du vent, que l'on pourrait suspecter, étant donné sa
direction (O.-N.-O. durant la saison de 'expérimentation) d’étre favorable au déplace-
ment des femelles, nous avons entrepris une série de captures comparatives en différentes
points échelonnés (cf. fig. 2) :

— sur l'axe Tiassalé-Divo, déja cité ;

— sur axe N'Douci-Agboville, également perpendiculaire &4 la ligne des gites
mais situé sur la rive gauche du fleuve. Le nombre peu élevé de captureurs dont nous
disposions pour cette enquéte, ne nous a pas permis d’occuper simultanément les
différents lieux de capture échelonnés sur les deux axes routiers ; cependant, les captures
effectuées en permanence sur les gites, ainsi que les enregistrements climatologiques
n'ont fait ressortir, durant cette période, aucune variation sensible d’une journée a
I’autre. La plus grande distance observée, parcourue par les femelles, a été, lors de cette
expérimentation :

— sur la rive droite (Tiassalé-Divo) 1356 km
— sur la rive gauche (N'Douci-Agboville) : 28 km.
Les courbes de régression se sont révélées pratiquement identiques, compte tenu

des variations inhérentes a chaque lieu de capture. Gette observation personnelle, qui
concorde avec celles de Wanson (1950) et de Grosskey (1955), nous permet de conclure
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que le déplacement des femelles de S. damnosum est effectué sans 1'aide des courants
aériens. Ge déplacement est donc entiérement actif, méme lorsque les distances parcourues
dans notre observation plus de 80 km), paraissent trés importantes.

b) L’humidité atmosphérique, la nébulosité.

Bassin du Bandama — Zone de Tiassalé.

La carte ci-dessus (fig. 13) nous montre les limites & I'intérieur desquelles ont pu
étre capturées les femelles aux différentes saisons de 'année ; elle nous permet de
constater une relation entre le déplacement maximum observé et les variations clima-
tologiques saisonniéres :

— en saison des pluies, le déplacement des femelles autour de leur gite peut atteindre
une amplitude considérable ;
— en saison séche, ce déplacement est minimum.

Cependant, la productivité des gites préimaginaux suit également, dans cette zone,
les variations climatologiques saisonniéres et peut donc avoir une influence importante
sur les observations effectuées.

Bassins de la Volta noire et de la Comoé.

La carte ci-dessus (fig. 14 A et B), nous permet de comparer la répartition des
femelles de S. damnosum autour de leur gite aux deux saisons de 'année :

— Saison des pluies (carte A) : les femelles se déplacent dans toutes les directions
autour de leur gite d’origine et, sauf rares exceptions, il est possible de capturer ces
femelles en tous points de l'aire de répartition.

— Saison séche (carte B) : mis & part le déplacement le long des cours d’eau que
nous analysons ci-dessous, les femelles se cantonnent aux environs immédiats de leur
gite originel.

En effet, en terrain découvert, nous n’avons pu capturer de femelles & une distance
supérieure & 700-800 meétres du gite le plus proche. Notons que le passage d’'un type
de répartition a 'autre est extrémement rapide comme en témoigne 'exemple de Guéna-
village (fig. 14) : ce point de capture, situé a 5 km des gros gites de la Volta noire, nous a
montré, durant la saison séche 1961-1962 (novembre 1961-avril 1962), une absence
quasi-absolue de femelles. Les premiéres pluies de ’année 1962 ayant eu lieu le 17 avril,
nous avons constaté, des la premiére journée de captures aprés ces pluies (19 avril)
un accroissement trés sensible du nombre des femelles capturées.

Dans ces exemples pris en zone de savane, la productivité considérable des gites
préimaginaux aux différentes saisons nous ameéne la preuve que les dissemblances
observées me sont pas imputables aux variations de densité de populations, mais
uniquement aux facteurs climatologiques :

— la température parait ne pas étre en cause. En effet, les variations considérables
observées dans les températures moyennes diurnes entre la saison séche «froide » et
la saison séche « chaude » ne se traduisent pas par une variation quelconque de I'aire
de répartition des femelles.

— Seuls les facteurs conditionnant le degré hygrométrique peuvent donc étre
incriminés : pluie, nébulosité.

Nous avons pu observer (chap. III : rythme de piqiire, p. 63), notamment en forét
ol les précipitations sont abondantes, qu'une forte pluie se traduit par une diminution

8
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considérable et parfois méme une annulation des captures. Il est vraisemblable que
ce facteur, agissant sur le déplacement a courte distance (déplacement végétatii), se
répercute également sur le déplacement a longue distance, du moins en terrain découvert.
Gependant, I’augmentation de 'humidité atmosphérique que provoquent ces précipita-
tions, ainsi que la nébulosité constituant un écran contre le rayonnement, solaire, créent
des conditions écologiques autorisant le déplacement des femelles en terrain découvert.

Il nous est impossible, dans 1’état actuel de nos connaissances, de faire la part de
ce qui revient a chacun de ces deux facteurs (pluie et nébulosité) qui, de plus, sont
difficilement dissociables 'un de ’autre.

Wanson (1950), nous ’avons mentionné, estime & 55 9/ le seuil d’humidité relative
(enregistrée & 17 heures) au-dessous duquel I'activité des femelles ne se manifeste pas.

Malgré les trés nombreuses mesures effectuées simultanément aux captures dans
chacune des zones et 4 chaque saison, nous nous garderons bien d’avancer un chiffre
aussi précis, et, semble-t~il, aussi absolu. En effet, si 'on considére ce chifire de 55 9,
4 17 heures, il ne traduit absolument pas les variations considérables que présentent
les courbes diurnes d’humidité relative en fonction de la saison et des différentes zones
bioclimatiques.

En résumé, nos observations sont en concordance avec celles des différents auteurs
cités, et nous en concluons que 'humidité relative ainsi que la nébulosité, protégeant
du rayonnement solaire, influencent le déplacement des femelles de S. damnosum.
Signalons que nous n’avons pu effectuer d’observations concernant les variations de
la dispersion en fonction des fluctuations de pression barométrique.

20 Types de végélalion.

Bassin du Bandama — Zone de Tiassalé.

Les captures de routine ont été effectuées, dans cette zone, le long d’un axe routier
susceptible de favoriser le passage des femelles; il nous est donc interdit d’en tenir
compte. Gependant, les quelques séances journaliéres de capture que nous avons effectuées
en un point situé A proximité des gites, et absolument isolé & l'intérieur d'une forét
secondaire classée, nous ont toujours donné des résultats nuls, ceci malgré le nombre
important de femelles récoltées en de nombreuses localités environnantes. Ces résultats
semblent confirmer les observations de Lewis (1960a, b et ¢) qui considére que la
végétation dense des foréts tropicales (en l'occurence, la forét secondaire), constitue
un facteur limitant le déplacement des femelles de Simulies africaines. Nous verrons
ci-dessous qu’il est possible d’envisager, a ce sujet, une autre hypothése.

Bassins Volta noire — Comoé.

Il nous a été possible d’effectuer une comparaison entre les deux régions suivantes :
{fig. 14) :

— la zone de la Volta noire avec des captures annuelles effectuées au pont de Guéna
et au village de Sidi : le pont de Guéna est situé a proximité immeédiate de la zone des
gites ; le point de capture de Sidi, situé & 8 km du gite le plus proche, est relié a celui-ci
par la riviere Dia, ne présentant pas elle-méme de gites a S. damnosum et dont la galerie
forestiére est discontinue et endommagée par 'homme en de nombreux points ainsi que
le montre la figure ci-dessus (planche II, A); cette galerie forestiére, peu importante,
ne présente pas de « canopée » formant votite au-dessus du cours d’eau ;
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NIERITIE Comoé (Aoit 1967 - Aciit 1962)
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Fig. 16. — Courbes annuelles de captures de femelles de S. damnosum : A. Niéritié, aofit 1961-aout 1962,
B. pont de la Lobi, aout 1961-aout 1962.

— la zone de la Gomoé, avec les captures annuelles effectuées & Niéritié et au pont
de la Lobi : Niéritié est situé, de méme que Guéna, sur la zone des gites ; le pont de la
Lobi, situé, comme Sidi, a4 8 km du gite le plus proche, est relié & celui-ci par la riviére
Lobi, qui ne comporte pas de gites a S. damnosum. A la différence de la Dia, la Lobi,
traversant une région inhabitée, est bordée par une trés belle galerie forestiére intacte
et ininterrompue sur tout son parcours (planche II, B). Cette galerie forestitére forme
au-dessus du cours d’eau un véritable tunnel isolé des conditions climatologiques
extérieures. '

Ces deux régions, trés voisines, présentent par ailleurs des conditions climatologiques
et de végétation (savane boisée) pratiquement identiques.
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PONT DE GUENA  Volta noire (Aoit 1961 - Aoiit 1962)
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SIDI 8 km Volta noire (non relié par galerie forestiére) (Aoit 1961 - Aoit 1962)
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Fig. 17. — Courbes annuelles de captures de femelles de S. damnosum: A. pont de Guéna, aoiit 1961-ao0t 1962,
B. Sidi, aout 1961-aout 1962.

Examinons les courbes de captures obtenues en ces différents points : (fig. 16 et 17).

— Les courbes enregistrées 4 Niéritié (fig. 16 A) et au pont de Guéna (fig. 17 A)
présentent une analogie d’ensemble indiscutable :
— un pic de saison des pluies : juillet-septembre,

— un pic de saison séche : janvier-mars,
seules les quantités de femelles capturées sont différentes.

~— Les courbes enregistrées au pont de la Lobi (fig. 16 B) et a Sidi (fig. 17 B), points
de captures situés a égale distance du gite le plus proche, présentent, par contre, une
différence essentielle :
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— la courbe annuelle de captures du pont de la Lobi, possédant deux pics,
est, en quelque sorte, calquée sur la courbe de Niéritié,

— la courbe annuelle enregistrée & Sidi ne fait apparaitre qu’un pic de saison
des pluies.

Les différences observées dans la productivité des gites de la Gomoé et de la Volta
noire ne peuvent étre mises en cause, les captures effectuées sur la Guénako (fig. 14),
dont les femelles proviennent de Guéna, étant semblables a celles de l1a Lobi et présentant
les deux pics annuels caractéristiques.

Il ressort de cette comparaison qu’il existe une relation étroite entre la présence
d’une population de saison séche au pont de la Lobi et 'existence d’une galerie forestiére
importante et continue : la continuité de celle-ci détermine des conditions micro-
climatiques particuliéres qui permettent le passage, donc la capture, des femelles au
pont de la Lobi durant la saison ou ces femelles ne peuvent se déplacer en zone de savane
boisée guinéenune.

Bassin de la Léraba — Dagoidougou (fig. 4).

L’expérimentation a été effectuée dans cette zone de savane guinéennc en février
1964, au milieu de la saison séche ; les épandages de larvicide selon la technique classique
(chap. I : techniques, p. 8), ont été effectués au pont de la Léraba ; I'insecticide a
atteint et détruit les gites B, G, D. Simultanément, une prospection personnelle nous
montre le gite A en pleine production.

Résultats : des captures effectuées durant toute cette expérimentation au point B
et au village de Dagoidougou, nous donnent les résultats suivants (fig. 18) :

— les captures effectuées en B, diminuent, se stabilisent, mais ne s’annulent pas,
ce qui est la preuve d’une réinfestation permanente par les femelles provenant de A,
les gites B, G et D étant détruits comme nous I'ont montré de fréquentes vérifications
personnelles durant toute I’expérimentation ;

— les gites A, B et D étant pratiquement équidistants de Dagoidougou, et séparés
de ce village par une végétation de type savane boisée intacte (forét classée), nous aurions
di continuer a capturer des femelles en ce point, le gite A restant productif ;

— or, les captures effectuées au village de Dagoidougou présentent une régression
normale et s’annulent 24 a 27 jours aprés 1’épandage, ce qui correspond & la durée de vie
des femelles dans de telles conditions écologiques ;

— cette annulation des captures nous permet donc d’admettre que les femelles
capturées a Dagoidougou ne provenaient pas du gite A non détruit, mais des gites B, G
ou D, devenus improductifs et dont la population s’est éteinte aprés un délai normal.

Nous déduirons de cette observation, que les femelles de S. damnosum, malgré la
distance relativement faible (7 km) ne traversent pas, en saison séche, une zone de
savane boisée guinéenne ; les femelles capturées dans le village de Dagoidougou en saison
seche suivent donc la galerie forestiére de la riviére Bouinlé (fléches sur la fig. 4), seule
voie d’infestation possible en dehors de la savane.

Facteurs anthropiques influencant la dispersion des femelles :

Les observations de VELLIEUX et coll. (1958) présentées ci-dessus, constituent la
preuve que 'action de I'homme sur la végétation modifie et, dans les exemples présentés
par ces auteurs, diminue la dispersion des femelles en zone de savane. Par contre, en

8—1
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Gaptures de femelles
Date Nombre de jours
aprés 'épandage Pont de la Léraba Dagoid
(gite B) agoldougou
8 février 61 (10 h-18 h)
0w — ler épandage

11— 1 jour aprés épandage 561 (7 h-18 h)

12 — 2 — 613 —

13 — 3 — 474 —_

14 — 4 — 268 —

5 — b — 188 —

16 — 6 — 69 (7 h-18 h)

17 — 7 — 263 —

18 — 8 — 337 —

19 — 9 — 371 —_

0 — 10 — 345 —

21 — 11 — 292 —

23 — 13 — 290 —

24 — 14 — 269 —

2 — 15 —_— 14 —

26 — 16 —_— 231 —

7 — 17 — 266 —

28 — 18 — 156 —

29 — 19 — 163 — 12 —
LeT mars 20 — 4 —
2 — 21 — 171 —

3 — 22 — 77 —
4 — 23 — 65 —
b — 24 — 3 —
6 — 25 — 106 —
7 — 26 — 85 —
8 — 7 —_— 0 —
9 — 28 —_— 0 —

10 29 — 35 —

11 — 30 — 53 —

12 — 31 — 155 —

13 — 32 — 23 —

4 — 33 — 18 — .

mn — 34 — 0 —

16 — 35 —_— 0 —

Fig. 18. — Captures de femelles de S. damnosum effectuées au pont de la Léraba et au village de Dagoidougou

(ef. fig, 4).
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zone forestiére, il est certain que la construction de routes, pistes, etc., peut se traduire
par une dispersion plus aisée de ces femelles, méme si I'on admet que la végétation
forestiére ne constitue pas un obstacle au déplacement de celles-ci. Il est également
vraisemblable que le remplacement de la forét primaire ou secondaire par les plantations
(caféiers, cacaoyers, bananiers, etc.) aboutit au méme résultat. L’action de 'homme
peut donc se traduire par la diminution ou I’augmentation de l'aire de dispersion des
femelles, ce qui n’est pas, nous le verrons (Conclusions, p. 168), sans conséquences sur
I’épidémiologie de I’Onchocercose.

Ces différentes observations nous permettent de dresser le tableau suivant :
— types de végétation permettant le déplacement des femelles en toutes saisons :
— forét tropicale humide, sauf et ceci resterait a vérifier, par obstruction en
forét secondaire,
— forét galerie et galerie forestiére ininterrompues ;

— types de végétation ne permettant le déplacement des femelles qu’en saison
des pluies :
— savane boisée guinéenne,
— savane soudanienne.

En résumé :

— les facteurs extrinséques conditionnant le déplacement et la répartition des
femelles autour de leur gite originel peuvent étre divisés en deux séries :

Facteurs climatologiques.

Le vent, du moins en ce qui concerne nos observations personnelles, ne constitue
pas un facteur «favorisant » le déplacement ; celui-ci est donc entiérement actif.

Une hygrométrie élevée, ainsi que la nébulosité créant une protection contre le
rayonnement solaire, permettent le déplacement des femelles en terrain découvert,
sans qu'il soit possible de déterminer avec certitude la part exacte qui revient & chacun
de ces facteurs.

Végétation.

Les différents types de végétation, protégeant ou non les femelles du rayonnement
solaire et pouvant créer un microclimat particulier, ont également une grande influence
sur le déplacement des femelles & partir de leur gite préimaginal.

Nous avons synthétisé ci-aprés l'influence de ces différents facteurs (fig. 19).

Ce tableau nous permet de constater que la présence d'un seul facteur (végétation
ou climatologie) est suffisante pour permettre le déplacement des femelles.

L’association de deux facteurs limitants, qui se produit durant la majeure partie
de I’année en zone de savane séche, restreint la répartition des femelles & la proximité
immédiate de leur gite.
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Fig. 19. — Tableau montrant les possibilités de déplacement des femelles de S. damnosum en fonction des facteurs

extrinséques : facteurs climatologiques et végétation.

IV. DiscussionN

Cette analyse du déplacement des femelles de S. damnosum et des facteurs condition-
nant la répartition d’une population autour de son gite originel, nous a permis de dégager
les points suivants :

— le déplacement est entiérement actif et, dans les exemples présentés, jamais
favorisé par les courants aériens ;
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— malgré certains hiatus que nous analyserons ci-dessous, la répartition des
femelles autour de leur gite originel est, dans les limites des barriéres écologiques,
homogéne.

Ces deux points correspondent donc parfaitement & la définition de la dispersion
telle que nous avons pu la dégager des différents exemples présentés au début de ce
paragraphel.

A. Types d’aires de dispersion.

Les variations constatées dans la répartition ne sont dues qu’aux facteurs extrin-
séques et I'aire de dispersion épouse, en quelque sorte, les limites créées par les facteurs
écologiques. Etant donné les variations enregistrées, nous pouvons différencier deux
types particuliers de dispersion, que nous avons schématisés dans la figure 20 en fonction
des différentes zones bioclimatiques et des variations saisonniéres :

10 Aire de dispersion radiaire.

Les conditions écologiques autorisant le déplacement des femelles dans foufes
les directions autour du gite originel, le facteur limitant la dispersion est, dans ce cas,
la puissance intrinseque de vol de la femelle. Ce type de dispersion se rencontre :

— en toutes saisons, en zone forestiére, a I'exception de la forét secondaire dont
le role dans le déplacement des femelles n’est pas défini & I’heure actuelle (fig. 20, secteurs 1
et II et fig. 13). Les zones de forét défrichées et les plantations sont particuliérement
favorables a ce type de dispersion ;

— en zone de savane guinéenne, durant la saison humide, et ceci, comme nous
I'avons vu, trés rapidement aprés les premiéres pluies (fig. 20, secteur I1I et fig. 14, A) ;

— en zone de savane soudanienne durant la saison humide, mais beaucoup plus
rarement, étant donné la moindre amplitude des phénomeénes climatologiques (nébulosité,
hygrométrie) dans cette région bioclimatique.

20 Aire de dispersion linédaire.
Ge type de dispersion est conditionné par les facteurs suivants :

— facteurs climatologiques . (humidité, pluies, nébulosité), ne permettant pas
le déplacement ;

— végétation assurant une protection continue.
Les facteurs extrinséques sont, dans ce cas, limitants.

Ge type de dispersion se rencontre :

— en zone de savane soudanienne, durant la saison séche et la saison des pluies,
les conditions écologiques permettant le déplacement radiaire étant trés rarement
réunies (fig. 20, secteur V et VI) ;

— en zone de savane guinéenne durant la saison séche (fig. R0, secteur IV, fig. 14 B).

(1) Gertaines des observations citées en référence, tant en ce qui concerne les Culicidae que les Simuliidae,

permettent cependant de penser qu’il ne faut pas, en ce qui concerne S. damnosum, rejeter absolument toute idée
de migration.
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Fig. 20. — Variations de I’aire de dispersion des femelles de S. damnosum en fonction de la zone bioclimatique

et de la saisom.

Nous verrons que ces variations de 'aire de dispersion des femelles de S. damnosum
autour de leur gite originel ont une influence essentielle sur 1'épidémiologie de 1’Oncho-
cercose.

La possession de l'ensemble des données concernant la dispersion des femelles
de S. damnosum nous permet en outre de préciser certaines modalités de cette dispersion.

B. Problémes annexes.

10 Absence de femelles en certains points de leur aire de dispersion.

En ce qui concerne le hiatus que 1'on observe parfois dans la répartition des femelles
4 lintérieur de leur aire de dispersion, nous avons été amené a effectuer 'observation
suivante :

Nous avons pu voir que la Lobi, affluent de la Comoé (fig. 3 et 14), ne comporte
pas, sur son cours, de gites préimaginaux a S. damnosum et que les femelles capturées
au pont de la Lobi proviennent nécessairement des gites de la Gomoé (voir également
chap. III : longévité, p. 117).

e cours d’eau, entre ce pont et son confluent avec la Gomoé, traverse une région
inhabitée, sans piste d’aucune sorte et trés peu fréquentée par les populations des villages
avoisinants.



ETUDE ECOLOGIQUE 105

Nous avons placé, & différentes reprises, des équipes de capture entre le pont de
la Lobi et son confluent avec la Gomoé (points E et F, fig. 14 B) ; les résultats suivants
ont été obtenus :

— les captures effectuées au confluent, & proximité immédiate des gites, sont trés
importantes (fig. 16, courbe A) ;

— les captures effectuées au pont, c’est-a-dire & 8 km du gite le plus proche, sont
de moindre importance mais suivent exactement, nous l'avons vu, celles du confluent
{fig. 16, courbe B) ;

— entre ces deux points, en E et en F, il ne nous a jamais été possible de récolter
plus de 4 femelles par journée de capture ; or, nous avons la preuve, qu’au moins en
saison séche, les femelles empruntent la galerie forestiére pour se rendre des gites au
point de capture du pont de la Lobi. Signalons que cette observation semble en contra-
diction avec celle de GrosskeY (1955) qui ne trouve pas de différence appréciable dans
les captures effectuées en différents points en contact ou non avec les populations
humaines.

Nous pouvons cependant conclure de cette observation qu’il est impossible
d’admettre qu'une capture négative en un point donné signifie obligatoirement que les
femelles en soient absentes.

En ce qui concerne le cas particulier des zones forestiéres, les estimations de LEwis
(1958a et 1960a, b et ¢) ainsi que nos observations personnelles concernant 1'absence
de femelles en certains points de notre zone forestiére, ne nous permettent donc pas
de conclure que ce type de végétation constitue un obstacle au déplacement des femelles
de S. damnosum.

20 Déplacement diurne.

Etant donné leur taille, 'observation directe des femelles en vol est, nous I'avons
vu, absolument impossible. Il nous a cependant paru intéressant de savoir si la femelle
peut se déplacer & tout moment du jour ou de la nuit, ou s’il existe également, concernant
ce facteur, une périodicité journaliére.

Nous avons mentionné ci-dessus que les femelles de S. damnosum étaient absentes
du village de Sidi durant la saison séche (fig. 14 B et 17 B). Or, étant donné les conditions
hygrométriques nocturnes (plus de 80 9, d’humidité relative dans les conditions locales)
suffisantes a elles seules pour permettre le déplacement des femelles, nous aurions di,
en admettant le principe du vol nocturne, obtenir en ce point, des captures positives
durant la saison séche ; signalons que ce village présente des ilots de galerie forestiére,
séparés certes de ceux du gite originel, mais permettant le repos des femelles avant
piqire.

Les observations effectuées dans cette région peuvent d’ailleurs s’appliquer & toute
la zone de savane dans laquelle les conditions hygrométriques nocturnes qui permettent
toute I'année le déplacement des femelles ne sont pas compatibles avec les variations
saisonnieres considérables enregistrées dans I'aire de dispersion de celles-ci. Gette situation
nous permet de conclure au seul déplacement diurne des femelles de S. damnosum.

3° Retour des femelles au gile originel.

De nombreux auteurs admettent, du moins tacitement, le retour a leur gite originel
des femelles ayant effectué une dispersion.
Ainsi, WaNson et coll. (1949), écrivent : « La femelle gorgée regagne en une journée
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les lieux de ponte pour s’immobiliser et mrir ses ceufs. » La question se pose de savoir
dans quelles conditions a été effectuée cette derniére observation et quels sont les critéres
qui ont permis a ces auteurs de conclure avec une si belle assurance. En effet, une telle
prise de position consisterait & admettre qu’il n’existe aucune variation possible dans
Paire de répartition de 'espéce et dans la création de gites nouveaux. Or, nous avons
pu observer, & de nombreuses reprises, le peuplement trés rapide, dans certains cas
presque immédiat, des gites nouvellement formés :

— gites artificiels : barrages récemment construits et mis en eau (Ovazza et BALAY,
communications personnelles) ;

— gites naturels : création chaque année de gites de saison des pluies sur les cours
d’eau secondaires ; réinfestation de gites supprimés par traitement insecticide. Il est bien
évident que ce peuplement n’a pu étre effectué que par des femelles provenant de gites
déja existants, et que ces femelles ne sont pas refournées, du moins en ce qui concerne
cette ponte, a leur gite originel.

Il est done vraisemblable que la femelle ayant pris son repas sanguin a une certaine
distance de son gite originel cherche, sur place, des conditions favorables a 'ovi-
position :

— dans le cas d'une dispersion radiaire, les chances de retour au gite originel ne
peuvent done constituer que I'exception. En effet, les femelles ayant la possibilité de
se déplacer dans n’importe quelle direction, ce retour reléve du pur hasard, & moins
d’admettre que les femelles s’orientent d'une maniére quelconque ;

— dans le cas d'une dispersion linéaire, par contre, la femelle étant en quelque
sorte orientée par le « tunnel » que constitue la galerie forestiére, les chances de retour
au gite originel sont, de toute évidence, considérablement accrues.

Nous admettrons donc, étant donné les variations observées dans la répartition
des populations (variations de l'aire de répartition de l'espéce, peuplement de gites
potentiels nouvellement créés), que le retour de la femelle de S. damnosum & son gite
originel ne peut constituer qu'un cas particulier du déplacement erratique de l'individu
cherchant un lieu favorable a 'oviposition.

40 Processus de déplacement.

Etant donné le réle important que jouent, dans la dispersion des femelles, les
galeries forestiéres bordant les cours d’eau de savane, nous estimons que le déplacement
de celles-ci doit s’effectuer a U'intérieur des galeries. Dans le cas contraire, il semble en
effet, difficile d’expliquer la différence que nous avons pu observer dans les courbes de
captures du pont de la Lobi et de Sidi, différence qui a été analysée ci-dessus.

Cette estimation, qui confirme les constatations de Wansow (1950) sur S. damnosum
et de WirLLiams (1949) sur le vol des imagos de Pieris brassicae, nous permet de penser,
malgré 'absence d’observations directes, que le vol des femelles de S. damnosum, non
influencé par le vent, s’effectue vraisemblablement & faible distance du substratum.

bo Détermination du déplacement.

I1 ressort également de ces observations que, si les facteurs extrinséques ont une
influence sur le déplacement de la femelle de S. damnosum, ils ne jouent cependant qu'un
role passif, en limitant celui-ci. Quels sont donc les facteurs actifs qui déterminent ce
phénomeéne ?
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— les besoins végétatifs ne sont pas en cause puisque la dispersion apparait méme
en des points ou les conditions sont excellentes : gite favorable, possibilité de repas
sanguin sur place, fécondation déja effectuée dans la grande majorité des cas?;

— la pullulation sur le gite, facteur déterminant chez certains Insectes, ne peut
étre également retenue : en effet, en saison de repeuplement des gites potentiels, et
avant que ces gites n’atteignent leur population maxima, il est possible d’observer
une dispersion des individus lorsque les conditions extrinséques s’y prétent. Cette
dispersion est donc un phénomeéne relevant des facteurs intrinséques qui sortent du cadre
de notre travail écologique.

Nous nous contenterons donc de répéter ici, avec ScHNEIDER (1962) : «... mobility,
an inborn tendancy for active displacement» et avec Jomnson (1954) : « There is a
period when the very young alate at least, have an almost irrepressible urge to flight. »

Du point de vue de la dynamique des populations, on peut estimer que cette
dispersion ne joue pas, chez S. damnosum, le role important que REMAUDIERE (1947)
attribue aux migrations de Locusta migratoria L. En effet, la proportion de femelles ne
quittant pas le gite originel reste, dans une dispersion, amplement suffisante pour assurer
le peuplement de celui-ci.

V. CoNcrusion

En conclusion, nous donnerons ici une définition de la dispersion telle qu’elle apparait
chez les femelles de S. damnosum : la dispersion est un phénoméne provoqué par certains
facteurs intrinséques, indépendants des besoins végétatifs. Ces facteurs incitent les
individus a s’éloigner de leur gite originel et & se répartir activement a l'intérieur des
limites créées par les facteurs écologiques extrinséques, quiinterviennent par conséquent
passivement. Si ces limites sont suffisamment écartées, la capacité de vol (facteur intrin-
séque) constitue le facteur limitant cette aire de dispersion. Sices limites sont resserrées,
la dispersion se heurte aux barriéres écologiques et les facteurs extrinséques deviennent
alors limitants.

DEUXIEME PARTIE

Dynamique des populations

La dynamique des populations est sous l'influence de deux séries de facteurs :
— les facteurs intrinséques, propres aux individus composant ces populations.
I1 s’agit principalement :

— de la fécondité des femelles, que nous avons développée & l'issue du para-
graphe consacré au cycle gonotrophique et dont nous avons montré qu’elle ne constituait

(1) Gependant, la réapparition des besoins végétatifs aprés leur inhibition durant le vol, tel que I’éerit
Jonnson (1954), pourrait expliquer la concentration des femelles en certains points privilégiés tel que le pont
de la Lobi mentionné ci-dessus.
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pas un facteur susceptible d’influencer I'importance des populations (chap. II : fécondité
des femelles, p. B2} ;
— de la longévité des différentes formes.
Aucune donnée précise n'existant actuellement dans la littérature concernant
la durée de vie des formes préimaginales dans les conditions naturelles, ainsi que les
variations de cette longévité, nous ne traiterons ici que la longévité des imagos.

— les facteurs extrinséques :
— climatologie, hydrologie, présence de gites potentiels, etc.

Nous allons donc présenter successivement ces deux séries de facteurs.

FACTEURS INTRINSEQUES : LONGEVITE DES IMAGOS

]. GENERALITES
A. Rappel bibliographique.

La longévité des Insectes ainsi que les facteurs qui la conditionnent ont fait I'objet
de nombreuses études et sont actuellement bien connus. En ce qui concerne les Diptéres
hématophages, ce sont les Culicidae, trés répandus a travers le monde et vecteurs de
maladies importantes et nombreuses, qui ont naturellement provoqué les premiéres
recherches.

Sinton et Suute (1938), dans un article consacré au role des Moustiques dans la
transmission du Paludisme, exposent les différents facteurs qui peuvent influencer la
longévité des femelles : ils séparent les facteurs intrinséques (longévité en fonction de
Uespéce, meétabolisme, ete.) des facteurs extrinséques (influence des facteurs clima-
tologiques, du parasitisme).

L’influence des facteurs intrinséques ne semble pas, par la suite, avoir fait l'objet
d’études particuliéres. Par contre, les facteurs extrinséques qui influent sur la durée
de vie des femelles de Diptéres hématophages sont mieux connus, de nombreux travaux
ayant été effectués sur les facteurs abiotiques (climatologie) et biotiques (parasitisme).

Nous présenterons donc successivement, pour les Culicidae, les Glossininae et
les Simuliidae, les références se rapportant 4 chacun de ces facteurs.

1o Culicidae.

a) Facteurs climatologiques.

RusseL et Rao (1942) effectuent une enquéte trés compléte et trés intéressante
sur Anopheles culicifacies Giles et établissent une corrélation trés nette entre les facteurs
climatologiques et la longévité des femelles de cette espéce : plus 'humidité relative est
élevée, plus la longévité est importante. Gependant, MenTa (1934, in RusseL et Rao,
1942), avait observé qu'une humidité trop importante est trés nettement défavorable
a la durée de vie.

PaL (1943), pour la méme espéce, constate qu’'une humidité trés élevée (humidité
relative : 95-100 %) n’est pas défavorable & basse température.
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Bates (1949) a, une fois encore, le grand mérite de reprendre toutes ces observations
et de les appliquer a la classification de SiNToN et SHUTE ci-dessus mentionnée : il précise
que la longévité est un caractére propre a chaque espéce et soumise a 'influence primaire
ou secondaire des facteurs extrinséques : « In general, with mosquitoes, the higher the
humidity, the longer the survival, but in many cases at least this does not apply with
very high relative humidity. » L’auteur ajoute : « It is my impression... that the chief
limiting factors in adults survival are probably climatic. »

Ces différentes expérimentations ont été effectuées par controle direct de populations
de moustiques en captivité. Gette captivité est parfois toute relative, puisque RusseL
et Rao (loc. cil.) utilisaient une immense cage située dans les conditions se rapprochant
le plus possible des conditions naturelles. Cependant, étant donné que certains facteurs
tels que le déplacement des femelles ou la présence de prédateurs sont éliminés, il est
difficile d’établir une comparaison entre les populations captives et les populations
vivant dans les conditions de la nature. Afin de pallier, dans une certaine mesure, le
caractére artificiel de ces expérimentations, de nombreux chercheurs ont utilisé par
la suite les méthodes de marquage par colorant ou radio-éléments dont nous avons donné
ci-dessus un bref apercu (chap. III : dispersion, p. 78). Nous ne citerons évidemment,
pas toutes les observations effectuées (voir BRuce-CrwaTrT, 1956 et RouLg, 1963), mais
signalons que cette méthode d’'investigation se heurte généralement a la méme difficulté
que nous avons mentionnée pour la dispersion, & savoir la recapture des individus
marqués. i

En outre, Girries (1962), souligne une difficulté supplémentaire : les moustiques
utilisés pour le marquage, élevés artificiellement, semblent présenter une longévité
différente, plus faible que la normale, ce qui limiterait dans une certaine mesure I’emploi
de cette méthode. De nombreux résultats ont néanmoins été obtenus pour plusieurs
espéces de moustiques : des femelles d’Aedes aegypli ont été recapturées 28 jours aprés
le marquage (Bruce-CHwATT, 1956) et GirrLiEs (1962) a pu recapturer les femelles
d’A. gambiae jusqu’au 23¢ jour apres le début de I'expérimentation.

Enfin, I'étude de la longévité d’un individu, donc de ’dge moyen d'une population,
s’est vue, du moins pour certaines espéces de Culicidae, considérablement simplifiée
par les méthodes de détermination de I'dge physiologique des femelles, méthodes mises
au point par l'école soviétique (BexLEMmisueEv, PoLovopova, DeTiNova, ebe. : cf.
chap. Il : 4ge physiologique, p. 22). Grice a ces techniques, il est maintenant facile
d’évaluer ’dge d’'une femelle en fonction de la date du premier repas sanguin, de la
durée de chaque cycle gonotrophique, et du nombre de pontes effectuées.

Depuis lors, et surtout depuis que les travaux russes ont été connus des chercheurs
occidentaux, de nombreuses études ont été entreprises, notamment sur A. gambiae. Ces
travaux, auxquels GiLLiEs et WILKEs (1963) ont consacré une revue synthétique, portent,
soit sur les observations s’appliquant & des populations témoins au cours des campagnes
insecticides (Hamon et coll.,, 1961 ; GiLLies, 1955), soit sur des populations résiduelles
aprés traitement (GrRucHEeT, 1962).

Cependant, étant donné qu’il est difficile de connaitre avec exactitude le nombre
de pontes effectuées par les femelles de Moustiques de la région éthiopienne, différentes
méthodes d’évaluation mathématique ont été mises au point afin de déterminer I'dge
moyen d'une population par simple analyse de la proportion de femelles nullipares et
pares composant celle-ci (méthode de Coz et coll., 1961, entre autres).
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b) Parasitisme.

Rappelons briévement ici que le parasitisme par Plasmodium n’affecte aucunement
la longévité des Insectes vecteurs (SinToN et SHUTE, 1938). Par contre, en ce qui concerne
les parasites tels que les filaires, WHARTON et Jackowskr (1956) ont eu la possibilité

N

d’observer que la suppression de I’endémie filarienne (filariose & bancroft) se traduit
par un accroissement des populations culicidiennes des iles Samoa ; les auteurs en
concluent que cet accroissement est dit & la longévité plus grande des moustiques non
parasités.

¢) Longévité du méle.

Trés peu d’observations ont pu étre effectuées concernant la longévité des mdiles
de Culicidae. Herms (1939) et MavyNE (1922) (les deux références in RusseL et Rao, 1942)
constatent chez plusieurs espéces et notamment chez A. pseudopunciipennis et
A. punctipennis une vie plus courte du méle. RusseL et Rao (1942) sur A. culicifacies
notent que la femelle vit de 8 a4 34 jours alors que le méile ne dépasse jamais 8 jours.
JEnking et Hasser (1951), pour A. communis observent également une durée de
vie plus longue de la femelle et Bruce-CrwaTT (1956) écrit : « The survival of males is
only a fraction of that of females. »

20 Glossininae.

Peu d’observations sont a signaler, a l'exception de celles de Jackson (1941);
cet auteur, par marquage d’une population de Glossina morsitans Westw., a donné
les résultats suivants :

— l'auteur retrouve la méme corrélation que précédemment entre la longévité et
les facteurs climatologiques, une humidité élevée favorisant la longévité ;

— la femelle vit vraisemblablement plus longtemps que le méle ; on constate pour
celui-ci une vie moyenne de deux semaines en saison séche et de quatre semaines en
saison des pluies.

30 Simuliidae.

Aucune relation n’a été établie par les auteurs entre la longévité des femelles et
les facteurs climatologiques.

a) Résultats globaux.

Des observations effectuées a partir d’espéces néarctiques, nous ne citerons que
celles de BENNETT (1963) sur S. rugglesi.

Cette excellente étude a porté sur une population de femelles admises a se nourrir
librement, dans leur biotope habituel, sur des canards ayant recu une série d’injections
de 32P. Cette expérimentation a permis de déterminer :

— la durée du cycle gonotrophique dans les conditions naturelles ;

~—— par recapture des femelles marquées, I’étude de 1’dge absolu de celles-ci : une
durée de vie de 28 jours, correspondant & 4-6 cycles gonotrophiques, a pu étre mise en
évidence (cf. chap. II : cycle gonotrophique, p. 46).

En ce qui concerne plus particuliétrement les vecteurs de 1’Onchocercose, nous
étudierons tout d’abord les espéces néotropicales.
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Darmat (1952), particularise par coloration a l’aniline un grand nombre de femelles
des trois espéces vectrices américaines : S. ochraceum, S. melallicum et S. callidum ;
la recapture de ces femelles s’échelonne jusqu’au 85¢ jour aprés le marquage, ceci ne
tenant pas compte de la vie antérieure au marquage et postérieure & la recapture.
L’examen plus approfondi des résultats montre que, malgré cette longévité trés impor-
tante, la grande majorité des recaptures s’effectue dans le premier mois aprés le
marquage et que par la suite seul un nombre trés faible d’individus peut étre récupéré.
Ceci prouve cependant que ces différentes espéces possédent un potentiel de survie
trés élevé.

Lewis et IBaREZ (1962), en se fondant uniquement sur des pourcentages de femelles
pares et nullipares capturées, accordent a S. exiguum, au Vénézuela, une durée de vie
importante, cecl, précisent les auteurs, malgré la petite taille des femelles de cette espéce.

En ce qui concerne plus particuliérement les especes éthiopiennes, il n’existe a
Pheure actuelle aucune information sur S. neavei. Pour S. damnosum, peu d’observations
ont pu étre effectuées, si I'on excepte les expériences de survie au laboratoire qui ne
constituent pas, & proprement parler, des observations de longévité.

Wanson (1950, p. 690) écrit : «La longévité de la femelle semble pouvoir étre
approximativement fixée a 3 semaines. » Une fois encore on peut se poser la question
de savoir par quelle expérimentation a pu étre obtenu ce chiffre présenté, il est vrai,
d’une maniére on ne peut plus prudente.

Lewis (1953}, au Soudan anglo-égyptien, estime la longévité des femelles a plusieurs
semaines, sans avoir toutefois la possibilité de donner une précision plus grande.

— Nombre de cycles gonotrophiques :

En ce qui concerne le nombre de cycles gonotrophiques effectués par les femelles
de Simuliidae, tous les résultats obtenus par 1'école soviétique sur des espéces
paléarctiques apparaissent dans le travail de DETinova et BErLTyukova (1958). Ces
femelles ont la possibilité d’effectuer plusieurs cycles successifs : deux pour la plupart
des auteurs, mais quelquefois cing.

L. Davies (1961, p. 1134) montre qu’il peut exister trois cycles successifs chez
P. mizltum.

Pour S. damnosum, Wanson et LEBIED (1948), affirment la possibilité de deux cycles
successifs ef la probabilité d’un troisiéme cycle, ce dernier n’étant d’ailleurs fondé que
sur la présence d'un troisiéme oocyte dans I'ovariole.

De plus, LEwis (1958 a) écrit : « It is presumed that in a late stage of the second
gonotrophic cycle, the follicles of a future fourth cycle appear and that the germarium
continues to produce fresh oocytes, with the result that the nomber of gonotrophic
cycles is limited only by the length of the fly’s life and the opportunities which it has
of sucking blood. »

b) Parasitisme.

Daimar et Gisson (1952) effectuent au Guatémala une enquéte identique a celle
que nous avons mentionnée ci-dessus (Darmar, 1952) mais considérent uniquement
la longévité en rapport avec l'infestation des femelles par O. volvulus. Il semble, d’aprés
les auteurs, que l'infestation diminue la longévité des femelles parasitées. En outre,
des élevages au laboratoire de femelles infestées et non infestées confirment les premiéres
observations effectuées dans les conditions naturelles.

Les observations de Duke (1962), effectuées sur S. damnosum au Gameroun,
montrent également que les femelles trés fortement parasitées par O. volvulus ont une
longévité légérement diminuée.
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¢) Longévité du méle.
Aucune observation n’a été effectuée concernant la longévité des méles de Simuliidae.

B. Syntheése des résultats.

En conclusion de cette longue revue bibliographique, nous pouvons faire ressortir
les points suivants :

1o Facleurs influencant la longévité.

— La longévité des femelles de Diptéres hématophages est fonction des facteurs
intrinséques propres a chaque espéce, et sur lesquels nous n’avons aucune donnée
précise.

— Gette longévité est, par ailleurs, soumise & l'influence des facteurs extrinséques :

— Facteurs climatologiques : la température et surtout ’humidité influencent
la longévité des femelles. Les auteurs s’accordent pour conclure que plus 'humidité
est élevée, plus la longévité est importante, en formulant toutefois une réserve pour
les degrés d’humidité relative trés élevés.

— Parasitisme : le parasitisme subi par la femelle présente pour notre étude
un intérét majeur.

Nous avons vu que 'infection des femelles de Culicidae par Plasmodium n’influence
pas leur longévité.

Par contre, pour les infestations par Nématodes, les observations de WrHARTON
et coll. (1950) pour les Culicidae, de DarmaT et coll. (1952) et de Duxke (1962) pour
les Simuliidae, concordent et nous permettent de considérer que l'influence de ces
parasites sur la durée de vie de la femelle n’est pas a négliger, du moins sur le plan
épidémiologique.

20 Ewvolulion des techniques d’élude.
Cette revue nous a permis de suivre 'évolution des techniques d’étude :

a) Etude des populations au laboratoire en se rapprochant le plus possible des
conditions naturelles, et observations concernant 'influence des facteurs extrinséques
(climatologiques).

b) Etude dans les conditions de la nature, par marquage et recapture de femelles
colorées ou marquées aux radioéléments, la technique la plus élégante et la plus ration-
nelle consistant & marquer la — ou les — sources de nourriture (BENNETT, 1963), ce qui
élimine en partie les causes d’erreurs mentionnées par GiLrLies (1962).

¢) A la suite des possibilités de détermination de 1’dge physiologique mises au
point par I'école soviétique et par LEwis (1957) en ce qui concerne S. damnosum, une
nouvelle tendance consiste a établir ’dge moyen des populations étudiées & partir des
données suivantes : durée de chaque cycle dans les conditions naturelles, proportion
de femelles nullipares et pares dans les populations en équilibre (Coz et coll., 1961).

3¢ Longévité des mdles.

Nous résumerons les différentes observations effectuées par cette phrase de BaTes
(1949) : « All authors are in agreement that the life span of the males of a given species
i1s much shorter than that of the females. »
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II. OBSERVATIONS PERSONNELLES
A. Méthodes d’étude.

Nos observations et évaluations ont été effectuées a 'aide des deux méthodes
suivantes :

1o Epandages larvicides.
20 (Calcul du taux de survie.

1o Epandages larvicides.

Le principe général de ces épandages a été exposé dans le premier chapitre de
ce travail. L’application de cette technique a l'étude de la longévité des femelles com-
posant une population est basée sur le principe suivant :

a) Principe : avant le premier épandage, un repérage sommaire (densité approxi-
mative, age des larves, présence et quantité approximative de nymphes) est effectué
sur une population larvaire peuplant un type de support donné. La disparition de cette
population nous permettra de préciser, le cas échéant, la date de passage de la solution
larvicide. Simultanément, des captures et dissections de femelles sont entreprises quoti-
diennement et ceci jusqu’a épuisement de la population ; ces examens sont effectués
prés du gite préimaginal traité et, si possible, en différents points situés & distance de
ce gite. Ges captures et dissections nous permettent :

1o de constater les modalités de disparition de la population imaginale, celle-ci
n’étant plus alimentée par les femelles nouvellement écloses ;

20 de suivre la disparition des femelles de différentes couches d’4ge (nullipares
puis pares) et de préciser le temps écoulé entre I'éclosion d’une femelle et son premier
repas sanguin ;

30 connaissant la durée de chaque cycle gonotrophique et la variation de cette
durée en fonction de 1’4ge, de déterminer, faute d’examen direct, le nombre moyen de
cycles gonotrophiques effectués par les femelles dans les conditions de 'expérimentation.

b) Critique de la méthode : I'utilisation des insecticides en ce qui concerne l'étude
des phénoménes biologiques et écologiques est toujours dangereuse et susceptible, en
provoquant des variations insoupgonnées, d’arriver a des résultats erronés. Les critiques
que l'on pourrait étre amené a formuler concernant I'emploi de cette technique ne sont
cependant pas justifiées ici : nous utilisons en effet une solution larvicide qui a pour but
de détruire totalement et uniquement les populations préimaginales et non pas
imaginales.

Dans notre expérimentation, la population imaginale étudiée est celle qui a quitté
le gite larvaire avant toute application insecticide et cette population n’a de contact
avec le milieu traité qu’au moment de la ponte. Gelle-ci, s’effectuant en moyenne 4 4 5
jours aprés I'épandage, Uinsecticide, qui a été emporté par le courant, n’existe plus
au niveau du gite larvaire. Les femelles ne sont donc pas susceptibles de se contaminer
et notre méthode n’est pas faussée par l'introduction d'un élément étranger pouvant
modifier le comportement ou la physiologie des imagos. L'utilisation de cette technique
est cependant liée & plusieurs conditions :

— Nous avons vu que les épandages sont effectués en amont du gite & traiter.
Il convient donc de tenir compte du délai de parcours de la solution larvicide entre le
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point d’épandage et ce gite. La surveillance d’une population larvaire déterminée (voir
ci-dessus) est done indispensable et, par ailleurs, trés facile A réaliser.

— Les nymphes de Simulies ne sont pas détruites par la solution larvicide, ce qui
retarde, du temps nécessaire a I’évolution nymphale, apparition des derniéres femelles.
A ce sujet, nous avons effectué les observations suivantes : lors d’un de nos traitements
larvicides, nous avons pu comparer deux lots de nymphes provenant du méme gite ;
— le premier lot récolté juste avant le passage de cette solution nous a donné des
éclosions imaginales selon un rythme journalier normal (majorité des éclosions en fin
d'aprés-midi, ¢f. MARR, 1962) ; — par contre, un lot de nymphes récolté immédiatement
apres le passage de la solution (passage contrélable puisque provoquant le détachement
des larves de leurs supports) nous a permis d’observer des éclosions imaginales incohé-
rentes 4 toutes les heures de la journée. Les nymphes dgées (4@ jour de vie, en moyenne)
devant éclore le jour méme du passage du larvicide voient donc, dans une certaine mesure,
leur éclosion accélérée. Les nymphes subsistant dans le gite les jours suivants (ler,
2¢ et 3¢ jour de durée de vie nymphale) éclosent par contre selon un rythme journalier
normal ; ceci a pu étre observé soit dans des conditions du gite, soit 4 partir de nymphes
récoltées et mises & éclore au laboratoire. Pendant les trois jours qui suivent ’épandage,
il subsiste donc dans le gite un nombre décroissant de nymphes. Le quatriéme jour,
celles-ci ont complétement disparu et tous les cocons nymphaux sont vides.

Ceci confirme les différentes observations effectuées par les auteurs :

— la population nymphale n’est pas touchée par l'insecticide ;

— si ’on observe une éclosion prématurée de nymphes, elle concerne exclusivement
celles qui sont prétes A éclore au moment de 'épandage, les nymphes plus jeunes
conservant un rythme d’éclosion normal.

— I convient également, comme nous 'ont montré nos observations (chap. III :
dispersion, p. 88), de tenir compte de la dispersion des femelles et de la présence possible,
sur le gite traité, de femelles provenant d’un gite adjacent.

Compte tenu de toutes ces précautions cette méthode permet, comme nous le verrons,
d’obtenir de bons résultats concernant la longévité dans les conditions naturelles, et
malgré I’'emploi de U'insecticide, d’une population de femelles provenant d’un gite donné.

Mentionnons que cette méthode est particuliérement utilisable pour S. damnosum,
du fait de la localisation et donc du traitement relativement aisé des gites préimaginaux ;
elle est beaucoup plus difficile a appliquer aux Insectes dont les gites préimaginaux
sont mal localisés et parfois trés nombreux, ce qui rend le traitement simultané
impossible.

20 (Calcul du taux de survie.

a) Principe : [utilisation de la méthode consistant & multiplier le nombre de
cycles gonotrophiques effectués par une femelle par la durée de chacun de ces cycles
afin de déterminer la durée de vie absolue de cette femelle oul’dge moyen d'une population
est, rappelons-le, inutilisable pour S. damnosumn.

Nous avons done utilisé la méthode de Coz et coll. (1961) qui permet de déterminer
avec précision la probabilité de survie d’une population a partir des éléments suivants :
— taux de femelles nullipares et pares dans une population en équilibre ; — durée
de chaque cycle gonotrophique compte tenu de l'intervalle entre la ponte et le repas
de sang suivant (phase 3 de BEKLEMISHEV).
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b) Critique : cette méthode nécessite la détermination exacte du pourcentage
de femelles nullipares dans une population, ce qui suppose un échantillonnage valable
de celle-ci : captures effectuées durant toute la période d’activité des femelles, non
seulement sur le gite, mais aussi & différentes distances de celui-ci. De plus, expéri-
mentation doit étre effectuée a partir d'une population en équilibre. Il est en effet
évident que si les captures sont faites en début ou en fin de peuplement d'un gite, la
population est déséquilibrée : le taux de femelles nullipares est important en début de
peuplement, faible ou nul a la fin de celui-ci, sauf exception (cf. Ovazza et coll., loc.
cit.). Cette méthode implique en outre la détermination la plus exacte que possible
de la durée de chague cycle gonotrophique, cette durée variant, nous Vavons vu
(chap. II : cycle gonotrophique, p. 46), avec 1'dge de la femelle et les conditions clima-
tologiques. Il convient aussi de tenir compte du fait que toutes les femelles capturées
ne se présentent pas obligatoirement pour prendre leur repas sanguin (D. M. Davigs,
1952 et L. Davies, 1957 a). En ce qui concerne S. damnosum, nous n’avons pas effectué
d’enquéte précise concernant ce phénoméne, mais le pourcentage de femelles venant
effectivement piquer semble un peu supérieur a celui de 2b %, qu’ont observé les auteurs
précédemment cités. En effet, nos captureurs récoltaient autant que possible les femelles
avant qu’elles n’aient commencé a piquer et nous trouvions cependant, dans nos examens,
de 14 a 28 9%, de femelles gorgées.

Dans un autre ordre d’idées, et ceci constitue un facteur extrémement important,
il est possible d’envisager, a la suite de Davies (1957 b), une différence d’activité de
piqhre en fonction de I’age : cet auteur a pu, en effet, mettre en évidence, pour S. ornatum,
que les femelles pares piquaient plus volontiers que les femelles nullipares. A ce sujet,
les calculs que nous avons pu effectuer en zone de savane guinéennc ne sont pas signi-
ficatifs (32 = 2,3b pour 1 degré de liberté). Par contre, en zone forestiére, la différence
entre les deux catégories de femelles est trés significative (32 = 5,99 pour 1 degré
de liberté).

Afin de pallier toutes ces causes d’erreurs, nos différents calculs ont été effectués :

— sur des pourcentages de femelles nullipares enregistrés durant un cycle annuel
ce qui élimine tous les déséquilibres saisonniers possibles dans un sens ou dans 'autre ;

— & partir de populations capturées prés des gites préimaginaux et & une distance
donnée de ces gites afin de limiter, le plus possible, les erreurs dues a la dispersion
sélective des femelles de différents ages (chap. III : dispersion, p. 88) ;

— la détermination de la durée du cycle gonotrophique a été effectuée dans les
conditions naturelles (chap. II : cycle gonotrophique, p. 45).

Ces deux méthodes, totalement différentes dans leurs principes, ont été utilisées,
dans la mesure de nos possibilités, & 'intérieur des différentes zones bio-climatiques.
Afin d’en rendre possible la comparaison, les résultats obtenus par l'intermédiaire des
deux méthodes seront présentés successivement pour chacune des zones étudiées.

B. Résultats.

1o Zone de savane guinéenne.

Premier exemple : Bassin supérieur de la Comoé (fig. 14).

Epandages : le premier épandage est effectué le 8 octobre 1962 et on peut constater
le passage du DDT le 9 octobre au niveau de Niéritié. Les éclosions nymphales peuvent
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gtre observées du 9 au 12 octobre inclus. Le 13 il ne reste plus sur les supports que des
cocons nymphaux vides. Des épandages successifs nous permettent par la suite de ne
rencontrer aucune forme préimaginale durant de nombreux mois. Simultanément,
les captures de femelles sont entreprises, selon notre technique habituelle, en deux points
de la zone :

Y

— Niérité, c¢’est-a-dire 4 proximité d'un des gites s’échelonnant sur la Gomog;

— Pont de 1a Lobi, c’est-a-dire & 8 km du gite le plus proche. Nous avons en effet
mentionné que la riviere Lobi ne comporte pas de gites & S. damnosum ; cette expéri-
mentation en constituera d’ailleurs la preuve absolue.

200+

LOBI . NIERITIE

Nombre de femelles

Savane guinéenne (limite Nord)
Saison des pluies

o

100] [BeL

100—#

12 courbe thésnque seprésente ta ponulation annuele @ RIERITIE-LOBI.
Elle doit dore &hie, 3 la saison de Iexpérimentaticn légiremenl abaissée
{pourcertage de (ares malas €ieve en saison des plales qu'en saisen siche)

Epandage insecticide le 8 Octobre

jours de vie

Fig. 21. — Régression des populations de femelles de S. damnosum aprés traitement des gites préimaginaux
en savane guinéenne (limite nord) durant la saison des pluies ; comparaison avec la courbe de mortalité théorique.

Les résultats obtenus sont les suivants (fig. 21) :

Niéritié : les femelles sont capturées jusqu’au 23e€ jour aprés la disparition des
derniéres nymphes ; la diminution de la population s’effectue de maniére harmonieuse,
si lon excepte les variations journaliéres dues aux conditions climatologiques trés
souvent instables en cette saison. En ce qui concerne plus particuliérement les femelles
nullipares, elles n’apparaissent plus dans les captures au plus tard le jour suivant I’éclosion
des derniéres nymphes. Ceci signifie donc que les femelles de S. damnosum prennent
leur premier repas sanguin le jour méme ou le lendemain de leur éclosion nymphale
ce qui correspond aux observations de Wanson (1950, p. 716).
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Pont de la Lobi : les femelles sont capturées en grand nombre les premiers jours
suivant I'épandage ; par la suite, leur nombre diminue trés rapidement et la population
résiduelle est, & partir du 7¢ jour, trés peu importante. Elle ne disparait cependant totale-
ment que le 22¢ jour aprés la suppression des nymphes?. Les femelles nullipares dispa-
raissent, comme & Niéritié, trés tot, mais il est possible de constater ici un retard d’une
journée par rapport & ce premier point de capture ; étant donné le trés petit nombre
de femelles capturées, nous nous garderons cependant de conclure que ce retard peut
étre di au délai nécessaire a la dispersion.

Nous avons mentionné ci-dessus que la courbe de régression enregistrée & la Lobi
se rapprochait trés rapidement de la nullité : ceci est dit au fait que le pourcentage
de femelles nullipares est plus élevé loin des gites (chap. III : dispersion, p. 88).

Calcul du taux de survie : le pourcentage de femelles nullipares a été déterminé,
ainsi que nous l'avons mentionné, sur un cycle annuel (aotit 1961-aout 1962). Afin
d’éliminer V'erreur due a la dispersion sélective des femelles en fonction de leur age
physiologique, nous avons tenu compte des résultats enregistrés a Niéritié et au Pont
de la Lobi. De plus, I'expérimentation ci-dessus nous a permis de déterminer avec
exactitude D'intervalle séparant ’éclosion du premier repas sanguin.

Nous avons démontré dans le chapitre précédent (p. 49) que la durée du cycle
gonotrophique subissait une variation en fonction de la température et de I'dge de la
femelle. Nos calculs ont été effectués en prenant comme base :

~— une durée de 4 jours pour le premier cycle gonotrophique,
— une durée de 6 jours pour chacun des cycles suivants.

L’application de la méthode d’évaluation de Coz et coll. (loc. cil.) (voir calculs
in LE BERgE et coll., 1964) nous a permis d’obtenir, pour cette région, la courbe ci-
jointe (fig. 21).

Deuxiéme exemple : Léraba.

L’expérimentation a été effectuée durant les mois de février et mars 1964 afin
d’établir une comparaison avec les résultats obtenus sur la riviére Gomog.

Epandages : le premier épandage a été effectué le 10 février 1964, immédiatement
en amont du gite B (fig. 4). Le passage de 'insecticide sur ce gite a donc été vérifié
trés rapidement aprés l’épandage. Nous avons pu enregistrer des éclosions imaginales
jusqu’au 13 inclus, soit sur les supports laissés dans les conditions naturelles, soit au
laboratoire.

Résultats : les captures de femelles (fig. 22) présentent au cours des premiers jours
aprés l'épandage une diminution sensible. Cependant par la suile, ces captures ne
s’annulent pas et il subsistera, longtemps aprés la durée de vie normalement prévue
pour ces femelles, une population résiduelle oscillant autour de 100 femelles/captu-
reur/jour. En ce qui concerne plus particuliérement les femelles nullipares, on observe
le méme phénomeéne : diminution brusque de celles-ci dans les premiers jours suivant
le traitement, puis stabilisation. Simultanément, les captures effectuées a Dagoidougou,
soit & 8 km du gite le plus proche, nous ont permis de constater la diminution puis
I’annulation des captures a partir du 27¢ jour (fig. 22 et 18). Nous avons exposé ci-
dessus (Dispersion) les raisons de cette différence entre les deux points de capture.

(1) Cette disparition absolue de femelles au pont de la Lobi, portant sur de nombreux mois aprés le premier
épandage constitue la preuve que la riviere Lobi ne comporte pas de gites préimaginaux & S. damnosum. En effet,
cette riviére n’a pas subi de traitement larvicide et, si les gites avaient existé le long de son cours, nous n’aurions
pu constater cette disparition totale des femelles en ce point.
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Epandage insecticide le 10 Fevrier

Fig. 22. — Régression des populations de femelles de S. damnosum aprés traitement des giies préimaginaux en
savane guinéenne (limite nord) durant la saison séche; comparaison avec la courbe de mortalité théorique.

Les résultats obtenus sont donc faussés par la présence en B de femelles provenant
du gite A situé en amont. Il est cependant possible de faire ressortir de ces courbes les
particularités suivantes :

— au gite B, si l'on fait abstraction de la population de femelles provenant de A,
lallure générale de la courbe est identique a celle de Niéritié ;

— on observe pour ce méme point une diminution de femelles nullipares comparable
a4 celle notée & Niéritié ;

— en ce qui concerne la courbe de Dagoidougou, nous n’avons pas eu la possibilité
d’effectuer des captures A intervalles rapprochés ; notons cependant que la disparition
des femelles le 23¢ jour aprés 1'éclosion compléte de la population nymphale est identique
4 ce que nous avons pu obtenir dans l'expérimentation précédente.

20 Zone de forét iropicale.

Exemple : Bassin du Bandama-Tiassalé (fig. 23).
Epandages : les épandages larvicides ont été effectués au mois d’avril 1964, a l'issue
de notre étude annuelle dans cette zone.
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Fig. 23. — Carte de situation des gites préimaginaux de S. damnosum sur le fleuve Bandama,
au niveau de Tiassalé.
Ces épandages avaient pour but : — ’étude des conditions de passage de la solution

larvicide en période d’étiage du Bandama soit dans les conditions les plus défavorables ;
~— ’étude simultanée de la régression des populations de femelles issues de ce cours d’eau.
Le premier épandage réussi a été effectué le 22 avril 1964 au pont du N’Zi : la solution
larvicide passe aux chutes Gauthier (point A) le 23 avril. Les controles permanents portant
sur les populations larvaires présentes en ce point nous permettent de constater que
le larvicide, étant donné la distance du point d’épandage aux chutes (16 km), est trés
dilué et a, de ce fait, une action trés lente sur les larves : disparition des stades larvaires
jeunes (1, 2, 3, 4) puis progressivement des stades plus 4gés (5, 6, 7)%. De méme que dans
I'expérimentation précédente, les nymphes ne subissent pas I'action de I'insecticide et
nous avons enregistré les derniéres éclosions d’imagos le 26 avril. Les captures de femelles

(1) GrReENIER et FERAUD (1960) ont démontré I'existence de 7 stades larvaires chez S. damnosum.
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Fig. 24. — Régression des populations de femelles de S. damnosum aprés traitement des gites préimaginaux
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en forét tropicale, fin de saison séche ; comparaison avec la courbe de mortalité théorique.

effectuées en A nous ont permis de tracer la courbe ci-jointe (fig. 24). Nous n’avons
malheureusement pu effectuer de dissections suivies de femelles, mais les captures
faites peu avant l'expérimentation révélaient des taux de nullipares s’échelonnant
entre 8b et 92 9.

Nous pouvons constater que la courbe de capture décroit trés rapidement et ceci
jusqu’au 6¢ jour aprés la disparition des derniéres nymphes. Par la suite, on observe la
persistance d’une population résiduelle de femelles ; ceci est dit au fait que ’on capture
en ce point des femelles provenant des gites situés en amont du bief traité.

Galcul du taux de survie : les mémes précautions que dans notre exemple de Niéritié
ont été prises : calcul sur une population annuelle ; correction & partir des résultats
enregistrés a différentes distances de la série de gites. D’autre part, les mémes para-
métres (durée du cycle, ete.) ont été appliqués dans les caleuls, les observations nous
ayant montré que les différences de durée de cycle ne sont pas sensibles d’une zone
a l'autre. La courbe obtenue (fig. 24) nous permet ici encore de constater une concor-
dance absolue de nos résultats avec la courbe obtenue par la méthode indiquée ci-
dessus : décroissance extrémement rapide de la population résiduelle dans les 6 jours
qui suivent la disparition des éclosions imaginales.
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30 Zone de savane soudanienne: Volla rouge.

Nous n’avons pas eu, dans cette zone, la possibilité d’appliquer notre méthode
par traitement larvicide. Gependant, les captures et examens effectués par G. Baray
(in LE BERRE et coll., 1964), pendant un cycle annuel, de femelles issues du gite de Ziou
(Volta rouge), nous ont permis de calculer la probabilité de survie de celles-ci. Pour
ce faire, nous avons également tenu compte de la dispersion sélective des femelles
en fonction de leur age physiologique, ceci grace aux captures continues effectuées en

I+ ZIOU . savane soudanienne
i1 : ORODARA _. savane guinéenne

1,0 Iil: TIASSALE _ forét humide
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Fig. 25. — Courbe de mortalité des femelles de S. damnosum suivant les zones bioclimatiques.

un point situé & 6 km du gite. La courbe de mortalité théorique est représentée ci-contre
(courbe 1, fig. 25). Elle fait ressortir, en cette zone de savane séche, une probabilité
de survie plus importante que dans les exemples ci-dessus mentionnés.

40 Secleur préforestier: Bandamas rouge el blanc.

Dans cette zone de contact entre la forét tropicale et la savane guinéenne, nous
n’avons pas eu la possibilité d’effectuer d’études suivies. Une enquéte rapide a été
entreprise par J. BRENGUES (in Le BERRE et coll., 1964) a Béoumi et Zuénoula, localités
situées sur le Bandama rouge et le Bandama blanc (c¢f. généralités, p. 13). Elle nous
a cependant permis de mettre en évidence un pourcentage de femelles nullipares inférieur
A ce qu’il est en zone forestiére (100 & 150 km plus au sud, sur le méme cours d’eau).

L’étude ayant été effectuée, faute d’autres possibilités, en période d’installation
des gites au milieu de la saison séche, aprés une interruption des gites de plusieurs
semaines, ceci signifie que le pourcentage de femelles nullipares est plus élevé en cette
période qu’il ne l'est dans une population équilibrée. On peut donc estimer que I'age
moyen des femelles de ce secteur préforestier est supérieur a celui des femelles capturées
en forét tropicale humide.



122 ETUDE BIOLOGIQUE ET ECOLOGIQUE DE S. DAMNOSUM

(. Fluctuations accidentelles de 1’4ge moyen.

En dehors des fluctuations saisonniéres, I’dge moyen des populations peut subir
d’importantes variations de courte période : le tableau ci-joint (fig. 26) montre qu’au
pout de Guéna, aprés chaque crue, le pourcentage de femelles nullipares diminue
considérablement, ceci étant du au fait que la crue élimine une partie de la population
préimaginale qui aurait donné naissance aux femelles nullipares de la capture suivante.
(ie tableau montre également qu'un abaissement du taux de femelles nullipares se
traduit, une semaine aprés, par un abaissement similaire du taux de femelles pares.

POURCENTAGES DE FEMELLES
DAt DATE DES CRUES
NULLIPARES PARrEs
ler aout 63 9%, 37 %
3 aolit
8 — 44 9, 56 9,
1 — 75 % % 9,
19 aoit
Y G— 38 9, 62 %
Fig. 26. — Pourcentage de femelles nullipares et pares de S. damnosum en fonction des fluctualions accidentelles

du niveau de la Volta noire au pont de Guéna (aoat 1961).

II11. DiscUsSION ET CONCLUSION

A. Longévité de la femelle.

La concordance étroite qui apparait en chaque localité entre la courbe de régression
naturelle des populations imaginales apres traitement insecticide et la courbe obtenue
par calcul de I'espérance de vie d’une population en équilibre est, & notre avis, remar-
quable. Etant donné le caractére naturel et pratiquement absolu de Uexpérimentation
par suppression massive de la population préimaginale, cette concordance nous permet
de conclure & 'authenticité de nos résultats concernant la durée de chaque cycle dans
les conditions naturelles.

1o Longévité maxima.

En ce qui concerne la longévité des femelles, la durée maximum que nous avons
observée est de 23 jours entre I'éclosion des derniéres nymphes d’un gite traité et la
derniére capture d’imagos femelles. Si on tient compte du fait que la femelle est suscep-
tible de vivre encore quelques jours aprés son dernier repas de sang, voire méme
d’effectuer une ponte, il est possible d’estimer & 4 semaines ou 1 mois la durée maximum
de vie des femelles de S. damnosum. Signalons que nous faisons abstraction ici du
probléme d’une quiescence possible des femelles dans les zones ol les rivieres cessent
complétement de couler (c¢f. Ovazza et coll., 1965 b).
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20 Varialions de celle longévité; discussion; essai d'inlterprétation.

Les différents exemples obtenus, soit par étude directe de la longévité, soit par
calcul de la probabilité de survie, font ressortir le phénomeéne suivant : 'dge moyen des
populations s’accroit de la zone forestiére & la zone de savane soudanienne, ce qui
revient a dire que plus la zone est humide plus la longévité moyenne des femelles est
faible.

2
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Fig. 27. — Courbe annuelle de captures de femelles nullipares et pares de S. dumnosum au pont de Guéna

(ao0t 1961-avril 1962).

Cette constatation, qui parait a priori paradoxale, se retrouve également a l'intérieur
de chacune des zones : en effet, si I'on se référe aux résultats enregistrés au pont de
Guéna (fig. 27), on peut constater que, durant la saison séche, la proportion de femelles
nullipares dans les captures est nettement moins élevée qu’en saison des pluies, ceci
signifiant une augmentation de I’dge moyen de la population durant la saison séche.

Le fait qu’il existe, en zone forestiére, une différence entre les pourcentages de
femelles nullipares gorgées et pares gorgées (différence qui aurait pour effet d’augmenter
le pourcentage de la premiére catégorie dans les captures sur appat humain) ne constitue
pas une explication suffisante de la moindre longévité des femelles en forét. En effet,
Ierreur d’interprétation due a cette différence n’intervient pas dans notre méthode
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par suppression des populations préimaginales dans les gites et, cependant, les résultats
sont, nous ’avons vu, identiques 4 ceux que nous obtenons par l'emploi de la méthode
de Coz et coll. I1 est. donc permis de conclure qu’il existe, en ce qui concerne ’dge moyen
des populations, une variation dans I’espace (d'une zone bioclimatique & I'autre) et dans
le temps (d'une saison & l'autre) : la longévité des femelles est d’autant plus importanie
que les conditions bioclimaliques dans lesquelles vivent ces femelles semblent a priori
défavorables.

S'agit-il d'un phénomeéne accidentel? Lewis (1960 b) avait également pu mettre
en évidence un taux important de femelles nullipares dans ses captures effectuées
au Libéria et au Gameroun, soit en deux régions trés éloignées I'une de 'autre. D’autre
part, une enquéte rapide effectuée a Sassandra (Cote d’Ivoire; 60 O.-5° N.) nous a égale-
ment permis de retrouver les mémes proportions de femelles de différents ages.

Apparemment, ce phénomeéne est en contradiction absolue avec les observations
effectuées sur d’autres Insectes par les auteurs précédemment cités. En effet, Russen
et Rao (1942), Bates (1949) en ce qui concerne les Culicidae, Jackson (1941) pour les
Glossininae constatent qu'une humidité élevée se traduit chez ces Insectes par une longé-
vité plus grande.

Seules, les opinions de MenTA (1934, in RusseL et Rao, 1942) et de Par (1943)
semblent en rapport avec nos observations personnelles : ces deux auteurs mentionnent,
rappelons-le, qu'une humidité trop importante peut se traduire par une moindre
longévité. Cependant, ils ajoutent que c’est une humidité moyenne qui est la plus
favorable alors que dans le cas de S. damnosum ce sont apparemment les conditions
d’hygrométrie les plus basses qui déterminent la plus grande longévité.

Quels sont les facteurs autres que ce facteur climatologique qui pourraient étre
susceptibles d’influencer la longévité des femelles de S. damnosum et, par leurs variations,
d’expliquer nos résultats contradictoires avec les observations classiques?

a) Diftérenciation spécifique : si l'on a pu, ces derniéres années diviser Prosimulium
hirtipes Fries en plusieurs espéces jumelles sympatriques, aucune différenciation de cet
ordre n’a pu étre effectuée a I'heure actuelle pour S. damnosum : malgré les trés nom-
breuses observations concernant la morphelogie de cette espéce, a quelque stade d’évolu-
tion que ce soit (larves, nymphes, imagos) aucune variation importante n'a jamais pu
étre mise en évidence dans les populations des différentes zones bioclimatiques. Seule
une observation de MARR et LEwis (1963) fait état d'une légére variation de coloration
des antennes de la femelle en fonction de la saison ; nous avons pu observer également
une telle variation mais il ne peut s’agir ici que d’'un. phénomeéne de faible intérét comme
I'on en trouve par ailleurs de trés nombreux exemples dans la littérature.

En outre, ce phénomeéne de variation de la longévité semble graduel (voir fig. 25)
et s’échelonne depuis les zones forestiéres jusqu’aux zones de savane séche, le secteur
préforestier et la savane guinéenne s’intercalant harmonieusement a I'intérieur de ces
deux extrémes. D’autre part, et c¢’est & notre avis I'argument le plus décisif, le fait
que ce phénomeéne apparaisse a des saisons différentes aux mémes emplacements nous
ameéne 4 penser qu'il est difficile d’envisager une telle hypothése qui semble par ailleurs
incompatible avec le pouvoir dispersif des femelles de I'espéce.

b) Variations physiologiques : écartons immédiatement les phénoménes d’auto-
genése (cf. chap. II : cycle gonotrophique, p. 40). Ge phénoméne dont il conviendrait,
le cas échéant, de tenir compte dans l'estimation de la durée de vie par la méthode
de Coz et coll. ne joue aucun réle lorsque l'on utilise la méthode par suppression de
population.
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Nous avons par ailleurs observé (Le BERRE, non publié) qu’il existe, chez les femelles,
des variations sensibles de taille et de poids qui sont liées essentiellement a la quantité
globale de nourriture ayant pu étre ingérée par l'individu au cours de sa vie larvaire.
Ces variations dépendent :

— de la température de ’eau qui influe sur cette durée de vie préimaginale ;
— de la quantité de nourriture disponible dans le courant.

Nous avons démontré qu’a température égale les femelles issues des gites forestiers,
dont I'eau est plus riche en débris organiques, ont une taille et un poids plus important
que les femelles issues des gites de savane. Il faudrait donec admetire que plus les
femelles sont de taille et de poids réduits, plus leur longévité est importante. L’exemple
de la savane guinéenne nous permet ici encore d’infirmer cette hypothése : en effet,
en saison fraiche les femelles, en raison du ralentissement de leur vie larvaire, sont plus
grandes qu’en saison des pluies et possédent cependant une longévité plus importante.
La relation directe entre les deux phénomeénes (taille moyenne des femelles et longévité)
semble donc impossible & admettre.

¢) Ressources :

— Repas sanguin : afin d’expliquer le taux extrémement élevé de femelles nulli-
pares capturées en forét, LEwis (1960 b) émet I'hypothése que ces femelles n’ont pas
de ressources suffisantes en ce qui concerne le repas sanguin, ceci en raison de l'isolement
dit & la végétation et de la faible densité des populations humaine et animale propres
aux zones forestiéres (voir ci-dessous ; p. 165). En fait, la zone de Tiassalé constitue,
du moins pour ’Afrique occidentale, une région trés peuplée dans laquelle nous avons
cependant obtenu les mémes pourcentages de femelles nullipares que LEwis. L’hypothése
de celui-ci ne peut donc étre retenue.

D’autre part, étant donné que les femelles de S. damnosum ne sont pas strictement
anthropophiles, il serait possible d’envisager que les préférences trophiques varient
en fonction de l'Age, les femelles pares piquant plus volontiers les animaux que les
femelles nullipares. En fait, les captures sur appats humain et animal ne font ressortir
aucune différence significative en ce qui concerne ’dge moyen des populations (chap. IT:
cycle gonotrophique, p. 39).

— Jus sucré : d’aprés CLEMENTS (1955), le nectar des fleurs constitue, nous ’avons
vu (chap. IIT : dispersion, p. 83) une partie essentielle des ressources nécessaires au
métabolisme des femelles de Diptéres Nématocéres ; sa raréfaction ou méme son absence
pourrait expliquer la diminution de longévité des femelles dans certaines zones biocli-
matiques. En fait, ce sont dans les zones présentant les plus grandes ressources en jus
sucré (zone forestidre) que 'on observe ’dge moyen le moins élevé.

d) Prédateurs : les prédateurs des formes préimaginales peuvent avoir une influence
sur la densité des imagos. Ils n’ont cependant aucune influence sur 1’dge moyen de ceux-ci.
En ce qui concerne les prédateurs des femelles nous possédons peu d’observations &
leur sujet. Nous n’avons personnellement jamais constaté la présence de prédateurs
en zone forestiére et les rares observations concernant S. damnosum se rapportent
toutes aux zones de savane (BAvLay et GRENIER, 1964) dans lesquelles la longévité est
la plus élevée.

e) Parasites : il est possible de constater que les zones de longévité maximum
correspondent aux régions dans lesquelles I’endémie onchocerquienne est la plus intense
et les taux d’infestation les plus élevés chez les femelles vectrices.



126 ETUDE BIOLOGIQUE ET ECGCOLOGIQUE DE S$. DAMNOSUM

f) Facteurs climatologiques autres que I’hygrométrie : la température du milieu
dans lequel vivent les imagos provoque le développement plus rapide des ovaires et
permet ainsi un nombre plus grand de cycles gonotrophiques (chap. II : c¢ycle gono-
trophique, p. 45); ceci peut se traduire par une élévation apparente de la longévité
des femelles lorsque 'on utilise notre seconde méthode d’évaluation. En fait, 'exemple
du pont de Guéna nous montre que ¢’est en saison fraiche que la longévité des femelles
atteint son maximum. De plus, les expérimentations de la Comoé (fig. 21) et de Tias-
salé (fig. 24), effectuées a des températures pratiquement identiques, montrent cependant,
une différence considérable. La température du biotope imaginal ne constitue donc
pas non plus un argument permettant une explication valable du phénomeéne.

Aucun des arguments présentés ci-dessus n’ayant donné satisfaction, nous nous
trouvons done devant le probléme suivant :

(Vest dans les meilleures conditions écologiques (hygrométrie élevée ; — ressources
plus grandes en alimentation sucrée végétale; — taille et poids plus important ;
—— parasitisme moins fréquent et surtout moins intense) que les femelles présentent le
taux de survie le moins élevé.

Afin de donner une explication & ce phénomeéne a priori contradictoire avec les
observations des différents auteurs, et de plus contraires a la logique, nous avons élaboré
I’hypothése suivante : en zone de savane soudanienne ou en période séche, les conditions
extrinseques défavorables a la femelle de S. damnosum obligent celle-ci & se réfugier
dans un biotope de volume restreint qui ne lui permet pas de déplacements considérables,
a 'exception de ceux qui sont nécessaires a I'accomplissement de ses différentes fonctions
végétatives (repas sanguin, repas de jus sucré, ponte). Il est donc vraisemblable que,
étant donné cette limitation de déplacement résultant du confinement, les réserves
des femelles s’épuisent moins rapidement, ce qui permettrait a celles-ci une longévité
plus grande.

En zone forestiére ou au cours de la saison des pluies, au contraire, toutes les condi-
tions permettent une dispersion importante des femelles (humidité, nébulosité, végéta-
tion). Ceci provoque vraisemblablement une utilisation plus rapide des réserves et peut-
étre, malgré la présence de nourriture sucrée abondante, une longévité diminuée. Pour
apporter la preuve de notre hypothése, il serait souhaitable d’entreprendre :

1o une expérimentation écologique, selon les méthodes exposées ci-dessus, en zone
de savane soudanienne tres séche ;

20 une étude physiologique portant sur le meétabolisme des femelles dans les
différentes zones.

Pourquoi ce phénoméne n’apparait-il pas chez les autres Diptéres?

~— d’une part, notons tout d’abord que les expérimentations concernant la relation
entre ’humidité atmosphérique et la longévité ont été effectuées a partir de populations
captives, ce qui modifie considérablement les possibilités de déplacement de ces Insectes ;

-~ d’autre part, nous avons pu constater que les Simuliidae en général et tout
particulitrement S. damnosum possédent un pouvoir de dispersion beaucoup plus
important que les divers Culicidae ou Glossininae dont on a pu jusqu’ici étudier le
déplacement (cf. dispersion, p. 80). Notre hypothése ne serait donc pas en contra-
diction absolue avec les résultats obtenus par les différents auteurs.
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3° Longévité et parasitisme.

a) Onchocerca volvulus: les observations effectuées tant en zone néotropicale
qu’en zone éthiopienne (Darmat et coll., 1952 ; Duke, 1962), permettent de conclure
4 l'influence certaine de l'infestation par O. volvulus sur la longévité des femelles.
Gependant, étant donné le faible taux d’infestation que ’on observe dans les populations
simulidiennes, ce facteur, important du point de vue épidémiologique, n’a pas une
grande répercussion, ainsi que nous le verrons (p. 136), sur la dynamique des populations.

b) Mermithidae: nous n’avons jamais eu la possibilité, disons la chance, d’observer
chez la méme femelle un parasitisme par Mermithidae et par O. volvulus au stade
métacyclique, ce qui nous aurait permis de dater cette femelle. Cependant, les captures
effectuées dans les conditions naturelles nous ont permis de mettre en évidence un
certain nombre de femelles parasitées ne possédant aucune réserve abdominale, ce qui
correspondrait, pour une femelle normale, & un 4ge minimum de 4 jours. Cette observa-
tion est par ailleurs confirmée par les essais de survie au laboratoire dans lesquels une
femelle parasitée par ce Nématode n’est morte que le cinquiéme jour aprés sa capture
et sa mise en survie, alors que les femelles saines du méme lot n’avaient pas dépassé
le quatriéme jour. Il s’agit cependant ici d’observations trés fragmentaires qui ne nous
permettent pas de dégager de conclusions.

40 Nombre de cycles gonoirophiques.

Le nombre de cycles gonotrophiques effectués par les femelles de S. damnosum
a fait I'objet de peu d’observations, ainsi que nous I'avons mentionné ci-dessus. Etant
donné que ce nombre est, fonction de la durée de vie des femelles, nous pouvons constater
qu’il existe, du moins pour I’Afrique occidentale, une différence considérable entre les
régions bioclimatiques.

Bartes (1949) mentionne qu'une longévité accrue peut ne pas avoir d’avantages
biologiques si les processus physiologiques (développement ovarien par exemple) sont
retardés d’une maniére identique. Nous avons pu constater (chap. II : durée du cycle
gonotrophique, p. 42) que teln’est pas le cas pour S. damnosum et que s'il existe quelques
variations concernant la durée des cycles, elles sont sans commune mesure avec les
variations de la longévité moyenne des femelles. Cette différence de longévité se traduit
donc par une variation importante dans le nombre moyen de cycles gonotrophiques
effectués par les femelles de chaque région bioclimatique. Les figures ci-jointes (fig. 25
et 28) nous permettent de constater qu’en zone forestiére trés peu de femelles ont la
possibilité de terminer leur deuxiéme cycle, le nombre des femelles prenant leur troisiéme
repas sanguin étant extrémement réduit. En zone de savane guinéenne et en zone souda-
nienne, le nombre de cycles est plus élevé, et nos observations nous permettent de
conclure a 'accomplissement de quatre cycles gonotrophiques avec possibilité théorique
d’un cinquiéme cycle, ce qui constitue une confirmation des estimations de LEwis (1958 a)
mentionnées ci-dessus.

Ce probléme du nombre moyen de cycles gonotrophiques accomplis par les femelles
de S. damnosum est, en ce qui nous concerne, d’'une importance capitale :

— d’une part, une comparaison entre les résultats des différents auteurs
soviétiques (DeTINOVA et coll.), canadiens (BENNETT), et nos observations personnelles
nous permet de constater que le nombre de cycles chez les Simuliidae n’est pas supérieur
a b, ce qui constitue une différence considérable avec les Culicidae chez lesquels on a
pu déterminer jusqu'a 13 cycles gonotrophiques successifs (DeTiNnova, 1963) ;

10
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ZONES BIOCLIMATIQUES
Jours (ycle gonotrophique TIASSALE OroDARA ‘ZIOU
A (savane (savane
(forét) o, .
guinéenne) soudanienne)
1 ler repas sanguin 1000 1000 1000
2 640 870 910
3 410 760 830
4 260 660 750
5) 1re ponte 170 570 690
6 2¢ repas sanguin 110 500 620
7 70 430 570
8 40 380 520
9 30 330 470
10 20 290 430
11 2¢ ponte 11 250 390
12 3e repas sanguin 7 220 350
13 5 190 320
14 3 160 290
15 2 140 270
16 1 120 240
17 3¢ ponte 110 220
18 4e repas sanguin 90 200
19 80 180
20 70 170
21 60 150
Fig.28. — Nombre de femelles de S. damnosum qui survivent de 1 4 21 jours pour 1.000 survivantes le premier jour.

— d’autre part, ces cycles déterminent le nombre total d’'eeufs pondus par une
femelle. L'influence de ce facteur sur la dynamique des populations ne doit cependant pas
étre considérée comme primordiale (cf. chap. II : fécondité des femelles, p. BR); nous
en avons la preuve dans notre zone forestiére du Bandama ou les femelles ont une durée
moyenne de vie trés courte et sont cependant extrémement abondantes, le nombre
considérable de gites potentiels offerts par le fleuve & certaines saisons étant responsable
de cet état de chose.

Notons ici que le méme probléme se pose également en ce qui concerne certaines
especes holarctiques pour lesquelles 'abondance des femelles peut constituer un impor-
tant fléau (Hongrie, Sibérie, Canada). (est moins le nombre de piqires par femelle qui
constitue, dans ce cas, le probléeme important, que le nombre total des femelles qui
viennent se gorger sur I’homme ou les animaux. Au contraire, en ce qui concerne
S. damnosum et plus généralement la grande majorité des Diptéres vecteurs, le probléme
du nombre de cycles par femelle, donc du nombre de pigiires infestantes, est essentiel.
En effet, plus une femelle effectuera de cycles gonotrophiques, plus elle aura la possibilité
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de transmettre le parasite absorbé lors d’un repas sanguin antérieur, compte tenu de
la durée du cycle parasitaire et de 'influence possible du parasite sur la longévité du
vecteur.

Ce point de vue épidémiologique sera développé dans notre conclusion générale
et nous verrons alors que les différences constatées dans la longévité moyenne des
femelles de S. damnosum a l'intérieur des grandes zones bioclimatiques constituent un
des éléments capitaux de I’épidémiologie de l’Onchocercose.

B. Longévité du maéle.

Tous les auteurs s’accordent pour attribuer au méle une longévité moins grande
que celle de la femelle. En ce qui concerne S. damnosum nous n’avons pu effectuer
aucune observation directe. Le seul fait précis que nous possédons concerne un petit
nombre de méales que nous avons tenté de conserver en survie : un seul individu a pu
vivre 6 jours dans ces conditions, les femelles pouvant survivre une dizaine de jours
et plus. Nous nous garderons cependant, étant donné le caractere artificiel de cette
observation, d’en tirer une conclusion quelconque.

IV. ReEsumE

Les observations effectuées ont permis de mettre en évidence les points suivants :

1o — les deux méthodes utilisées pour déterminer la longévité moyenne des
femelles concordent parfaitement. Ceci se comprend étant donné que :

— notre méthode par suppression des populations préimaginales reste
parfaitement naturelle puisque la population imaginale étudiée n’a aucun contact avee
U'insecticide ;

— la méthodologie mathématique (Coz et coll.) offre toutes garanties d’exac-
titude.

Cette concordance nous permet de conclure & la bonne estimation des durées
réelles des cycles chez les femelles de S. damnosum ;

20 — la durée de vie maximum observée est de vingt-trois jours. Si 'on ajoute
la durée du cycle gonotrophique supplémentaire que certaines femelles ont peut-étre
la possibilité d’effectuer, il est possible d’estimer & 28 jours ou 1 mois la durée de vie
absolue des femelles dans les conditions normales d’accomplissement des différentes
fonctions physiologiques (nutrition, reproduction) ;

30 — il existe une variation graduelle de la longévité moyenne des femelles entre
les différentes zones bioclimatiques d’Afrique occidentale!. Cette longévité est d’autant
plus grande que l'on se déplace de la zone forestiére vers la zone de savane séche. La
situation est telle que ce sont les femelles se trouvant apparemment dans les meilleures
conditions écologiques qui présentent la durée de vie la plus courte.

(1), Nous donnons ci-aprés (fig. 29) une abaque permettant, connaissant le taux de femelles nullipares dans
une population en équilibre, d'évaluer la probabilité de survie des femelles composant cette population.
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rapport _p.ares
nullipares
1,489 ZIOU savane soudanienne
1,000 -
¢ ODA i imif
0.874 OR RA  savane guinéenne (limite Nord)
0,122 TIASSALE forét humide
01 A
taux de survie
0,01 T T T T —1
0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 0,95
A . . X . pares
Fig. 29. — Abaque donnant le taux de survie des femelles de S. damnosum en fonction du rapport m
ulli .

Si nous voulions résumer de facon concise et frappante nos observations et les
hypothéses que nous estimons devoir en rendre compte, nous dirions que :

En zone de savane soudanienne et au cours de la saison séche en savane guinéenne,
le confinement des femelles dans les biotopes restreints entraine pour elles une vie
sédentaire, avec utilisation lente de leurs réserves, d’ot augmentation de la longévité
moyenne des populations.

En zone forestiére et au cours de la saison des pluies en savane guinéenne, la vie
en grand espace entraine une activité de dispersion maximum des femelles qui épuisent
ainsi rapidement leurs réserves, d’ou diminution de la longévité moyenne de la
population ;

40 — Dinfluence du parasitisme sur la longévité n’a pu étre observée directement ;
cependant, les observations effectuées par différents auteurs permettent de conclure
que l'infestation par O. volvulus diminue la longévité des femelles ;

50 — la détermination de la longévité constitue un facteur extrémement important
du point de vue écologique et surtout du point de vue épidémiologique, étant donné
que le potentiel de transmissibilité d’un Insecte vecteur est directement lié a sa durée
de vie ;

60 — la longévité des males de S. damnosum n'a pu étre déterminée avec
exactitude.
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FACTEURS EXTRINSEQUES INFLUENCANT LA DYNAMIQUE DES POPULATIONS

I. GENERALITES

Les variations saisonniéres des populations d’Insectes ayant fait 'objet de trés
nombreuses recherches, les facteurs extrinséques qui conditionnent ces variations sont
actuellement bien connus. Etant donné les nombreuses références ayant trait a ce phéno-
méne dans le domaine de I’'Entomologie médicale, seuls les travaux portant sur les
Simuliidae seront mentionnés dans ce rappel bibliographique.

A. Rappel bibliographique.

1o Région paléarctique.

Dés 1936, BAraNov, écrivait : « Il est évident que la hauteur du niveau danubien
pendant le mois d’avril et la premiére moitié du mois de mai est un des facteurs impor-
tants, et peut-étre méme le facteur dominant qui reégle 'apparition du moucheron
(S. columbaczense) en nombre plus ou moins considérable. » L’auteur poursuit : « En
comparant les facteurs abiotiques de l'année 1934 (apparition importante de mou-
cherons) et ceux de l'année 1935 (apparition minime) pendant 1’éclosion des adultes,
nous sommes a méme d’établir la formule des combinaisons favorables de ces facteurs ;
ce sont : la température élevée de 'air et de 'eau, la baisse réguliére du niveau danubien
et I’absence des pluies. » G’est principalement a la baisse du niveau du cours d’eau sur
lequel sont installés les gites préimaginaux que l'auteur attribue les éclosions massives
que l'on peut observer certaines années.

CarLsson (1962) synthétise la plupart des observations portant sur l'écologie
et la dynamique des populations des espéces simulidiennes de cette région zoogéogra-
phique. L’auteur récapitule pour différentes espéces (p. 263) les conditions d’installation
des populations préimaginales : mnourriture larvaire, supports, vitesse du courant,
profondeur, température de I'eau, luminosité, etc. En ce qui concerne plus particuliére-
ment les populations imaginales, 'auteur écrit : « This leads to the assumption that
there are sufficient quantities of eggs almost every year to cause black fly year, if the
conditions are otherwise favourable. » D’autre part, 'ouvrage comporte des observations
portant sur la dispersion, les possibilités d’autogenése, etc. De tout ceci il ressort que
la température du biotope préimaginal constitue le facteur primordial qui conditionne
les variations saisonniéres des populations préimaginales, donc imaginales.

20 Région néolropicale.

Les observations de Darmart (1955, p. 368) concernant les trois espéces de Simulium
responsables de la transmission de 1’Onchocercose au Guatémala, offrent le plus grand
intérét. L’auteur souligne tout d’abord que les conditions de température ne consti-
tuent pas, contrairement aux observations ci-dessus, un facteur limitant activité des
populations et que celles-ci peuvent exister & toutes les saisons de I'année,
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En ce qui concerne §. ochraceum, les courbes de capture mettent en évidence
2 «sommets » annuels, I'un au milieu de la saison séche, 'autre au milieu de la saison
des pluies.

Il en est de méme pour S. melallicum et S. callidum, mais pour ces deux espéces,
les «sommets » sont nettement moins accusés et les variations saisonniéres de moins
grande amplitude.

Ces trois espéces néotropicales présentent donc de trés nettes variations saison-
nieres, qui, étant donné leur rythme, ne peuvent apparemment étre attribuées qu’aux
facteurs régissant les variations du régime hydrologique des cours d’eau comportant
les gites préimaginaux.

30 Région éthiopienne.

Pour cetle région, il existe, 4 I’heure actuelle, un nombre relativement important
d’observations concernant les variations saisonniéres de populations de Simuliidae.

S. neavei, du fait de la localisation de ses formes préimaginales, n’a pas fait 'objet
d’études suivies concernant ce phénomeéne et les travaux des différents auteurs portent
exclusivement sur S. damnosum.

GisBINs (1933) met en évidence certaines variations saisonniéres des populations
simulidiennes provenant du Haut-Nil, en Ouganda ; il établit notamment une corrélation
trés nette entre ces variations et les fluctuations du niveau des cours d’eau dans lesquels
sont situés les gites préimaginaux.

Wanson et HENRARD (1944), dans la région de Léopoldville, capturent des femelles
de cette espece durant toute ’année, mais signalent un accroissement considérable des
populations pendant la période s’étendant du 15 octobre au 15 janvier, ce qui correspond
dans cette région a la premiére moitié de la saison chaude, et, sur le plan hydrologique,
4 la crue annuelle du fleuve Congo.

Wanson et coll. (1949), présentent une courbe annuelle de captures de femelles qui
confirme les observations ci-dessus mentionnées.

Fain (1950), au Ruanda-Urundi, observe également que la période la plus favorable
a la pullulation larvaire de cette espéce correspond au milieu de la saison des pluies.

Lewrs (1953), dans une zone plus aride du Nord-Soudan, peut mettre en évidence
une corrélation semblable.

CGrosskEY (1955), dans le Nord-Nigéria, observe les phénoménes suivants :

— les gites préimaginaux se peuplent trés rapidement aprés les premiéres pluies
et la population de femelles s’accroit, de ce fait, dans des proportions considérables ;

— cette population imaginale diminue lorsque les cours d’eau sont en crue;

— lorsque cette crue régresse, on observe une recrudescence des populations
imaginales ;

— le niveau du cours d’eau continuant a s’abaisser, cette population diminue

tres sensiblement et la courbe de capture épouse alors étroitement la courbe du niveau
du cours d’eau.

L’auteur conclut de ces observations qu’il existe une association directe entre la
densité saisonniére de population et les précipitations, la légére régression observée
au milieu de la saison des pluies provenant du fait que les gites préimaginaux sont
submergés.

Ge méme auteur compare ensuite cette zone du Nord-Nigéria et une zone plus
méridionale, dans laquelle les différences climatologiques saisonniéres sont moins



ETUDE ECOLOGIQUE 133

accentuées et les variations de population moins sensibles. Il conclut : « The areas in
which S. damnosum is known to show a definite seasonal prevalence lie away from
the equator and exhibit a well-marked separation of wet season from dry. »

En effet, BARNLEY (comm. person. & R. W. G.) ne peut mettre en évidence dans un
foyer d’Ouganda, de variations sensibles dans les densités de captures effectuées aux
différentes saisons de 1'année.

Lors de plusieurs travaux postérieurs, Grosskey (1956 et 1957) et Davies (1963),
pour cette méme région du Nigéria, confirment les observations précédentes.

Crisp (1956, p. 17) établit les courbes de capture de S. damnosum en fonction
du niveau du cours d’eau (Volta noire, N.-O. du Ghana) : on peut constater que les cap-
tures présentent un accroissement considérable au moment de la décrue. Cet auteur
ajoute (p. 83), que le nombre des femelles capturées dépend de la quantité de végéta-
tion (formant support pour les formes préimaginales) soumise au courant ; il explique
ainsi I'accroissement des captures effectuées en saison séche sur ce fleuve.

MuiraEAD-THOMsoN (1957), dans la région forestiére du Libéria observe que les
populations de S. damnosum sont présentes toute 'année, les riviéres ne subissant jamais
d’arrét de débit.

TenpeIRO (1963) présente une courbe de capture de femelles passant par un
maximum en saison séche.

De MzsiLLon (1957), & propos des observations effectuées par les différents auteurs,
écrit : « Local conditions will obviously play an important role : in some areas rain
may interfer with breeding and encourage it in others. At the same time, air moisture
favours adult longevity and activity, and hence dispersion. »

D’autre part, LEwis (1956 b) écrit : « It may be that Simulium larvae browse on
the algae which flourish when the larvae are scarce and many delay their reesta-
blishement. » Cette derniére observation, semblable a celles de Pomeroy (1916),
CameRrON (1922) et Wu (1931), montre que d’autres facteurs que les variations du
régime hydrologique sont susceptibles d’influencer la densité des populations préima-
ginales de Simuliidae.

B. Synthése de ces résulfats.

Cette revue générale nous permet de dégager certains points particuliérement
intéressants :

— tous les auteurs, sans exception, observent une variation saisonniére de la
densité des populations préimaginales ou imaginales. Cette variation peut étre nettement
marquée ou de faible amplitude ; elle présente néanmoins en chaque point un caractére
bien défini ;

— les auteurs établissent une corrélation étroite entre les variations observées
et l'alternance des saisons telle qu’elle se présente dans les différentes zones d’observa-
tions. En effet, il apparait que les précipitations, influengant le régime hydrologique des
cours d’eau sur lesquels se trouvent situés les gites préimaginaux, déterminent, dans un
premier temps lexistence, et, par la suite, 'importance des populations issues de ces
gites ;

— alors que la plupart des auteurs établissent une corrélation directe entre
I’élévation de niveau du cours d’eau et la densité des populations, certaines observations
(Baranov, 1936 ; Crise, 1956 et TenDEIRO, 1963) montrent que cette densité peut étre
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inversement proportionnelle & cette élévation, les populations les plus importantes
s’établissant. lorsque le cours d’eau est a l'étiage ;

— dans un autre ordre d'idée, les observations de LEwis (1956 b}, 4 la suite de
celles de PomeRroY (1916), CamERON (1922) et Wu (1931) sont de la plus grande impor-
tance et font intervenir un facteur différent : les algues peuplant les supports rendent
ceux-ci impropres a la fixation des formes préimaginales de Simuliidae et influencent de
ce fait la densité des populations imaginales ;

— la majorité de ces observations ont entre elles un point commun : elles tendent
4 expliquer les variations de populations adultes par l'influence des facteurs extrin-
séques sur les formes préimaginales. Cependant, D MeiLLon (1957), s’'il commet une
erreur quant a la longévité des femelles dans les différentes zones (cf. longévité, p. 123)
tient également compte des facteurs agissant directement sur les populations imaginales
et mentionne que les variations hygrométriques peuvent avoir une influence directe
sur celles-ci.

En résumé, les variations constatées dans la densité de population de femelles
dépendent, selon les auteurs, de deux séries de facteurs :

— les facteurs ayant une influence sur les formes préimaginales et se répercutant
sur 'imago : régime hydrologique, etc. ;

— les facteurs ayant une influence directe sur I'imago : essentiellement I’hygro-
métrie.

11, OBSERVATIONS PERSONNELLES

Les différentes observations présentées ci-dessous ont été effectuées a partir de
populations de femelles capturées sur appit humain, cette technique étant, a ’heure
actuelle, la seule qui puisse conduire 4 des résultats valables (chap. I : techniques, p. 4 ;
chap. IIT : lieux de repos, p. 77). Les femelles capturées selon cette méthode ont été
disséquées et examinées, la détermination de leur 4ge physiologique étant indispensable
4 la bonne compréhension des variations enregistrées.

A. Facteurs influencant la dynamique des populations préimaginales.

1o Flucluations saisonniéres du cours d’eau au niveau des gites.

Chaque partic d’un cours d’eau présentant une variation annuelle particuliére,
celle-ci se répercute sur la dynamique des populations préimaginales ; c’est ainsi que
nous avons pu séparer trois grands types de variations, que nous différencierons a I’aide
de plusieurs exemples.

a) Observations.

ler exemple : bassin du Bandama a Tiassalé (zone forestiére, fig. 2).

Observations : la courbe annuelle de densité de population de S. damnosum enregis-
trée en cette localité située a proximité immédiate des gites du Bandama (chap. I :
généralités, p. 10) présente les caractéristiques suivantes (fig. 30 A) :

- - durant la saison séche, de décembre & mars, la densité des femelles est pratique-
ment constante et se situe & son niveau minimum ;
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Fig. 30. — Variations annuelles de populations de femelles de S. damnosum : A. Zone de Tiassalé (forédt tropicale) ;
B. Zone de Ziou (savane soudanienne).

— & partir de mars, on observe un accroissement de la population, qui atteint

sa plus forte densité en septembre ;

— par la suite, cette population décroit pour regagner, en décembre, son niveau
de saison séche.

Comparativement, nous pouvons noter que la courbe de débit du fleuve! est
paralléle & la courbe de population, ce qui constitue un exemple de synchronisme entre
les fluctuations hydrologiques et les variations de densité de population.

Interprétation (cf. fig. 36, A et pl. III, A) : en saison séche (décembre-mars) le
fleuve ayant atteint son niveau d’étiage, de nombreuses dalles rocheuses apparaissent
et permettent la création d'un trés grand nombre de petits gites. De plus, la végétation
basse peuplant ces dalles rocheuses constitue également, mais dans une moindre mesure,
une possibilité de fixation pour les stades préimaginaux.

(1) Etant donné le profit transversal du fleuve, Ia courbe de débit peut, ici, étre confondue avec la courbe
représentant les variations de niveau.
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Au début de la saison des pluies (mars), étant donné 'importance du fleuve et
sa largeur, I'élévation du niveau s’effectue frés lenfement et sans variations brutales.
Cette élévation correspond également & un accroissement de la vitesse du courant,
ce qui détermine une multiplication des gites, qui sont alors situés au niveau de la
végétation buissonnante peuplant les dalles rocheuses.

Le niveau s’éleve ensuite progressivement, trés lentement, jusqu’a son maximum
(septembre-octobre). La surface du courant atteint la végétation haute et les gites
préimaginaux sont alors situés sur les branches et les feuilles des arbres peuplant en
grand nombre les tlots ou les berges du fleuve.

La décrue est relativement rapide, ce qui détermine un abaissement de la densité
simulidienne, abaissement dit & la suppression rapide des supports de hautes eaux et
aux difficultés d’installation des larves sur les supports nouveaux, difficultés dont nous
analyserons les causes ultérieurement.

En résumé, le fleuve Bandama, sur cette partie de son cours, présente en permanence
des possibilités de gites : vitesse de courant correspondant aux exigences de 'espéce;
supports permettant I'accrochage des formes préimaginales.

En période d’étiage, ces gites sont situés au niveau des dalles rocheuses et sur la
vegétation basse peuplant celles-ci. Ces dalles provoquant en de nombreux points une
accélération du courant, le facteur vitesse du courant n’est donc pas limitant durant
cette partie de I'année.

L’élévation trés lente du niveau permet : — soit le développement complet de
I'euf & Padulte au méme niveau ; — soit une migration progressive des larves au fur
et 4 mesure de Pélévation du cours d’eau. On n’observe donc pas de suppression brutale
des gites par immersion subite des formes préimaginales sous une trop grande profondeur
d’eau. En période des hautes eaux, et plus particuliérement en crue, la vitesse de courant
devient partout trés importante et les branches et feuilles des nombreux arbres immergés
multiplient alors considérablement les possibilités d’accrochage, ce qui se traduit par
un accroissement trés sensible de la densité des populations imaginales. Il n’existe donc
pas ici de facteurs limitants absolus, les populations préimaginales ayant, toute 'année,
la possibilité de se développer.

2¢ exemple : bassin de la Volta rouge & Ziou (zone de savane séche).

La courbe (fig. 30 B) enregistrée en ce point par G. BAray (in L BERRE et coll.,
1964), présente également un synchronisme parfait entre la densité de population
imaginale capturée prés du gite et les variations de niveau du cours d’eau.

Dans cette zone, a la différence de 'exemple précédent, le courant s’arréte plusicurs
mois chaque année, durant la saison séche. Etant donné les exigences écologiques propres
aux Simuliidae, cet arrét du courant détermine donc une suppression totale des formes
préimaginales de S. damnosum (cf. Ovazza et coll.,, 1965 b).

(ette courbe fait également apparaitre, en fin de saison des pluies (septembre-
octobre), une diminution relativement rapide du nombre des femelles, suivie, aprés une
période assez courte (un mois environ), d’un accroissement sensible. Ge phénoméne
ne semble pas étre accidentel et apparait en de nombreux points du bassin des Volta
blanche et rouge. Il est vraisemblablement dit 4 'abaissement rapide du niveau du cours
d’eau, le deuxiéme sommet représentant I'installation de nouvelles colonies préimaginales
sur les gites de basses eaux.

Dans ces deux exemples, nous observons une corrélation directe entre les variations
de densité des femelles de S. damnosum capturées & proximité des gites et les variations
de niveau du cours d’eau ; la différence essentielle entre les deux courbes réside dans le
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Fig. 31. — Variations annuelles de populations de femelles de S. damnosum en fonetion des fluctuations de niveau
a4 Samandéni {Velta noire, savane soudanienne).

fait que, en zone forestiére (Tiassalé), les possibilités de gites existent toute ’année,
sans qu’aucun facteur ne limite la population de maniére absolue, tandis qu'en zone
de savane séche (Ziou), 'arrét du courant durant une partie de I’année constitue une
interdiction au développement des formes préimaginales de l'espéce.

3¢ exemple : bassin de la Volta noire & Samandéni.

Observations : cette zone de Samandéni est située, rappelons-le, sur la Volta noire,
4 130 km de la source de ce cours d’eau (cf. fig. 3). La courbe ci-jointe (fig. 81, A), qui
est le résultat des captures effectuées en ce point d’aotit 1961 a septembre 1962, présente

les caractéres suivants :
— un palier minimum s’étendant d’aott a janvier;
— un-accroissement des captures & partir du mois de janvier jusqu’au mois de juin ;

— en juillet une diminution trés rapide du nombre des femelles capturées, la
densité moyenne des captures passant de plus de 200 a 10/femelles/jour/captureur

en un mois.
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Les variations de niveau, enregistrées sur P’échelle de crue située entre les deux
gites sont les suivantes (méme figure) :

— & partir de juin (début de la saison des pluies), le niveau du fleuve s’éléve
lentement, mais de maniére réguliere. En effet, le fleuve, & cet endroit, a acquis une
certaine stabilité et les variations temporaires, trés sensibles prés de la source, n’appa-
raissent plus dans la fluctuation saisonniére générale. La crue a lieu en fin de saison
des pluies (septembre), le niveau étant encore trés élevé en novembre, au début de la
saison séche. Par la suite, le niveau du cours d’eau redescend, d’abord assez rapidement
puis trés lentement jusqu’a ’étiage qui se situe en fin de saison séche. Cette variation
de niveau est done trés réguliére et semblable en cela & notre premier exemple (Bandama) ;
I'amplitude entre le niveau de crue et celui d’étiage était en 1961-1962 de 3,50 & 4 m.

Interprétation (cf. fig. 36 B et pl. IIT B) : si nous comparons les courbes de popu-
lation et les fluctuations de niveau, nous constatons que la population apparait lorsque
le cours d’eau s’est stabilisé & son minimum et disparait aussitdt que le niveau s’éléve.
A Vétiage, il se forme deux gites rapprochés, constitués par deux seuils rocheux créant
un courant qui permet le développement des formes préimaginales de S. damnosum.

En crue, le fleuve s’é¢tale dans une plaine d'inondation et la vitesse du courant
diminue dans une proportion telle qu’elle ne permet plus le développement des formes
préimaginales, ce qui explique la faible densité des populations d’aolit a janvier.

Dans cet exemple, la densité de population est donc inversement proportionnelle
au niveau du cours d’eau.

Cas particulier : durant les années 1963-1964, nous avons pu observer, en ce méme
point, le phénoméne suivant (fig. 81, B) : — en aott, la population de femelles est
extrémement dense, puisque le maximum de captures dépasse 400 femelles/jour/captu-
reur ; une diminution, aussi rapide que I'accroissement, apparait aussitot aprés ; — en
janvier, la population augmente & nouveau el atteint son sommet en mars-avril, ce qui
correspond 4 notre observation précédente. Comparativement, la fluctuation de niveau
est, dans Pensemble, identique & celle de l'exemple précédent, mais la saison des
pluies 1963, sans étre exceptionnelle, est cependant plus longue que la normale, les
précipitations étant plus abondantes que celles d'une année ordinaire : 'échelle de crue
de Samandéni indique un niveau de 5,50 m durant quelques semaines, ce qui est supé-
rienr de 1 m & 1,50 m au niveau des années précédentes (cf. exemple ci-dessus).

De toute évidence cette population de saison des pluies indique qu’il s’est créé
un gite de hautes eaux, le niveau atteint en 1963 étant nettement plus élevé que les
années précédentes.

Les variations de populations, enregistrées & Samandéni, correspondent donc
au schéma suivant :

— en période d’étiage, le gite est extrémement florissant, ’abaissement du niveau
du cours d’eau dégageant deux seuils rocheux qui provoquent une accélération localisée
de la vitesse du courant et présentent des possibilités d’accrochage nécessaires aux formes
préimaginales de I’espéce ; le niveau du fleuve & I’échelle de crue est alors situé entre
050et 1 m;

— lorsque ces seuils rocheux sont recouverts par l'eau, le courant se ralentit et les
possibilités de gites disparaissent ; niveau de I'échelle : 1 m a 4,50 m ;

— lorsque la crue dépasse ce niveau supérieur, la vitesse superficielle du courant
s'accroit d’une facon telle qu’elle permet & nouveau le développement des formes
préimaginales. Celles-ci ont alors la possibilité de se fixer sur les branches et les feuilles
de la végétation arborescente qui constitue la galerie forestiére bordant le cours d’eau.
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Fig. 32. — Variations annuelles de populations de femelles de S. damnosum: A. a Niéritié (ef. fig. 3 et 14),

B. au pont de Guéna (cf. fig. 3 et 14),

4¢ exemple : bassins supérieurs de la Comoé et de la Volta noire.

Observations

Io Niéritié : la courbe ci-jointe (fig. 32, A), enregistrée en ce point situé a proximité
des gites de la Gomoé (fig. 3 et 14), présente les caractéristiques suivantes :

— un sommet de saison des pluies qui débute en juillet, atteint un maximum
en aolt-septembre, et diminue trés rapidement jusqu'en octobre ;

— un palier dont la durée approximative est de deux mois (octobre-novembre)
durant lesquels les captures diminuent considérablement. ;

— un deuxieme sommet, celui de saison séche, débute en décembre, acquiert son
maximum durant le mois de février et diminue ensuite, mais moins rapidement que
le sommet de saison des pluies, jusqu’en juin ;

— un autre palier sépare ensuite ce sommet de saison séche du sommet de la
saison des pluies suivante.

On observe donc ici la présence de deux sommets annuels.

2° Pont de Guéna : cette courbe annuelle (fig. 32, B), enregistrée sur un gite préima-
ginal semblable & Niéritié (fig. 3 et 14) mais de moindre importance, nous montre



140 ETUDE BIOLOGIQUE ET ECOLOGIQUE DE S. DAMNOSUM

également ces deux sommets annuels dont la séparation est encore plus nette que dans
Pexermple précédent.

Interprétation (cf. fig. 36 G et pl. III () : la comparaison de la premiére courbe
de capture (Niéritié) et la courbe de variation du niveau de la Gomoé & Karfiguéla (point
situé & 20 km en aval de Niéritié, mais présentant des caractéristiques hydrologiques
identiques) nous permet l'interprétation suivante :

— le sommet de saison des pluies correspond au niveau supérieur du cours d’eau
et débute seulement dans la deuxiéme moitié de cette saison. Il convient de rappeler
ici, afin d’expliquer cette apparition tardive, que ces gites sont situés sur les biefs amont
des cours d’eau, 4 proximité de la source ; le régime hydrologique étant alors du type
torrentiel, le niveau et la vitesse du courant subissent, en début de saison des pluies,
des variations trés brutales, d’une amplitude et d’une fréquence telles qu’elles interdisent
dans une certaine mesure le développement préimaginal de S. damnosum ;

— la deuxiéme partie de la saison des pluies, qui présente encore certaines variations
de niveau, mais de moindre envergure, voit s'installer, du fait de la multiplicité des points
d’accrochage que présente la végétation immergée, une population préimaginale tres
importante ;

— la décrue, pour ce type de cours d’eau, est rapide et provoque la disparition
des gites de hautes eaux, ce qui se traduit par une diminution rapide des populations
simulidiennes ;

— le long palier que 'on constate ensuite, est provoqué par un facteur différent
des facteurs hydrologiques classiques, facteur qui sera analysé ultérieurement (p. 147) ;

-—— ce cours d’eau se stabilise ensuite & son niveau le plus bas, ce quifait apparaitre
les seuils rocheux qui constituent son lit. Ces seuils rocheux déterminent, en certains
points, une accélération du courant qui permet l'installation d’importantes populations
préimaginales sur la roche elle-méme et sur la végétation immergée (Graminées,
Hélobiales, feuilles retombantes de Raphia vinifera et de Pandanus sp.) ;
en fin de saison séche certains facteurs que nous analyserons ultérieurement
(p. 142) provoquent une diminution sensible de ces populations.

En avril-mai, la saison des pluies suivante provoque des fluctuations de niveau
trés brutales et trés importantes qui suppriment les gites préimaginaux de basses eaux
sans permettre pour autant le peuplement continu des gites de hautes eaux (cf. ci-
dessus).

En ce qui concerne la zone de Guéna, nos données sur les variations de niveau
de la Volta noire en ce point sont trés fragmentaires et n’ont pu nous permettre une
comparaison aussi précise que la précédente. Rappelons cependant que, d’'une maniére
générale, les deux points, Niéritié et Guéna, ont une configuration identique et sont
situés sur le méme type de terrain (grés primaire tabulaire) et a égale distance des sources
des deux cours d’eau. La seule différence réside dans le fait que le gite de Guéna étant
plus encaissé, les fluctuations subites de niveau sont, en ce point, bezucoup plus impor-
tantes qu’a Niéritié (elles peuvent atteindre plus de 2 métres en quelques heures), ce
qui détermine des suppressions beaucoup plus fréquentes des gites en période d’instabilité
de saison des pluies.

(e troisiéme type de variations, qui semble étre la régle, en zone de savane guinéenne,
sur les cours d’eau de faible importance & régime torrentiel est, en quelque sorte, la syn-
thése des deux types précédents :

— une population de saison des pluies provoquée par I'existence de gites de hautes
eaux sur la végétation immergée ;
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— une population de saison séche provoquée par Uexistence de gites de basses eaux :
principalement seuils rocheux, mais également végétation basse bordant les dalles
rocheuses.

Exception : elle provient de ce que nous appellerons les « gites flottants » qui sont
représentés par des longues branches ou des lianes trés souples et retombantes. A I'extré-
mité de ces branches, se forme généralement une « palette » composée de 'enchevétrement
des fines radicelles qui se développent au contact de I'eau. Ces palettes, flottant en surface
constituent un emplacement idéal pour la fixation des formes préimaginales. De plus,
étant donné la longueur des branches, ces palettes ont la possibilité de suivre les
variations de niveau et présentent donc, en permanence, des possibilités d’accrochage
pour les larves et les nymphes. Il en résulte que la population n’est pas affectée par les
fluctuations qui sont, nous l'avons vu dans les exemples précédents, les principales
responsables des variations annuelles des populations de S. damnosum.

Ces conditions idéales ont été rencontrées en de nombreux points de savane
guinéenne et les gites permanents ainsi constitués sont susceptibles d’avoir un role
important, notamment en ce qui concerne l'entretien d'une population résiduelle qui
permettra le repeuplement des gites détruits par les fluctuations du courant. Gecin’est pas
sapns analogie, nous le verrons, avec les phénoménes d’association qui sont la régle pour
certaines espéces de Simuliidae fixées sur des crabes ou des larves d’éphémeéres
(voir chap. III : conclusions a la dynamique des populations, p. 159).

b) Discussion. :

Ces différents exemples nous montrent qu’il existe en chaque station un type de
variation particulier qui, sauf exception (cas de Samandéni, par exemple), présente
chaque année les mémes modalités.

Ces exemples permettent également de constater que les variations de population
sont en relation trés étroite avec les fluctuations du régime hydrologique propres au
cours d’eau dans lequel sont installés les gites préimaginaux.

Gependant, si I'on consulte la courbe établie pour la localité de Guéna (fig. 32, B),
on peut observer que certaines variations de densité des populations imaginales ne
peuvent s’expliquer par la seule fluctuation du régime hydrologique. En effet, les deux
anomalies suivantes sont 4 signaler :

1o En ce point, la population de saison séche (mars-avril) commence a diminuer
avani que les premiéres précipitations ne viennent modifier, brutalement comme nous
Pavons souligné, les emplacements de fixation des formes préimaginales.

20 A cet endroit, et d’ailleurs dans toute cette zone, un palier exagérément prolongé
se place entre les sommets de saison des pluies et de saison séche et les populations
préimaginales de saison séche manifestent une certaine difficulté a s’installer bien qu’elles
aient a leur disposition, et ceci trés rapidement apreés la décrue :

— un courant remplissant les conditions exigées habituellement par l'espéce
(vitesse convenable, niveau constant) ;

— des supports permettant apparemment la fixation des formes préimaginales dans
ce courant, ainsi qu'une nourriture assez abondante.

(es anomalies constituent la preuve que des facteurs autres que les fluctuations
de nature hydrologique interviennent dans les variations saisonniéres de population.
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20 Autres facteurs.

a) Nourriture disponible dans le courant.

Les larves de Simulies étant détritophages et tributaires du « débit solide exogéne »
des cours d’eau (Pacaup, 1949 ; GreNIER, 1948, p. 304), les variations de quantité
de nourriture disponible dans un courant influencent directement la dynamique des
populations préimaginales et, par contrecoup, imaginales. Nous avons été amené A
effectuer, en ce qui concerne les variations de populations a Guéna (fig. 32, B) et &
Samandéni (fig. 31), les observations suivantes :

Guéna : des la fin du mois de février, une diminution sensible de la population
imaginale se produit sans qu’aucun facteur ayant trait au régime hydrologique puisse
en étre tenu pour responsable : les conditions de courant et de niveau sont stables
d’octobre a avril, la présence d’'une importante nappe phréatique entretenant, durant
toute la saison seche, un courant d'une vitesse telle qu’elle est compatible avec 'instal-
lation de populations préimaginales de S. damnosum.

Samandéni : en cette localité, située sur le méme cours d’eau (Volta noire & 60 km
en aval de Guéna), la population est, a cette époque, en plein accroissement (fig. 31),
les facteurs hydrologiques (vitesse de courant, niveau) permettant l'installation de
I'espéce.

CGomme nous le verrons, on peut constater dans toute cette zone, une variation
annuelle assez sensible de la température de l’eau, variation qui pourrait avoir une
influence sur les populations préimaginales. Dans notre exemple, cependant, cette
variation est identique dans les deux gites et ne peut, de ce fait, étre mise en cause.

Signalons également que d’autres facteurs tels que les caractéristiques physico-
chimiques de l'eau n’ont aucune influence directe sur les formes préimaginales de
Simuliidae (¢f. GRENIER 1948). Par contre, nous avons pu mettre en évidence, entre
les deux gites, la différence suivante :

La Volta noire, en saison des pluies, est alimentée par les eaux de ruissellement qui,
méme a proximité de la source, ont la possibilité de se charger de détritus : feuilles,
humus, ete.

En saison séche ce cours d’eau est uniquement alimenté par les eaux provenant
de la nappe phréatique qui fait de cette région le « chateau d’eau » voltaique. Cette eau,
coulant sur du grés ou du sable, reste trés pure et, au niveau du gite de Guéna, est encore
trés limpide.

A 10 km en aval de Guéna, la Volta noire traverse les chutes de Banfoulagué
(cf. fig. 3) et quitte le massif sédimentaire pour couler sur un terrain d’origine cristalline ;
le courant se ralentit, le fleuve traverse une plaine d’inondation, trés importante (30 km
de long environ) et se charge progressivement de matiéres en décomposition. De ce fait,
la quantité de nourriture disponible dans le courant est, & Samandéni, en fin de saison
séche, trés supérieure & ce qu’elle est & Guéna durant la méme période et la différence
constatée entre les populations des deux gites s’explique donc parfaitement par la
quantité de nourriture disponible dans l'eau en chacun des deux points : quantité
presque nulle & Guéna en fin de saison séche, mais importante toute I’année 4 Samandéni.

Signalons qu’'une observation identique avait été effectuée par GRENIER (1948,
p. 807) sur le « ruisseau » Paladére (Cauterets, Hautes-Pyrénées) : le scul fait de traverser
une prairie, dans laquelle ce cours d’eau recevait de nombreux ruissellements chargés
en débris organiques, suffisait & provoquer immédiatement en aval le peuplement des
supports par de nombreuses populations préimaginales de Simulium.

La quantité de nourriture disponible dans un courant peut donc constituer un
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facteur de limitation totale ou partielle des populations préimaginales des Simuliidae
en général, et de S. damnosum en particulier.

Nous mentionnerons également a ce propos une observation que les entomologistes
de Bobo-Dioulasso ont pu effectuer & de nombreuses reprises. Le radier de Nasso (20 km,
0. de Bobo-Dioulasso, cf. fig. 3), situé sur le Kou, est connu pour ne posséder qu’une
population infime de S. damnosum, malgré les possibilités qu’offre cet affluent de la Volta
noire en cet endroit : vitesse de courant convenable, présence de nombreux supports
correspondant aux exigences des formes préimaginales de I'espece. Mais, ce cours d’eau
est alimenté en grande partie par une source artésienne, qui jaillit & quelques centaines
de métres en amont de ce radier, et dont l’'eau n’a pas la possibilité, sur un trajet si
court, de se charger suffisamment en débris organiques. Il parait donc vraisemblable
que, dans cet exemple également, ¢’est I'insuffisance de nourriture pour les larves qui
limite la population préimaginale, donc imaginale.

b) Température de I'eau.

En Afrique de U'ouest la température du milieu aquatique subit, durant I'année,
une variation d’autant plus sensible que la zone est plus septentrionale.

Signalons immédiatement que, en ce qui concerne cette région, I'abaissement de
température n’est jamais assez important pour interdire ou ralentir considérablement
le développement préimaginal, comme cela se produit réguliérement dans les régions
tempérées froides.

La figure 32 (B) montre la courbe des captures & Guéna ainsi que la courbe de
température de l'eau & midi (les variations nycthémérales ne dépassent pas 2° G dans
cette zone). Nous pouvons constater que les variations enregistrées dans la densité de
population simulidienne et notamment les paliers durant lesquels cette population
est minima, ne correspondent 4 aucune température définie, ni & aucune fluctuation
de celles-ci. Notamment, en ce qui concerne cette courbe de population, ¢’est aux tem-
pératures d’eau les plus basses que débute l'accroissement du début de saison seéche.

¢) Variations de la sex-ratio en fonction des facteurs extrinseques.

Les variations de la sex-ratio étant susceptibles d’influencer la dynamique d’une
population, nous avons été amené a effectuer différentes observations concernant ce
facteur biologique.

Une étude approfondie de ce phénomene ainsi que des facteurs qui I'influencent
ayant été effectuée par QUTUBUDDIN en 1953, sur Culex faligans Wied., nous en rappel-
lerons ici les principales conclusions :

— d’une maniére générale la sex-ratio est équilibrée (1 : 1);

— D’auteur n’observe pas de relation directe entre la sex-ratio et la mortalité
pour aucun des stades larvaires de I'espece étudiée ;

— l'influence de la nourriture larvaire sur la sex-ratio n’a pu étre établie, mais
certaines observations ameénent a4 penser que ce phénomeéne biologique n’est pas
influencé par la qualité de la nourriture fournie aux larves. Enfin, 'auteur précise que
I’effet de la température n’a pu étre déterminé avec une précision suffisante.

En ce qui concerne les Simuliidae, signalons ici les observations de D. M. Davigs
(1950) sur une espéce néarctique (CGnephia muttatum M.) chez laquelle la sex-ratio est
nettement en faveur des femelles ; ceci permet & I'auteur de conclure qu’il s’agit ici d’un
phénomeéne parthénogénétique. La méme observation a été également effectuée par
L. Davies (1954) sur une autre espéce paléarctique (Prosimulium ursinum Edw.).

Pour S. damnosum, Wanson et HenrarDp (1945) mentionnent que, dans les gites

11
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préimaginaux situés sur le Congo, la proportion de méles est de deux & trois fois supé-
rieure a celle des femelles.

Magr (1962) a observé que, dans un gite artificiel situé en zone de savane du Nord-
Ghana, durant la saison séche, la proportion de méles issus d'un lot de nymphes est,
au début des éclosions, nettement supérieure a la proportion de femelles, mais que cette
proportion s’inverse a la fin des éclosions, ce qui est normal compte tenu de la différence
de durée de vie préimaginale des deux sexes.

Enfin, LaMoNTELLERIE (1963) a mis également en évidence, en observant un gite
de savane séche, une proportion de méles deux fois supérieure a celle des femelles.

Observations personnelles :

Méthode : nous avons effectué la détermination du sexe sur les formes nymphales,
lesquelles, & la fin de leur développement permettent I'observation de I'adulte 4 travers
les téguments nymphaux. Rappelons que chez les Simuliidae, la détermination du sexe
est rendue trés facile par une différenciation morphologique importante : les yeux sont
holoptiques et présentent deux zones d’ommatidies différentes (grandes et petites)
chez le méle ; ils sont par contre dichoptiques et ne comportent qu’'une seule zone de
petites facettes chez la femelle.

Les nymphes de plusieurs especes ont été récoltées dans quatre gites distincts :

— (ites de Nasso (20 km, O. de Bobo-Dioulasso), Koulinion (60 km, O. de Bobo-
Dioulasso), Yanaon (60 km, S. O. de Bobo-Dioulasso) (pour ces trois gites, ¢f. fig. 3).

Ces trois stations présentent des caractéres identiques (cf. ci-dessus la description
du gite de Nasso) : cours d’eau & régime torrentiel, coulant sur des dalles de grés ou de
latérite et bordés d'une végétation basse. Ces trois gites ont en outre la particularité
de présenter des conditions de courant et de support permettant le développement préima-
ginal de S. damnosum, mais les exemplaires préimaginaux de cette espéce, sont cependant
trés rares, ceci étant dii, comme nous I'avons mentionné ci-dessus (p. 142) au manque
de nourriture dans le courant. (Citons & ce sujet, les observations de HorstrINn, 1953,
pour les gites de Koulinion et Nasso, et de GRENIER et coll., 1955, pour le Yanaon qui
ne mentionnent que de trés rares larves et nymphes de cette espéce.)

En fait, les trés rares nymphes de S. damnosum que nous avons personnellement
récoltées n’ont pu nous permettre une étude statistiquement valable des variations
de la sex-ratio et nos enquétes, dans ces trois gites ont uniquement porté sur
Simulium medusaeforme elgonense Gibbins.

— Gite de Samandéni (cf. fig. 3). Ge gite, & I'inverse des précédents, présente, du
moins & certaines saisons, les trois conditions indispensables au développement de
S. damnosum : courant de vitesse acceptable pour I'espéce, nourriture suffisante, supports
permettant l'installation d’une population préimaginale. La présence de nombreuses
formes préimaginales de S. damnosum permet donc ici une étude portant sur cette
espéce. Dans chaque gite, les nymphes ont été récoltées sur la végétation aquatique
(Hélobiales), sur la végétation basse retombant dans le courant et sur les blocs rocheux
situés dans celui-ci & une profondeur convenant a la fixation des formes préimaginales.

(ies récoltes n’ont malheureusement pu, faute de temps, porter sur un cycle annuel
complet ; elles ont été néanmoins poursuivies durant la derniére partie de la saison séche

et la premiere partie de la saison des pluies, ce qui représente des variations importantes
des conditions écologiques.
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Critique de la méthode :

Cette méthode d’échantillonnage & partir du stade nymphal est-elle valable?

Nous avons constaté par ailleurs (LE BERRE et coll., non publié) que la durée du
développement préimaginal est, pour les femelles, plus longue que pour les males, ce
qui pourrait déterminer la présence sur les supports d’un plus grand nombre de nymphes
de ce premier sexe. Cependant, QuruBuDpDIN (1953) constate que chez C. faligans la
différence de durée de développement porte uniquement sur les larves, la durée de vie
nymphale étant identique dans les deux sexes. Nous n’avons pu effectuer d’observations
personnelles concernant ce facteur, mais, rappelons que nous n’étudions pas ici la sex-
ratio en elle-méme, mais les variations de celle-ci en fonction des facteurs extrinséques.

D’autre part, on pourrait penser que la localisation des nymphes, dépendant de
I’emplacement des larves au moment de la nymphose, présente des différences liées au
sexe, les larves femelles pouvant préférer, du fait de leurs besoins physiologiques plus
importants, des endroits plus exposés au courant et recevant une plus grande quantité
de nourriture par unité de temps. En fait, il n’en est rien car une enquéte portant sur la
localisation des nymphes et tenant compte de toutes les possibilités de fixation : végé-
tation (aisselle des feuilles, apex, tiges) et différents emplacements sur les dalles rocheuses
n’a pu nous permettre de mettre en évidence une différence significative dans la répar-
tition de chacun des sexes par rapport au courant et aux types de support.

Nous pouvons donc admettre que notre méthode d’échantillonnage est valable et
permet l'évaluation des variations saisonniéres de la sex-ratio dans une population
de Simuliidae.

Provenance Date Espéce Pourcentage ;Eotzl gg:
pece de femelles ymph
examinées
Nasso Avril 1961 S. medusaeforme 48 9 357
Mai — — 49 9 545
Juin —_ — 44 9% 900
Juillet —_ — 61 % 536
Novembre — — 52 9% 177
Koulinion Mai 1961 S. medusaeforme 36 % 409
Mai (fin) — — 34 %, 627
Juin — — 35 % 9%
Juillet — — 59 % 44
Yanaon Mai 1961 | S. medusaeforme 30 9%, 180
(chutes) Mai (fin) — — 44 o 118
Juin . — —_ 24 9 294
Juillet — — 34 9, %
Samandéni | Mai 1961 S. damnosum 35 %, 181
Juin (début) —_ 52 % 264
Juin (fin) — 49 9 45
Fig. 33. — Variations saisonniéres de la sex-ratio des populations de simulies provenant de plusieurs gites préima-

ginaux (cf. fig. 3).
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Résultats : le tableau ci-dessus (fig. 33) résume les observations effectuées dans les
4 gites aux différentes saisons :

— d’une maniére générale, il apparait une augmentation du pourcentage des
femelles entre les premiers mois d’observations (avril-mai : saison seche) et le mois
de juillet {saison des pluies), le mois de juin pouvant étre considéré, du point de vue
hydrologique, comme intermédiaire entre les deux saisons.

En ce qui concerne le gite de Nasso, nous pouvons constater un accroissement assez
important du pourcentage de femelles, puisque celui-ci passe de 48 9% en avril a 61 %,
en juillet. En novembre (début de la saison séche suivante), un nouvel examen nous
permet de retrouver approximativement le méme pourcentage qu'en avril (B2 %).

Cette variation se retrouve également & Koulinion avec cependant un pourcentage
nettement plus important de madles.

Pour le gite du Yanaon, la proportion toujours faible de femelles semble indiquer
que ce gite ne présente jamais des conditions totalement favorables au développement
de cette espéce.

A Samandéni, nous retrouvons, malgré le faible nombre d’individus examinés,
la méme variation que dans les deux premiers gites.

Interprétation :

Nous pouvons, a la lecture de nos résultats, observer une variation de la sex-ratio,
variation qui parait étre en relation avec les fluctuations saisonniéres des facteurs extrin-
séques au niveau des gites préimaginaux.

Les facteurs hydrologiques tels que la vitesse du courant ne sont pas en cause
puisque, nous l'avons vu, ils sont compatibles avec les exigences des formes préimagi-
nales des deux espéces étudiées. Il parait donc vraisemblable que la responsabilité de
cette variation doive étre imputée, ici encore, & la quantité de nourriture disponible
dans le courant.

Ce facteur, étant donné les besoins plus importants de la femelle, limiterait partiel-
lement, en fin de saison séche, le développement larvaire de ce sexe ; le male, étant donné
ses moindres exigences ne subirait pas, dans la méme mesure, cette limitation. On
retrouverait. done ici un phénoméne identique & celui qu'a pu observer BERGERARD
(1958, p. 106) dans ses élevages de Clitumnus extradentatus Br., & savoir un accroissement
du pourcentage de larves femelles en relation avec 1’dge de ces larves, accroissement,
dli & la mortalité plus grande des individus de sexe male.

En saison des pluies, la quantité de nourriture disponible étant suffisante pour
le développement des larves des deux sexes, on constate un accroissement de la proportion
de femelles.

Peut-étre, et contrairement a ce qu’a pu constater QururubppIN chez C. faligans,
cette proportion plus importante de femelles est-elle due a4 une légére augmentation
de la durée de vie nymphale de celles-ci. Cette augmentation se traduirait au niveau
des supports par une proportion plus importante de nymphes femelles, ce qui expli-
querait, en ce qui concerne ce sexe, les valeurs de la sex-ratio supérieures a 50 %,

En résumé, nous avons pu observer une variation saisonniére de la sex-ratio chez
deux espéces éthiopiennes de Simuliidae. Cette variation, qui correspond aux fluctuations
saisonniéres est vraisemblablement due a une insuffisance de nourriture disponible dans
le courant, ce qui se traduit 4 certaines saisons par une limitation sélective de la densité
des formes préimaginales du sexe femelle, plus exigeantes que celles du sexe maéle.
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Il est évident que, dans les gites présentant & certaines saisons des conditions
de nourriture insuffisantes, cette variation de la sex-ratio est susceptible d’influencer
la dynamique des populations préimaginales, donc imaginales.

d) Concurrence interspécifique au niveau des supports :

En ce qui concerne la deuxiéme anomalie enregistrée (cf. ci-dessus, p. 141), & savoir
le retard que l'on constate dans l'installation de la population de saison seche par
rapport & la création de gites potentiels de basses eaux, nous avons pu effectuer les obser-
vations suivantes :

1re observation : elle a eu lieu sur la riviére Dia (fig. 3 et 14), affluent de la Volta
noire en aval de Guéna. Cette riviére, qui ne comporte pas de gites a S. damnosum,
coule sur un lit rocheux constitué par les grés tabulaires cambriens. Ce lit rocheux
détermine, de place en place, d’importants gites préimaginaux a S. medusaeforme
elgonense, dont les populations larvaires et nymphales, extrémement denses, tapissent
les dalles gréseuses.

— Le 10 décembre 1962, une importante population préimaginale de cette espéce
occupe entiérement le gite.

— Le 20 décembre, au niveau du village de Banfoulagué, a 10 m en aval du point
d’eau de ce village, I'importante colonie larvaire a complétement disparu et la traversée
de la Dia en ce point, est rendue pénible par le fait que la roche est devenue trés glissante
alors qu’elle ne 1’était pas 10 jours auparavant.

Une prospection rapide du gite situé 4 50 m en amont nous permet de ne constater
aucun changement, dans ce gite : les larves de S. medusaeforme elgonense sont nombreuses,
le lit du torrent n’est pas glissant.

G’est donc entre les deux gites qu'un élément étranger est venu perturber I’équilibre
biocoenotique. En effet, une enquéte effectuée dans le village nous permet d’établir,
qu’entre les deux observations, la population a «lavé » le mil en fermentation servant a
confectionner la biére de mil, en le laissant macérer quelques jours dans les alvéoles
créées dans la roche par la violence du courant en saison des pluies (marmites des géants).
(’est done vraisemblablement cette opération qui a déterminé la disparition de la colonie
simulidienne. A

Des prélevements effectués sur la roche nous ont par ailleurs permis de constater
que celle-ci est, & cette période, entiérement colonisée par une algue filamenteuse
(Spirogyre), de couleur vert clair, responsable de nos glissades involontaires. Par la suite,
des prospections réguliéres (tous les 10 jours) nous ont permis de constater que cette
colonie végétale n’a pas régressé et qu’elle interdit, par manque de possibilités d’accro-
chage, Uinstallation des larves de Simuliidae.

Signalons que le gite situé en amont est, durant toute cette période, resté intact.
Ce n’est que le 13 mars, soit trois mois apres leur disparition, que nous avons pu voir
réapparaitre, par une des extrémités de la dalle rocheuse, les premieres larves de
Simulium encore ne s’agissait-il pas de 'espéce originelle mais de Simulium ruficorne
Macq., espéce connue pour son éclectisme. Cette colonie de S. ruficorne a prospéré et
envahi 4 son tour la totalité de la dalle rocheuse en méme temps que disparaissait
le tapis de Spirogyres.

Ce n'est que par la suite (fin mars), et vraisemblablement a la faveur de cette premiére
colonisation par une autre espece, que les larves de S. medusaeforme elgonense ont effectué
leur réapparition en ce gite.
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En résumé, nous avons pu observer la succession suivante :

— au départ, une population préimaginale de S. medusaeforme apparemment
en équilibre, peuplant la dalle rocheuse formant le lit de la riviére ;

— l'introduction d’un élément étranger qui, par sa toxicité, élimine cette popu-
lation larvaire, rompant ainsi I’équilibre de ce biotope ;

— la colonisation du support par une population d’algues Spirogyres interdisant
par la suite la fixation des larves de Simulies ;

— J'apparition dans ce biotope d’'une espéce simulidienne moins exigeante, qui,
débutant 4 une extrémité de la dalle rocheuse, gagne progressivement toute la surface,
suivant ainsi la régression de la population végétale, régression qui peut étre expliquée,
soit par le fait que les larves de Simulies se nourrissent de ces algues et les éliminent
au fur et & mesure de leur progression, soit que la colonie disparait pour une autre raison
et que les larves ne peuvent repeupler le gite qu’au bénéfice de cette disparition. Nous
n’avons malheureusement pas disséqué ces larves afin de déterminer le contenu de leur
tube digestif; cependant, Kerroc (1901) et PomeRroY (1916) (ces deux références in
GrENIER 1948), ont pu mettre en évidence, dans le tube digestif de larves de Simulies,
des algues appartenant justement au genre Spirogyra. Il est donc possible que la progres-
sion des Simulies s’effectue par « broutage » des algues du support.

— & la faveur de cette disparition de I’élément végétal, la réoccupation du gite
par les larves de la premiére espéce occupante, mais cela assez longtemps aprés.

2¢ observation :

Cette observation a été effectuée au cours de I'année 1963 sur une petite cascade
située & proximité de Mondon (fig. 3 et 14), qui héberge habituellement une population
de Simulium voraz Pom. Au début de la saison séche, le courant de cette cascade
diminue au point de se séparer en deux filets d’eau d’aspect analogue. Au cours d’une
de nos prospections, nous avons pu constater qu’un de ces filets d’eau était envahi
par une population trés dense d’algues vertes identiques & celles de notre premiére
observation (Spirogyres). Or, cette population végétale interdit, comme dans l'exemple
précédent, l'installation de formes préimaginales de S. vorazx, alors que l'autre partie
du courant, distante de 20 cm, libre de Spirogyres, comporte une population préimaginale
normale de cette espéce sitnulidienne.

Ces deux exemples nous ayant montré que l'introduction d’un élément étranger
est susceptible, en rompant 1’équilibre d'un gite, d’interdire la fixation des larves et des
nymphes de Simuliidae, nous avons entrepris, sur un gite & S. damnosum une observation
guivie, afin de déterminer si, dans le cadre des variations naturelles du biotope, un
facteur de cet ordre ne pourrait expliquer les anomalies observées dans les variations
saisonniéres de population.

3e observation :

La riviére Plandi traverse & Lanviéra (11015 N. - 40556 0., fig. 3) un seuil rocheux
qui constitue un élément favorable a I'installation de S. damnosum ; en effet, la courbe
annuelle de captures enregistrée en ce point est identique a celle de Guéna et Niéritié
(fig. 32, A et B) et fait appraitre un sommet de saison des pluies et un sommet de saison
séche. La présence en cet endroit d’une échelle de crue, nous a permis de suivre de
maniére rigoureuse la décrue de la Plandi dés le mois d’octobre 1963 et nous avons pu
mettre en évidence l'existence de supports favorables a S. damnosum a partir des pre-
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Fig. 34. — Courbe de captures de femelles de S. damnosum 4 Lanviéra d'octobre 1963 a février 1964 ; variations

du niveau du cours d’eau ; présence et disparition des algues Spirogyres.

miers jours de novembre (fig. 34), ceci jusqu’au début de la saison des pluies suivante
(mai 1964). Ces supports sont en grande majorité constitués par des dalles gréseuses
ainsi que des blocs de latérite disséminés dans le courant ; il existe en ce gite trés peu de
supports végétaux susceptibles de permettre I'installation de S. damnosum. La courbe
enregistrée en ce point est le résultat de nombreuses captures effectué¢es au meéme empla-
cement, & 'abri du soleil, par la méme équipe de captureurs. Ghacun des points de cette
courbe représente la moyenne de trois journées de captures successives, cette technique
permettant d’éliminer le plus possible les fluctuations accidentelles dues aux variations
subites des conditions climatologiques (pluie, vent) particuliérement fréquentes en cette
saison de transition.

Simultanément, des observations concernant les populations préimaginales étaient
effectuées en de nombreux points répartis au hasard sur toute la surface du gite potentiel.
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Résultats :
Les captures de femelles montrent :

— une décroissance extrémement rapide de la population, due & la suppression du
gite de hautes eaux (1re partie de la courbe : mois d’octobre) ;

— un palier d’une durée approximative de deux mois, durant lesquels les captures
sont extrémement faibles, eu égard 4 I'importance du gite potentiel (mois de novembre
et décembre) ;

— une recrudescence, trés rapide également, de la population imaginale 4 partir
de la fin décembre.

Ceci nous montre que, malgré l'existence d'un gite potentiel dés le début
de novembre (point A, fig. 34), et compte tenu du délai nécessaire au développement
préimaginal, il existe, durant deux mois, une interruption de population identique a
celle qui apparait sur la courbe de capture des femelles au pont de Guéna (fig. 32, B).
La température de I'eau diminue sensiblement & cette période de I'année, mais n’est pas
suffisante & expliquer, par un ralentissement du développement préimaginal, cette quasi-
disparition. En effet, durant les trois premiéres semaines suivant I'apparition des gites
de basses-eaux, nous n’avons pu constater la présence d’aucune forme préimaginale de
Simuliidae, malgré une observation minutieuse des emplacements pouvant héberger
celles-ci.

Par contre, ces emplacements sont, comme dans les deux exemples précédents,
entierement colonisés par des algues filamenteuses (Spirogyra) dont la prolifération
rend impossible la fixation des larves. Ces algues, extrémement abondantes dés 'appa-
rition des gites du niveau inférieur, commencent a disparaitre fin novembre (point B,
fig. 34) et, c’est a cette période que nous voyons apparaitre les premiéres larves de
Simuliidae. Ici encore, il ne s’agit pas de S. damnosum, mais de S. medusaeforme elgonense
et de S. cervicornutum, qui, en période normale, peuplent certains points de ce gite. Par
la suite, ces premieres populations s’étendent et peuplent la plupart des emplacements
rocheux favorables 4 la fixation.

Ge n'est qu’au début de janvier (3 janvier 1964) (point C, fig. 34) que nous avons pu
mettre en évidence les premiéres larves de S. damnosum. Le fait que la recrudescence de
la population imaginale ait débuté avant que nous ayons pu mettre en évidence les
formes larvaires provient vraisemblablement du fait que les femelles capturées sont
issues des gites amont qui, étant donné la distance et le manque de pistes d’aceés, n’ont
pu étre suivis de maniére rigoureuse.

Simultanément, une prospection rapide du gite de Guéna nous a révélé également
une population importante de S. medusaeforme elgonense avant le repeuplement par
S. damnosum.

(iette observation nous donne donc¢ explication de linterruption exagérément
longue que nous avions pu observer I'année précédente au pont de Guéna, interruption
qui parait d’ailleurs étre la régle pour tous les cours d’eau de cette zone comportant une
variation annuelle bimodale des populations de S. damnosum.

4e gbservation :

Cette derniére observation a été effectuée sur le gite de la Léraba (150 km $.-8.0. de
Bobo-Dioulasso, fig. 4), que nous avons détruit artificiellement afin d’étudier le vieillisse-
ment de la population imaginale résiduelle (cf. longévité, p. 117). Nous avons présenté
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ci-dessus le détail de I’expérimentation ainsi que les résultats obtenus, et ne rappellerons
ici que les dates d’épandages insecticides :

ler épandage : 10 février 1964

Qe — : — _
3e — : leT mars —
4e — 12— —

Le 12 février, soit deux jours aprés le premier épandage, nous avons pu observer
le début du peuplement des algues (Spirogyra) qui ont gagné rapidement toute la
surface du gite, qu’il s’agisse des blocs latéritiques constituant le radier effondré ou des
supports végétaux immergés.

A la faveur des épandages ultérieurs, cette population végétale a pu se maintenir
sur les supports, ceci malgré la présence de nombreuses femelles qui, provenant du gite
amont, ont la possibilité de repeupler le gite (chap. III : dispersion, p. 99 ; longévite,
p. 118).

Ce n’est que le 25 mars, soit treize jours aprés le dernier épandage, que nous avons
pu mettre en évidence une ponte de Simulie sur une feuille baignant dans le courant et
recouverte également d’algues filamenteuses.

Le 9 avril, soit 28 jours aprés le dernier épandage, nous avons pu observer la pré-
sence de quelques nymphes de S. adersi et d’'une nymphe de S. damnosum.

Enfin, le 30 avril, soit cinquante jours aprés le 4¢ et dernier épandage, les supports
végétaux constituant une partie du gite étaient entiérement recolonisés par une impor-
tante population de S. damnosum. Cette observation nous permet de retrouver le méme
phénomeéne que dans les trois exemples précédents, & savoir que la suppression acciden-
telle ou naturelle de la population préimaginale simulidienne provoque immédiatement
le peuplement des supports par une population d’algues Spirogyres.

Dans cet exemple, le repeuplement du gite s’est effectué par S. adersi et simultané-
ment, S. damnosum. Notons cependant que S. adersi est généralement d’'une extréme
rareté dans ce gite, et le fait d’en récolter en plus grande abondance que S. damnosum
constitue une preuve supplémentaire que le repeuplement primaire d'un gite s’effectue
par une espéce plus ubiquiste que ’espéce peuplant celui-ci en temps normal.

Compte tenu de la durée de développement préimaginal, le fait de retrouver des
nymphes 28 jours aprés le dernier épandage prouve que le peuplement par les Simulies
s’est effectué plus rapidement que dans les exemples précédents. Ceci est certainement
dd au fait que les algues filamenteuses disparaissent plus rapidement des supports
végétaux que des supports rocheux.

Pour quelle raison la population de Spirogyres peuple-t-elle les gites de basses-eaux
avant la population simulidienne ?

Etant donné que ces algues sont des Chlorophycées, organismes dont le développe-
ment nécessite le rayonnement solaire, il est difficile d’admettre qu’elles ont mis & profit
la période durant laquelle le niveau de 'eau est & son maximum pour peupler les gites
de basses-eaux. En effet, le courant est, a cette époque, trés boueux ce qui interdit la
pénétration en profondeur du rayonnement nécessaire & I’assimilation chlorophy-
lienne. Nous sommes donc ici en présence de deux populations (algues et. simulies) qui
ont la nécessité absolue de vivre en surface : lors de ’abaissement du niveau, les gites
potentiels de basses-eaux sont libres d’algues et les femelles de Simulies ont la possi-
bilité de pondre dans ces gites. Le fait que I'occupation primaire des surfaces libres
débute par les algues provient donc de ce que celles-ci ont un développement plus
rapide que les Simulies. En effet, nous avons vu qu’en deux jours, la presque totalité
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d’un gite était recouverte d’algues, ce qui est inférieur a la durée d’incubation des
cufs pondus par les femelles. L’occupation des surfaces d’accrochage se fait donc
alors que les larves ne sont pas encore écloses, ce qui est confirmé par notre obser-
vation de la Léraba (p. 151), ot nous avons pu découvrir une ponte de Simulium
sous une épaisse couche d’algues.

(e phénomeéne d’interférence interspécifique est-il général?

DavrmaT (1955, p. 35) a pu constater que les algues empéchaient parfois le développe-
ment des formes préimaginales d’espéces néotropicales.

BarNLEY (1954) et WaNsoN (in LEBRUN, 1954) ont également observé I'occupation
des supports par les algues aprés passage des solutions larvicides.

Lewis (1956 b), dont nous avons ci-dessus cité la référence, estime également que
les algues jouent un réle important dans I'équilibre des populations simulidiennes.

Grisp (1956, pp. 83 et 91) attribue un réle important aux populations d’algues qui,
peuplant les supports disponibles, limitent mécaniquement 'importance des populations
simulidiennes.

Des observations personnelles ultérieures nous ont également permis d’observer ce
peuplement des surfaces de fixation en différents points du fleuve Bandama (CGote
d’Ivoire) :

— il est nettement visible, & Tiassalé, en zone forestiére, ol les arétes rocheuses qui
constituent les gites de basses-eaux du Bandama sont, & la décrue, recouvertes de cette
couche de Spirogyres qui retient au passage les détritus, limons, etc... et donne, au
fleuve, & cette époque de I'année, un aspect particulier.

— sur ce méme fleuve, mais plus en amont, & Béoumi (7°80 N.-bod0 O.).
BrRENGUES (comm. person.) a pu retrouver le méme phénomeéne en période de décrue.

Précisons qu’il existe & ce sujet une différence essentielle entre les points d’accro-
chage rocheux et les supports végétaux. Ges derniers, s’ils sont recouverts, comme nous
le montre notre quatritme exemple (Léraba), par cette pellicule d’algues, I’éliminent
beaucoup plus rapidement que ne le fait le substratum rocheux. Effectivement c¢’est
surtout dans les gites qui présentent une majorité de supports de ce dernier type que
P'on retrouve de maniére sensible ce retard de population de saison séche.

En conclusion, nous estimons que ce phénomeéne est intéressant a plusieurs titres :

— du point de vue épidémiologique, nous verrons dans notre conclusion générale
que, dans certaines zones bioclimatiques, notamment dans toute la zone de savane
guinéenne, la population simulidienne de saison séche est responsable des lésions graves
dues & ’Onchocercose. Le retard apporté a I'installation de cette population est done
susceptible, en limitant celle-ci dans le temps, de réduire sensiblement le contact
héte-vecteur, done l'intensité de 'infestation individuelle (LE BeRRE et coll., 1964) ;

— du point de vue de la lutte contre S. damnosum, il est possible, étant donné les
observations présentées dans notre dernier exemple (Léraba), d’envisager soit un allon-
gement des intervalles entre les épandages insecticides, soit méme, sous réserve d’obser-
vations continues, un arrét de ces traitements durant une période plus ou moins longue.

— Enfin, en ce qui concerne un point de vue plus fondamental, ce phénoméne nous
permet de dégager les conclusions suivantes :

la succession des espéces en période de peuplement des gites constitue un phé-
noméne biologique intéressant par le fait que, dans un gite donné, c’est une espéce
possédant des exigences écologiques moins strictes que 'espéce originelle qui assure
le repeuplement primaire, celle-ci n’apparaissant qu’aprés.
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Exemples :

— gite a S. medusaeforme elgonense repeuplé par S. ruficorne;
— gite 4 S. damnosum repeuplé par S. medusaeforme elgonense, S. cervicornutum
et S. adersi.

Ces observations constituent un exemple supplémentaire de ce que peut provo-
quer une rupture d’équilibre au sein d’une coenobiose :

— rupture d’équilibre accidentelle dans les exemples de Banfoulagué (substances
toxiques issues du mil fermenté provoquant le décrochement des larves de leur support),
et de la Léraba (traitement insecticide tuant les larves ou provoquant ce méme décro-
chement) ;

— rupture d’équilibre naturelle ou périodique dans les autres exemples (abaisse-
ment rapide du niveau du cours d’eau).

D’autre part, étant donné qu’il ne saurait étre envisagé de concurrence ali-
mentaire entre les populations animale (larves de Simuliidae) et végétale (algues du
genre Spirogyra), nos observations rejoignent celles de DrAcCH qui écrivait, en 1950 :
« Le recouvrement total des fonds rocheux par les épibioses du premier degré implique
pour la faune et la flore benthiques sessiles, un facteur limitant différent de ceux qui
interviennent pour les autres catégories écologiques du monde océanique. Pour celles-ci
le freinage des populations est dii, soit & des incompatibilités de milieu (salinité, tempé-
rature), soit le plus souvent 4 une limitation du stock alimentaire. Ici, au contraire,
le facteur primaire de limitation est le manque de place ;... ». G’est aux mémes conclusions
que nos observations nous permettent d’aboutir : le manque de place sur les supports
nécessaires a la fixation des formes préimaginales, peut constituer un facteur limitant
la densité de population imaginale des Simuliidae en général et, particulitrement, de
S. damnosum.

e) Facteurs anthropiques.

L’homme peut, volontairement ou involontairement, modifier les conditions de vie
des populations simulidiennes et influer de ce fait sur la dynamique de ces populations.

Modifications des facteurs hydrologiques :

— La création de nombreuses retenues d’eau, qu’il s’agisse des modestes barrages
destinés a I'irrigation locale ou & la péche (installation de claies en travers du courant)
ou d’ouvrages de plus grande importance (barrages destinés & créer des réservoirs d’eau
dans les régions séches, par exemple), peut provoquer la création de conditions convenant
au développement des stades préimaginaux de 'espéce (accélération de la vitesse du
courant, stabilisation du niveau) ; le meilleur exemple en est certainement la remontée,
en Haute-Volta, de la limite septentrionale de S. damnosum d’une centaine de kilomeétres
en quelques années.

En effet, la création de nombreux barrages a permis, grice a 'accélération artifi-
cielle provoquée aux déversoirs, ainsi qu’au niveau constant du courant durant une
période assez longue, U'installation de populations extrémement importantes de S. dam-
nosum.

— Il en est de méme en ce qui concerne les radiers, chaussées submersibles servant
de passage aux populations humaines, qui provoquent également une modification,
favorable a 1'espéce, des conditions de gite ; ces constructions déterminent la présence
d'importantes populations préimaginales sur les supports constitués par les blocs rocheux
et la végétation buissonnante qui ne tarde pas a border 'ouvrage.
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Modifications directes du biotope :

~— L’homme en modifiant la coenobiose du cours d’eau peut provoquer un déséqui-
libre défavorable aux populations préimaginales de Simuliidae; 'exemple de Banfou-
lagué que nous avons exposé en détail ci-dessus constitue 4 ce sujet une bonne illustration.

Cet, état de choses n’est pas aussi exceptionnel qu’il pourrait paraitre ; ¢’est ainsi
que nous avons pu constater & maintes reprises que les populations indigénes utilisent,
pour la péche, un poison de fabrication locale (plantes a roténomne) qui, s’il détruit le
poisson, n’est certainement pas sans influence sur les populations préimaginales de
Simulies.

Il ¢convient également de mentionner I'action de l'insecticide qui peut agir :

en détruisant directement la population larvaire ;

— en provoquant une libération des supports par décrochage des larves, libé-
ration mise immédiatement A profit par les populations d’algues filamenteuses (cf.
ci-dessus).

Dans un sens tout a fait opposé, les exemples ne manquent pas de campagnes
insecticides aprés lesquelles on a pu assister, trés rapidement, & une recrudescence des
espéces traitées, les prédateurs limitant ces espéces ayant été détruits (voir a ce sujet
Lairp, 1963). Ces différents exemples nous montrent donc qu’il convient de tenir compte,
en ¢e qui concerne la dynamique des populations préimaginales, de l'influence de ces
facteurs anthropiques volontaires ou accidentels.

B. Facteurs influengant la dynamique des populations imaginales.

En dehors des différents facteurs conditionnant, par leur influence sur les popula-
tions préimaginales, les variations saisonniéres de l'espéce, il existe d’autres éléments
qui, par leur influence directe sur les populations imaginales, peuvent se répercuter sur
la densité de celles-ci.

1o Dispersion.

Les variations saisonniéres observées dans la dispersion des populations de femelles
(cf. ci-dessus : p. 104), interférant avec les variations de densité de celles-ci, sont suscep-
tibles d’introduire une cause d’erreur en ce qui concerne l'estimation de la densité des
femelles provenant d’un gite préimaginal donné.

Le meilleur exemple que l'on puisse présenter afin d’illustrer ce phénoméne est,
sans conteste, celui de Guéna (fig. 17, A) : Si l'on se référe 4 la courbe annuelle de
captures, la conclusion immédiate est que la population de femelles de saison séche est
plus importante que celle de saison des pluies.

(Ciependant, si I'on tient compte de la dispersion intensive qui apparait & cette der-
niére saison (chap. ITI : dispersion, fig. 14, A) il apparait que la population imaginale
issue de la série de gites de Guéna durant la saison des pluies est trés nettement supé-
rieure a celle de la saison séche, cecl sans qu’il nous soit possible d’évaluer cette différence
de maniére absolue.

D’autre part, il apparatt en toute saison une dispersion paralléle au cours d’eau.
La courbe ci-jointe (fig. 35) montre les variations saisonniéres des populations imaginales
enregistrées a la Léraba (fig. 4, point B) ; elle présente les caractéres suivants : — une
densité de population trés importante de décembre & mars (saison séche); — durantla
saison des pluies une population fluctuante de moindre importance. Simultanément, les
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Fig. 35, — Courbe de captures de femelles de S. damnosum a la Léraba, d’aoit 1963 & février 1964 (cf. fig. 4).

observations effectuées sur le régime hydrologique de cette partie du cours de la Léraba
ont pu mettre en évidence les points suivants : — le gite situé au niveau du pont (point B)
est un gite du type de Samandéni (p. 137) avec apparition en saison séche d'un seuil
rocheux (radier artificiel) déterminant une trés importante population préimaginale.

En saison des pluies par contre ce gite est noyé sous une grande profondeur d’eau
qui est normalement de 8 m mais peut dépasser 12 a 13 m les années de fortes précipita-
tions. Le courant en crue ne présente pas les conditions nécessaires a S. damnosum et il
n'existe donc pas de gite en ce point durant la saison des pluies. Gependant, 3 7 km en
amont de ce premier gite, existe un emplacement de type Guéna qui présente une varia-
tion annuelle bimodale (fig. 4, point A). Les femelles capturées au pont de la Léraba
durant la saison des pluies proviennent donc de ce gite amont, ainsi que nous 'avons
d’ailleurs prouvé ci-dessus (p. 99).

La population imaginale capturée au pont de la Léraba est donc constituée de
femelles provenant : — soit du gite lul méme ; — soit du gite situé en amont.

Ces deux exemples nous montrent que les variations saisonniéres concernant la
dispersion des femelles peuvent avoir une grande influence, non pas tant sur la dyna-
mique des populations en elle-méme que sur U'interprétation de cette dynamique.

20 Sources de nourrilure pour la femelle.

Afin de donner une explication a 'absence des femelles de S. damnosum sur certains
cours d'eau du Libéria présentant apparemment des conditions de gite préimaginal
convenables pour 'espéce, LEwis (1960 b, p. 219) invoque 'absence, prés de ces cours
d’eau, de possibilités de repas sanguin permettant aux femelles d’amener leur ponte a
maturité. L’auteur suggere, & 'appul de son hypothése, qu'une végétation abondante
isole les populations humaines des femelles de Simulies et que cette région est, de plus,

trés pauvre en faune sauvage.
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Personnellement, nous n’avons jamais pu observer d’emplacements apparemment
favorables au développement préimaginal de S. damnosum qui ne contenaient pas, du
moins a certaines saisons, une population plus ou moins abondante de cette espéce, a
I'exception (cf. ci-dessus, p. 142) des points ot il manquait une nourriture suffisante au
développement larvaire. Peut-étre le manque de sources de repas sanguin a-t-il une
influence sur les populations de S. damnosum, mais les exemples présentés par LEwis
ne seraient-ils pas plutdt dus & d’autres facteurs : manque de nourriture préimaginale,
rareté saisonniére, etc.?

En outre, cet auteur invoque comme preuve de rareté ou d’absence de l'espéce,
I'installation d'une habitation de planteurs & proximité des gites potentiels. A notre avis,
cecine constitue pas une preuve absolue et nous pourrions présenter de multiples exemples
d’habitations, de plantations, voire d’un laboratoire, installés & proximité de cours d’eau
présentant, 4 certaines saisons, de nombreux gites préimaginaux produisant une popu-
lation considérable de femelles (plus de 2.000 femelles/jour/captureur). Cette installation
peut avoir pour cause : — soit la nécessité d’un point d’eau permanent constitué par
le cours d’eau lui-méme, et c’est notamment le cas du laboratoire d'Ecologie de Lamto
et des nombreuses plantations bordant le Bandama ; — soit, et ¢’est trés fréquent, la
recherche d'un emplacement pittoresque, I'installation a proximité de rapides, chutes,
cascades, ayant un attrait bien compréhensible mais, hélas, chérement payé par la suite.

Ce probléme du manque de nourriture sanguine nécessaire a la maturation des
ceufs parait done, dans 'état actuel de nos connaissances, ne pas avoir de solution : il
semble cependant que, mis & part les cas présentés par LEwis, ce facteur, étant donné le
pouvoir de dispersion des femelles, n'influence guére la dynamique des populations de
S. damnosum.

30 Facleurs anthropiques.

Ces facteurs sont examinés en détail dans le paragraphe consacré a la dispersion
{(chap. III : p. 99)

40 Parasites. Prédateurs.

Nous avons cru bon de grouper ici ce qui concerne les formes préimaginales (Mermi-
thidae) et les adultes (Mermithidae, O. volvulus).

a) Parasites :

— Mermithidae : 'influence de ce Nématode sur le développement des formes pre-
imaginales est mal connue, du moins pour S. demnosum. Etant donné son effet inhibiteur
du développement ovarien, il est permis de penser que cette forme de parasitisme limite,
dans une certaine mesure, la fécondité globale d'une population de femelles. Cependant,
du fait de l'extréme fécondité de celles-ci, il est vraisemblable que ce parasite n’a pas une
influence importante sur la densité des populations simulidiennes, a I’exception peut-étre
de certaines zones dans lesquelles le pourcentage des femelles parasitées est trés élevé.

— 0. volvulus : Ce parasite ne posséde aucun effet inhibiteur du développement
ovarien. Il ne pourrait donc influencer la dynamique des populations qu’en limitant la
durée de vie de la femelle (chap. III : longévité, p. 127).

Cependant, étant donné le faible taux d’infestation, ce facteur n'a qu'une tres
faible influence sur la dynamique des populations.

— Autres parasites : aucune observation n’a pu étre effectuée concernant les autres
parasites rencontrés chez S. damnosum. Etant donné leur rareté, il est néanmoins possible
d’émettre ici la méme conclusion que pour O. volvulus.



ETUDE EGOLOGIQUE 157

b) Prédateurs.

Aucune observation n’a été effectuée sur les prédateurs des larves. Il est cependant
certain qu'ils jouent un roéle important dans la dynamique des populations préima-
ginales, et de nombreuses références existent dans la littérature concernant ce phénomene
(cf. GRENIER, 1948).

Etant donné le petit nombre d’observations figurant dans la littérature (voir
Baray et GRENIER, 1964), l'influence des prédateurs des imagos dans la limitation des
populations de S. damnosum peut étre considérée comme négligeable.

ITII. DiscussioN

A. Types de variations de population.

A partir des différentes observations présentées ci-dessus, il est possible de séparer
nettement trois types de variations annuelles de population :

10 Variations synchrones avec le niveau de I'eau (fig. 36, A et pl. III, A) :

Elles apparaissent dans nos exemples de Tiassalé et de Ziou, ainsi que dans les
observations de GieBinNs (1933) et de LEwis (1953) sur le Nil, de Wanson et HENRARD
(1944) sur le Gongo, de Farn (1950) et, de Crosskey (1955). (ie synchronisme est di au fait
que le niveau du cours d’eau s’éléve sans que la vitesse du courant ne diminue suffisam-
ment pour interdire I'installation des populations préimaginales de I'espéce. Les supports
sont, dans ce cas, constitués principalement par les branches de la végétation bordant le
lit du cours d’eau, la quantité de végétation immergée déterminant la densité de popu-
lation simulidienne.

En saison séche, en période de basses-eaux, deux modalités se présentent :

— les conditions nécessaires au développement préimaginal subsistent (exemple de
Tiassalé) et déterminent alors une population préimaginale fixée soit sur les dalles
rocheuses constituant le lit, soit sur la végétation basse (fig. 30, A);

— les conditions nécessaires au développement disparaissent (exemple de Ziou)
ce qui se traduit par une interruption totale de la population provenant du gite (fig. 30, B).

20 Varialions inverses (fig. 36, B et pl. III, B).

Les conditions de développement préimaginal n’existent que durant la saison séche,
lorsque le cours d’eau s’est stabilisé au niveau inférieur.

Exemples : Samandéni, sur la Volta noire ainsi que les observations de Crisp (1956)
sur le méme fleuve, plus en aval, et de TENDEIRO (1963) en Guinée portugaise.

Ce type de variations apparait dans les conditions suivantes : le cours d'eau traverse
un seuil rocheux qui détermine, 4 1’étiage, une rupture de pente, donc un accroissement
local de la vitesse du courant. Ge seuil rocheux présente en outre des possibilités de fixa-
tion pour la population préimaginale : roche elle-méme ou végétation basse.

En période de crue, le cours d’eaun s’étale généralement dans une large plaine d’inon-
dation et la vitesse du courant :

— n’est plus compatible avec les exigences minima de I'espéce ;
— est encore compatible, mais limite la densité de population.
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Fig. 36, — Courbe montrant les trois grands types de variations annuelles de populations de S. damnosum en

tonction des fluctuations du régime hydrologique au niveau des gites préimaginaux; A. Bandama & Tiassalé
{Cote d'Tvoire) ; B, Volta noire & Samandéni (Haute-Volia); C. Volta noire au pont de Guéna (Haute-Volta).
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Planche 3. — Illustrant les schémas de la figure 36 : A. Bandama & Tiassalé (en crue et & étiage), B. Volta noire 4 Samandéni (en crue
et 4 I'étiage), C. Guénako en amont du pont de Guéna (cf. fig. 3) (en crue et & I'étiage).

12
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3° Variations bimodales (fig. 36, G et pl. III, ).

Exemples : Bassins supérieurs de la Comoé et de la Volta noire : ¢’est une synthese
des deux cas précédents. Il est, ici, particuliérement intéressant de noter que ce phéno-
mene a été également observé en Amérique centrale par Darmar (1995) pour S. ochraceum
dans les cours d’eau torrentueux (« juvenile streams » de 'auteur), du méme type que les
cours d’eau africains mentionnés ci-dessus. Les facteurs qui conditionnent ce type de
variations sont les suivants :

— une pente assez prononcée déterminant, toute Pannée, une vitesse de courant
suffisante.

— la présence permanente de supports ; en saison séche ces supports sont constitués
par le fond rocheux du torrent et la végétation aquatique ou retombante ; en saison des
pluies, ils sont constitués essentiellement par la végétation retombante ou immergée.

Ces trois types de variations saisonniéres peuvent exister sur le méme cours d’eau,
les deux premiers se présentant sur les biefs moyens ou inférieurs, le troisiéme type ne se
rencontrant que dans la partie supérieure du cours. Des variations d’une année sur
l'autre peuvent également se manifester sur le méme gite, comme nous le montre
Pexemple de Samandéni (fig. 31, A et B).

Nos observations montrent également que, plus le cours d’eau est important, moins
les fluctuations saisonniéres sont amples et tranchées ce qui rejoint les observations de
GrossKEY (1955).

Geci provient du fait que lorsque le cours d’eau est important, les variations de
niveau propres a chaque bief du cours d’eau principal ou de ses affluents, s’annulent et
n’apparaissent pas dans la fluctuation générale ; la variation saisonniére de niveau est
donc lente, sans a-coup, et permet I'installation de populations préimaginales, les larves
ayant la possibilité d’effectuer une migration verticale sur leur support afin de se trouver
constamment dans les conditions optima.

Au contraire, nous avons pu voir que les fluctuations de niveau, sur le cours supé-
rieur des cours d’eau, sont trés brutales (exemple de Guéna) ; les larves n’ont donc pas
le temps d’effectuer les migrations rapides et continuelles qui seraient nécessaires a leur
maintien & la profondeur voulue ; d’autre part, les imagos qui éclosent sont entrainés
par le courant et n’ont vraisemblablement pas la possibilité d’émerger dans de bonnes
conditions.

B. Remarque.

Il nous a semblé intéressant d’appliquer les résultats présentés ci-dessus aux espéces
dont les formes préimaginales vivent fixées sur d’autres arthropodes (larves et nymphes
d’éphémeres, crabes d’eau douce) ; (pour tout ce qui concerne ce phénomeéne, se reporter
aux travaux de GRENIER et MoucHET, 1958, de LEWwis, 1960 a et de GRENIER, GERMAIN
et MoucuEeT, 1965).

1re condition :

Nous avons vu que les variations de niveau constituaient, surtout dans les cours
d’eau torrentueux, le principal facteur limitant les populations & certaines saisons. Le
fait que les larves ou les nymphes de Simulies se fixent sur des supports mobiles et
toujours orientés de la méme maniére, élimine cette cause de limitation, I’hote ayant la
possibilité de choisir la profondeur souhaitable pour lui-méme et pour son commensal.
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Ce premier facteur limitant est done, commme pour les exemples de gites flottants
cités ci-dessus (p. 141), totalement éliminé.

2¢ condition :
Ici encore, ’hote n’étant pas fixé, il peut se déplacer et choisir les emplacements ot

la vitesse du courant corresnond a ses besoins nronres. Le fait gue. dans un courant, les
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larves de Simulies se trouvent toujours sur des hotes speclﬁqueme nt définis, participe
de la méme explication que ci-dessus : concordance entre les exigences de I’hote et de son
commensal.

Etant donné que, dans le type de cours d’eau fréquenté d’une maniére générale par
les espéces fixées sur arthropodes (cours d’eau « juvéniles » suivant la classification de
ErisewircH, in DaLmaT, 1955), il existe de fagon quasi permanente des emplacements ol
la vitesse de courant est suffisante, ce second facteur limitant est donc en partie éliminé.

3e condition :

L’héte et son commensal étant tous deux détritobhages il existe ici encore une
concordance dans les besoins des deux formes. A ceci s’ajoute le fait que la larve de
simulie utilise les restes de nourriture laissés par I'hote (MARLIER, 1950 et GRENIER et
MoucHET, 1958). Ce troisiéme facteur limitant est donc, du moins dans une certaine
mesure, également éliminé.

Le fait que des formes préimaginales d’autres espéces puissent survivre dans le
méme courant, fixées a la végétation ou aux blocs rocheux, donc soumises aux facteurs
limitants normaux, peut tout simplement signifier qu’elles ont des exigences écologiques
moins strictes.

Les espéces fixées sur arthropodes seraient donc des espéces trés exigeantes, ne
pouvant se maintenir que gréice a cet artifice, dont le but serait en définitive d’esquiver
les facteurs qui limitent ordinairement la dynamique des populations préimaginales de
Simulies.

Il ne s’agit évidemment ici que d’une hypothése de travail qui demanderait & étre
confirmée par une expérimentation suivie.

CONCLUSIONS AU CHAPITRE III

Le tableau ci-aprés (fig. 37) résume les observations que nous avons présentées
ci-dessus et fait ressortir les différents facteurs extrinséques et intrinséques qui influencent
la dynamique des populations de S. damnosum, ainsi que les inter-actions existant entre
ces facteurs. Ceux-ci sont de deux ordres, selon qu’ils conditionnent l'existence des
populations ou qu’ils n'influent qu’aprés coup sur la densité de celles-ci :

I. FACTEURS CONDITIONNANT L'EXISTENCE DES POPULATIONS

a) Supporls nécessaires a la. fixation des formes préimaginales.

Ils sont de deux types :
— supports végétaux (végétation aquatique ou immergée) ;
— supports rocheux (naturels ou artificiels).
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Fig. 37. — Fuaeteurs influencant la dynamique des populations de S. damnosum (les facteurs limitants absolus

sont figurés par une double fiéche).

Les profondeurs tolérées par les larves de S. damnosum n’ont pas fait ’objet d’études
particulieres, mais semblent assez strictes ; en effet, alors que nous avons pu récolter des
larves ef. nymphes de S. medusaeforme elgonense & 30 cm au-dessous du niveau d’un
courant stabilisé, nous n’avons rencontré S. demnosum que dans les quinze premiers
centimetres.

Rappelons également que les supports nécessaires a la fixation des formes préima-
ginales peuvent étre le siége d'une concurrence inter-spécifique et que leur peuplement
par les algues du genre Spirogyra interdit temporairement l'installation des formes pré-
imaginales de S. damnosum.

b) Vitesse du courani.

Il existe en ce qui concerne ce facteur un seuil maximum et un seuil minimum.

Le seuil maximum apparait lorsque le courant, trop rapide, empéche la fixation des
larves ou provoque leur détachement. Le seuil minimum est lié aux quantités d’oxygéne
et de nourriture indispensables aux larves et aux nymphes (GRENIER, 1948).

Rappelons que ces seuils, supérieur et inférieur, sont respectivement pour S. damno-
sum, 70 cm/sec et 120 cm/sec (GRENIER et coll., 1960), bien que des vitesses inférieures
(50 cm/sec pour LEwis, 1948 et GRENIER et Ovazza, 1951) et supérieures (200 cm/sec,
observations personnelles) puissent étre tolérées ;

¢) Nourriture.

Dans certaines circonstances, l'insuffisance de nourriture interdit, nous ’avons vu,
I'insfallation de populations préimaginales de S. damnosum, et ceci en des points ou les
deux premiers facteurs (supports et vitesse de courant convenables) sont cependant
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représentés. Signalons toutefois que ces conditions se réalisent uniquement dans les cours
d’eau du type torrentiel et qu'elles n’apparaissent pas dans la grande majorité des cas.

La création d’un gite préimaginal ou le maintien de celui-ci nécessite la réunion de
ces trois conditions. En effet, nous avons pu mettre en évidence que 'absence d’un seul
facteur interdisait installation d'une population de S. damnosum :

1o courant et nourriture acceptables, manque de support : exemple de Lanviéra
(p. 148) et en général des gites des bassins supérieurs de la Comoé et de la Volta noire
(p. 139) au début de la saison séche ;

20 courant et Supports acceptables, nourriture insuffisante : ce cas se présente généra-
lement sur le cours supérieur des cours d’eau ; exemple du radier de Nasso (p. 143) ;

30 supports et nourriture acceptables, vitesse de courant insuffisante : exemple de
Samandéni, durant la saison des pluies (p. 137).

Ces différentes observations nous permettent de présenter ici une définition du gite
préimaginal (habitat) des Simuliidae en général : un gite préimaginal de Simuliidae
résulte de la présence, dans un courant possédant un gradient de vitesse particulier 4
chaque espéce et comportant une quantité suffisante de nourriture, de supports permet-
tant la fixation des ceufs, des larves et des nymphes.

Ces trois facteurs conditionnent l'existence des populations simulidiennes, mais
influent également sur la densifé des populations dont ils ont permis I'installation.

Supports : La quantité de supports disponibles dans un courant acceptable pour
I'espéce influence directement la densité de la population d’un gite, ce qui correspond aux
observations de Crisp (1956, p. 83) pour S. damnosum et d'une maniere plus générale,
a celles de DracH (1950) en ce qui concerne les formes animales ou végétales fixées.

Nourriture : la densité de population sera également fonction de la quantité globale
de nourriture disponible dans le courant pour chaque individu durant son développement
larvaire. Nous n’avons d’exemple de ce phénoméne que pour ses limites inférieures.

Vitesse de courant : & I'intérieur des deux seuils qui ont pour origine, nous l’avons vu,
des phénoménes différents, il existe pour I'espéce, et peut-&tre a chaque stade larvaire,
un état d’équilibre entre les deux facteurs. Cet optimum n’est pas connu.

II. FACTEURS NE CONDITIONNANT PAS L'ETABLISSEMENT D UNE POPULATION MAIS
INFLUENGANT LA DENSITE DE CELLE-CI

Ces différents facteurs n’ont qu’une importance secondaire et ne sortent jamais des
limites telles qu’ils interdiraient toute possibilité de peuplement, du moins d’aprés les
observations actuellement effectuées.

A. Formes préimaginales.

1o Parasiles-Prédateurs.

Il existe au niveau de chaque gite préimaginal, un équilible entre I’héte et ses para-
sites et prédateurs. Ces facteurs biotiques n aglsqent donc qu’en limitant partiellement
les populatlons. 11 n'est évidemment pas exclu qu'une forme parasite ou prédatrice
étrangére A la biocénose primaire puisse y é&tre volontairement ou accidentellement
introduite ce qui pourrait avoir comme résultat la suppression de la population simu-
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lidienne ; il n’existe cependant pas d’observations de cet ordre concernant S. damnosum,
ni méme les Simuliidae en général.

20 Facteurs anthropiques.

Cies facteurs influent, soit en limitant, soit au contraire en favorisant les populations.
Il apparait malheureusement qu’a '’heure actuelle, '’homme ait surtout favorisé I'instal-
lation de populations nouvelles, et élargi les limites de répartition de I'espéce (I’exemple
de l'accroissement, en Haute-Volta de l’aire de répartition de l'espéce est a ce sujet,
extrémement significatif).

B. Imagos.

1o Parasiles — Prédaleurs.

Les observations que nous avons formulées pour les formes préimaginales peuvent
également s’appliquer aux imagos.

20 Dispersion.
Ce phénomeéne provoque la «dilution » ou la concentration de la population imaginale
provenant d'un gite donné. L’exemple du pont de Guéna (ci-dessus, p. 139) dans lequel

la courbe annuelle de capture présente des sommets dont I'importance est inverse de la
réalité, est, en ce qui concerne ce facteur, trés représentatif.

30 Migration.

@ phénomeéne, rappelons-le, n’a pas été observé pour S. damnosum. Rien ne permet
cependant de le rejeter a priori;

40 Age moyen el fécondilé.

Le premier facteur posséde une importance considérable du point de vue épidémio-
logique (cf. conclusions générales). Gependant, étant donné la fécondité des femelles, il
ne limite que partiellement les densités de populations, comme nous le montre I'exemple
de Tiassalé : énorme population de femelles malgré une longévité trés réduite de celles-ci.
Ceci rejoint les observations de Carrsson (1962) citées ci-dessus (p. 131);

Ho Sources de repas sanguin.

Mis & part les hypothéses de Lewis (1960 a), nous ne possédons aucune donnée
concernant ce facteur. Il est cependant vraisemblable qu’étant donné les possibilités de
dispersion des femelles et le fait qu’elles ne soient pas totalement anthropophiles, ce
facteur n'intervient que pour une part infime dans la limitation des populations de S.
damnosum ;

60 Facleurs anthropiques.

Il est évident que les modifications que 'homme apporte a la végétation, se réper-
cutant. sur 'aire de dispersion des femelles, influent sur la dynamique des populations
imaginales de S. damnosum.

Cette influence peut avoir pour conséquence :

— un élargissement de I'aire de dispersion (routes, chemins, plantations en
zone forestiére) ;

— un rétrécissement de cette aire (cultures et déboisement des galeries fores-
tieres, en zone de savane). (ies modifications de l'aire de dispersion des femelles ont, nous
le verrons, un retentissement important sur I’épidémiologie de 1'Onchocercose.
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Dans nos conclusions générales, nous allons nous attacher & montrer que 'étude de
S. damnosum est intéressante & différents égards, principalement en ce qui concerne
I’écologie fondamentale et ’épidémiologie de I'Onchocercose.

I. INTERET ECOLOGIQUE

Il existe vraisemblablement trés peu d’Insectes qui réunissent un aussi grand
nombre de facteurs favorisant leur étude écologique.

— Les exigences des formes préimaginales (vitesse de courant, quantité de nourri-
ture, présence de supports) sont telles que cela se traduit par une stricte localisation,
dans I’espace et le temps, des gites préimaginaux de 'espéce. Le choix d’une zone compor-
tant un nombre restreint et bien répertorié de ces gites permet donc de connaitre, avec
une grande certitude, l'origine des imagos sans qu'il soit besoin d’avoir recours aux
méthodes artificielles (marquage par coloration ou par radio-éléments) qui ont été
utilisées pour d’autres espéces.

— L’hématophagie des femelles nous permet en outre d’entrer en contact avec
celles-ci au cours de périodes bien déterminées de leur vie. Rappelons cependant ici que
la méthode d’échantillonnage par utilisation d’appéts humains ne permet de capturer
qu'une fraction de la population totale ; nous avons pu voir en effet que les femelles de
cette espéce piquaient également les animaux.

— Enfin, la possibilité de séparer aisément les femelles pares des nullipares nous
permet, par la détermination préalable de certains paramétres (durée de chaque cycle
gonotrophique), d’évaluer 1’dge chronologique moyen des populations en équilibre.

<

Si nous ajoutons & cela le fait que, du moins a 'heure actuelle, il n’existe aucune
difficulté concernant la détermination spécifique des individus, nous sommes donc en
présence d’'une espéce qui posséde les particularités suivantes : l'origine des individus
peut étre déterminée avec beaucoup de précision ; ceux-ci peuvent étre capturés régu-
lierement et sans grande difficulté ; il nous est possible de déterminer I’age moyen des
populations?®.

Nous ne reviendrons pas ici sur Uensemble des observations que nous a permis
d’effectuer U'interférence de ces différents facteurs. Mentionnons cependant que certains
phénomenes tels que la dispersion des femelles autour de leur gite originel, leur longévité,
ainsi que les variations saisonniéres de populations n’auraient pu étre analysés et
interprétés en l’absence de ces circonstances favorables.

(1) Signalons qu’un tel concours de circonstances mériterait d’dtre exploité en vue d’une étude plus spéciale-
ment axée sur la physiclogie ; il serait en effet possible d’envisager, enire autres exemples, I’é¢tude du métabolisme
des femelles en fonction de différents facteurs : age, déplacement, parasitisme, etc...
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II. INTERET EPIDEMIOLOGIQUE

Dans un article antérieur (LE BERRE et coll., 1964), nous nous sommes attachés &
montrer la corrélation existant entre les variations écologiques observées en fonction des
zones bioclimatiques et les différents aspects épidémiologiques et cliniques de 1’Oncho-
cercose humaine, maladie transmise par les femelles de S. damnosum. Nous résumerons
ci-dessous les différents aspects de ce probleme.

A. Variations épidémiologiques de 1°Onchocercose.

De nombreux auteurs ont successivement constaté une différence essentielle entre
les foyers d’Onchocercose de savane et ceux de forét. Buppew (1963), a effectué, & ce
propos, une étude comparative entre deux régions de la Nigéria : une région de savane et
une région forestiére.

Les résultats obtenus sont les suivants :

— En savane, les foyers d’Onchocercose sont tres localisés dans 'espace et séparés
par de larges zones indemnes. Dans ces foyers le degré d’infestation humaine individuel
est tres élevé et les complications oculaires trés fréquentes ;

— En forét, 'endémie onchocerquienne est si étendue que 'auteur écrit (p. 68) :
« Endemic Onchocerciasis is so widespread that it is difficult (probably impossible) to
find an unaffected village, and skin infection is almost universal amongst adults.»

Par contre, le dénombrement des microfilaires chez ’homme met en évidence un degré
d’'infestation individuelle peu élevé et il existe trés peu d’affections oculaires graves.

De nombreuses hypothéses ont été envisagées dans le but de donner une explication
a cetie différence :

— carence en vitamine A des populations humaines de savane (Ropcer, 1957) ;

— role supposé de la poussiére dans cette méme zone (WooDpRUFF et MURRAY, 1957,
in WooDRUFF et coll., 1963);

— maladie & caractére génétique {Crovce, 1958).

(e n’est qu’en 1963, que BupbpEN (loc. cil.) suggére que le vecteur pourrait avoir
une certaine influence sur 1’épidémiologie de la maladie et &tre responsable des différences
cliniques constatées. Ge méme auteur (1958) avait par ailleurs amené la preuve que
I'existence de lésions oculaires (qui constituent les manifestations graves de la maladie)
est en relation directe avec le degré d’infestation de la peau par les microfilaires d’O.
volvulus. I1 établissait donc ainsi la liaison entre LUaspect purement clinique
(ophtalmologique) de la maladie et 1’épidémiologie de celle-ci.

Avant de présenter la corrélation trés nette que nous avons établie dans l'article
précédemment cité, il convient de rappeler ici certaines notions fondamentales concernant
I’épidémiologie des Filarioses transmises par Insectes :

1o Facteurs limitani la lransmission.

La transmission des Filarioses et, en particulier de I’Onchocercose, est soumise,
chez le vecteur, & un certain nombre de facteurs limitants. Nous avons pu voir en effet
(chap. II : parasitisme, p. b4), que le trés faible nombre de microfilaires terminant leur
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cycle chez la femelle vectrice est sans commune mesure avec celui, considérable, des
microfilaires ingérées par celle-ci.

De plus, en ce qui concerne le passage de la microfilaire métacyclique de I’Insecte
vecteur 4 I'hote vertébre, les facteurs suivants interviennent :

— un certain nombre de microfilaires métacycliques ont la possibilité de quitter
la femelle au moment du repas de jus sucré qu’effectue celle-ci avant le repas sanguin
(WansoN et coll., 1945 ; Duxke, 1962, et observations personnelles) ;

— Tlest indispensable, pour qu'il y ait production de microfilaires en début de cycle,
chez 1'hote vertébré, que les femelles issues des microfilaires métacycliques transmises
soient fécondées ; cela nécessite donc, chez cet hote vertébré, la présence simultanée et
au méme emplacement de filaires adultes des deux sexes (cf. fig. 38 : facteurs limitants).

ITRANSM|SS]ON INTENSE: taux d'infestation humaine individuel trés él:vil

U:acteur compensateur : grand nombre de pigQres infestantes

S
Concentration des femelles l Longévité élevée des femelles

SAVANE SOUDANIENNE

Facteurs limitant Ja transmission
et |'évolution de la maladie chez
Ihéte vertébré

1° Faible nombre de microflaires
métacycliques par femelle
infestée

2° nécessité de la présence
simultanée chez le méme héte,

de filaires adultes des deux sexes. e SAVANE GUINEENNE

Dilution des femelles [Longévité peu dlevée des femelles]

B —:I',m., de facteur compensateur: petit nombre de piglres infeslankesl

=

[TRANSM'SSION PEU INTENSE:taux d'infestation humaine individuel trés faible

Saison séche

Saison des pluies

Fig. 38. — Schéma expliquant I’épidémiologie de I'Onchocercose dans les grandes zones
bioclimatiques africaines.

20 Notion d'dge épidémiologiquement dangereuz.

Nous avons vu (chap. II, p. 54) que la durée moyenne du cycle parasitaire, chez
I'Insecte, n'est pas inférieure & 7 jours. Or, nos résultats concernant V'intervalle entre les
deux premiers repas sanguins qu’effectue une femelle nous ont montré que cet intervalle
est en moyenne de cing jours. Dans ces conditions, on peut estimer que, d’'une maniére
générale, la transmission des filaires métacycliques ingérées au cours du premicr repas
sanguin ne s’effectue pas lors du deuxiéme repas, mais seulement au troisieme.

Ceci nous ameéne tout naturellement & la notion d’dge épidémiologiquement dange-
reux : il est bien évident, en effet, que, étant donné la durée du cycle parasitaire qui se
déroule chez 'Insecte, plus la longévité de la femelle vectrice sera grande (ou plus I'age
moyen des populations sera élevé), plus les possibilités de transmission du parasite seront
nombreuses.
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39 Nolion de degré d’infestation chez I'hole vertébreé.

En ce qui concerne ’Onchocercose, RopGeEr et Brown (1957) comparant leurs
résultats obtenus en zone forestiére (sud de la Nigéria) et en savane séche (nord du
Ghana) écrivent : « Infectivity rate is not related to the density of infection. » Une popu-
lation humaine pourra donc comporter un fort pourcentage d’onchocerquiens (indice de
morbidité élevé), sans pour cela que l'infestation de chaque individu dépasse le seuil
au-dessus duquel apparaissent les manifestations oculaires graves (LAGRAULET et
AMMANN, 1961), ceci étant en relation avec le nombre de pigtires infestantes recues par
chaque individu au cours de sa vie.

B. Variations écologiques du vecteur.

Nous avons pu constater (chap. ITI : dispersion, p. 104 ; longévité, p. 123) que les
populations de femelles présentaient une écologie différente selon la zone bioclimatique
envisagée :

— en forét, les femelles se dispersent considérablement, ce qui détermine la présence
de celles-ci sur de larges surfaces autour de leurs gites originels, mais diminue leur densité.
De plus, elles possédent une longévité trés restreinte et seule une faible proportion
d’entre elles peut atteindre un édge épidémiologiquement dangereux ;

— en savane seche, par contre, les femelles, étant donné les conditions extrinséques
défavorables, se dispersent trés peu ; elles sont donc concentrées autour des gites, ce qui
détermine 'existence, entre ceux-ci, de zones exemptes de vecteurs. De plus, nous avons
pu voir que ces femelles possédent une probabilité de survie nettement plus élevée que
celles de forét ; un grand nombre d’entre elles peut donc atteindre un age épidémiologi-
quement dangereux.

Corrélation entre ces différents phénomeénes :

Réunissons maintenant ces données provenant d’origines différentes, données que
nous avons tenté de synthétiser dans le tableau ci-dessus (fig. 38).

Nous distinguerons en ce qui concerne ’épidémiologie de la maladie deux séries
de facteurs :

1o les facteurs limitatifs de la transmission,
20 les facteurs compensateurs des précédents,
et nous allons montrer que ce sont les coactions entre ces deux catégories qui permettent

d’expliquer les différents aspects épidémiologiques et cliniques de la maladie dans les
grandes zones bioclimatiques africaines.

— En zone forestiére, I'Onchocercose est largement répandue (BupbpeN, loc. cif.)
ce qui s'explique parfaitement par la présence du vecteur sur de larges surfaces. Par
contre, il existe, dans les populations humaines, tres peu d’infestations graves entrainant
des lésions oculaires, ceci étant en relation avec la dilution des femelles et, surtout, leur
trés faible pouvoir vecteur d a leur longévité réduite (cf. fig. 28). L’effet des facteurs
limitants n’est pas, dans cette zone, atténué par celui du facteur compensateur : grand
nombre de piglres infestantes par individus (fléeche B, fig. 38),

— En zone de savane, ’Onchocercose est cantonnée aux alentours immédiats des
gites préimaginaux du vecteur ce qui s’explique par le confinement de celui-ci. Par
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contre, les infestations graves et les lésions oculaires sont trés fréquentes, ceci étant en
rapport direct avec :

— la densité des femelles vectrices aux alentours des gites,

— le pouvoir vecteur tres élevé de ces femelles dit & leur grande longévité (cf.
fig. 28).

Les facteurs limitant la transmission sont, ici, trés largement compensés par le
grand nombre de piqires infestantes que regoit I'hote vertébré des son plus jeune dge et
tout au long de sa vie s’il reste dans les foyers d’infestation (fleche A, fig. 38).

La zone de savane guinéenne établit, cette fois encore, la transition entre les deux
extrémes ci-dessus mentionnés.

Si l'on se reporte & la figure 14, il est possible de constater que la dispersion du vec-
teur autour de ses gites est variable selon la saison :

— dispersion radiaire et « dilution » des femelles durant la saison des pluies ;

— dispersion linéaire et confinement de ces femelles prés des gites durant la saison
séche.

Or, et précisément dans cette méme région du haut-bassin de la Volta noire, deux
enquétes cliniques et ophtalmologiques ont été entreprises dans les localités suivantes :

— Au village de Sidi, situé a 'intérieur de 1'aire de dispersion radiaire des femelles
(fig. 14, A); les populations de ce village ne sont donc en contact avec le vecteur que
durant la saison des pluies.

Cette premiére enquéte a été menée par Causse et LARTIGUE pour la partie clinique
Ausry pour la partie ophtalmologique (ces résultats nous ont été transmis en communi-
cation personnelle).

— Dans un des quartiers de Guéna, situé a proximité immédiate de la série des
gites que comporte la Volta noire au pont de Guéna, donc a 'intérieur de l'aire de dis-
persion linéaire des femelles (fig. 14, B). Les populations de ce village sont en contact
avec le vecteur, non seulement en saison des pluies, mais également en saison séche.
Cette enquéte a été menée par LAGRAULET et AMmanN (1961).

Résultats :

— Indice de morbidité : les enquétes cliniques ont montré qu’il n'y avait pas de
différence sensible entre les deux villages en ce qui concerne le pourcentage d’Oncho-
cerquiens dans les populations. A Sidi, ce pourcentage dépasse 70 % ; au pont de Guéna,
il est au minimum de 86 9%.

L’infestation de saison des pluies suffit donc & provoquer un indice de morbidité
élevé dans les populations en contact avec le vecteur.

— Taux d’infestation individuel : les enquétes ophtalmologiques ont montré une
différence essentielle entre les deux villages. A Sidi, le taux de cécité ne dépasse pas 7 %
(AuBry, comm. personn.). A Guéna, par contre, le pourcentage d’aveugles dans les
populations est de 34 %, (LAGRAULET et AMMANN, loc. cit., p. 1321).

Nous pouvons conclure de ces résultats que c’est l'infestation de saison séche qui
est responsable de cette différence et nous retrouvons, dans cette zone de transition, les
mémes conclusions que ci-dessus :

— la «dilution » du vecteur provoque, dans une région donnée, la multiplication
du nombre total d’onchocerquiens mais, du fait de la diminution de la densité de pigtres
infestantes, ne se traduit pas par une infestation individuelle grave ;
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— la concentration du vecteur restreint les foyers d’Onchocercose aux alentours
immeédiats des gites ; par contre, la densité de piqires infestantes par héte-vertébré
devient telle que l'infestation individuelle atteint et dépasse le seuil au-dessus duquel les
manifestations oculaires graves apparaissent.

Ces exemples, et tout particuliérement le dernier, nous montrent donc que I'expli-
cation des différences épidémiologiques observées par les auteurs se trouve tout naturelle-
ment dans les variations écologiques du vecteur.

Cieci nous ameéne & penser que l'épidémiologie d’'une endémie transmise par un
arthropode doit étre axée fondamentalement sur ’écologie et la biologie du vecteur et,
qu'une fois les constatations cliniques effectuées, 'étude précise doit étre centrée sur
celui-ci.

Ainsi dong, le réle de 'entomologiste médical apparait prédominant.

RESUME

Les observations présentées dans ce travail proviennent d’une série d’enquétes que
nous avons effectuées dans les grandes zones bioclimatiques d’Afrique occidentale afin
de préciser les caractéristiques écologiques et biologiques de Simulium damnosum Th.,
espéce dont la femelle constitue le seul vecteur de 'Onchocercose humaine dans cette
région du continent, africain.

L’Onchocercose, redoutable filariose aveuglante, largement répandue en Afrique
intertropicale et en Amérique latine, est responsable d’'un nombre considérable de cas
de cécité : en Afrique occidentale francophone, 2.000.000 d’individus, soit le dixiéme
de la population, sont onchocerquiens ; 150.000 d’entre eux sont aveugles !

(HAPITRE PREMIER

Au début de ce travail, nous exposons les différentes techniques que nous avons
utilisées, en insistant tout particuliérement sur les méthodes d’échantillonnage des
populations. Nous présentons ensuite les caractéristiques (géographie, géologie, clima-
tologie, type de végétation et hydrologie) des différentes zones dans lesquelles ont été
effectuées nos enquétes.

CuariTre II

Le second chapitre est consacré a I'étude des différents phénomeénes biologiques et
physiologiques qui constituent la base nécessaire a I'étude écologique, laquelle représente
la partie essentielle de ce travail.

Détermination de 1’°Age physiologique des femelles :

Cetle détermination est rendue nécessaire par le fait que notre échantillonnage des
populations est principalement obtenu par capture, sur appat humain, des femelles
venant effectuer le repas sanguin nécessaire a l'accomplissement de chacun de leurs
cycles ovariens successifs. Les différentes méthodes utilisées par les auteurs sont
passées en revue (DETiNvova, LEwis, etc.).
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Nous monftrons que :

— Vutilisation de caractéres tels que la présence ou 'absence de graisse abdo-
minale, 'aspect des tubes de Malpighi, est susceptible de constituer une importante
source d’erreur en ce qui concerne la détermination exacte de 'dge des femelles cap-
turées ;

— seul 'examen du tractus ovarien peut conduire & une estimation correcte
de I'dge physiologique des femelles. Etant donné Uimpossibilité d’utiliser, pour S. dam-
nosum la méthode de Porovopova (1947) basée sur le dénombrement, dans les ovarioles,
des dilatations successives correspondant au nombre de pontes effectuées par les femelles,
nous nous sommes contentés de séparer les populations en femelles nullipares et pares ;
ces derniéres possédent, dans leurs ovarioles, des reliques de ponte tres visibles.

Etude du cycle gonotrophique :

Afin de pouvoir traduire cet &ge physiologique en dge chronologique, nous avons
entrepris I’étude du cycle gonotrophique.

Repas sanguin: les observations concernant le repas sanguin nous ont permis de
conclure, a la suite des différents auteurs, que les femelles de S. damnosum n’effectuent
(sauf de trés rares exceptions) qu'un seul repas par cycle gonotrophique. (ie repas sanguin
a lieu généralement & un stade bien défini du développement ovarien (stade I de Christo-
phers). Toutefois durant la saison froide, en zone de savane, nous avons pu constater
qu'une proportion importante de femelles nullipares ne prennent leur repas sanguin
qu’au stade II, voire III de Christophers. Cette observation nous ayant amené & penser
que, dans certaines circonstances, les femelles de cette espéce pourraient étre suscep-
tibles d’effectuer un premier développement en autogenése compléte, nous avons entre-
pris une série d’expérimentations au laboratoire (conservation de femelles en captivité
en 'absence de repas de sang) : aucun cycle autogénique complet n’a pu étre observé.
Nous concluons de nos observations que, dans la mesure o1 ce phénoméne existe chez
S. damnosum, il est trés limité dans le temps et dans l'espace et peut étre considéré
comme négligeable. Nous estimons donc que les femelles de cette espéce effectuent
obligatoirement un repas sanguin, et un seul, par cycle gonotrophique et qu'elles pré-
sentent une concordance gonotrophique parfaite telle qu’elle a été définie par SWELLEN-
GREBEL (1929).

Développement ovarien: nous avons passé successivement en revue les trois phases
déterminées par BEkLEMISHEV (1940) :

— Premiére phase : période qui s’écoule entre la ponte et le repas de sang corres-
pondant au cycle gonotrophique suivant. La durée de cette phase a pu étre estimée en
moyenne a 24 heures, bien que les femelles aient la possibilité de prendre ce repas trés
rapidement aprés la ponte terminant le cycle précédent.

— Deuxiéme phase : développement du stade I au stade V (ponte mure).
La durée de cette phase est sous 'influence de plusieurs facteurs :

— température du milieu : & 27° G, le développement ovarien est plus rapide qu’a
23¢ (raccourcissement de 24 h en moyenne) ;

— &ge de la femelle : le développement ovarien est plus rapide chez les femelles
jeunes que chez les femelles plus agées.
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La durée moyenne de celte phase a été fixée, pour les conditions climatiques géne-
rales de I'Afrique occidentale :

— & 3 jours pour les femelles nullipares ;
— & 4 jours pour les femelles pares.

— Troisiéme phase : intervalle séparant la maturation compléte de la ponte et
I'oviposition. La durée de cette phase est, de I'avis méme de DeTiNova (1963), difficile &
préciser. Pour S. daimnosum, nous avons effectué une distinction entre les femelles qui se
trouvent dans des conditions normales de vie (prés des gites) et celles qui sont situées
dans des conditions anormales (dispersion de ces femelles ou disparition des gites lar-
vaires). Nous avons estimé que les femelles vivant dans des conditions normales, pondent
leurs ceufs dans les 24 h qui suivent la maturation de ceux-ci.

La durée globale du cycle gonotrophique a donc été fixée a :
— 4 jours pour le premier cycle (2¢ phase : 3 j+3¢ ph. : 1 j);
— 6 jours pour chacun des cycles suivants (17e ph. : 1 j4-2¢ ph. : 4 j4 3¢ ph. : 1 ).

Fécondité des femelles :

Nos estimations du nombre d’ceufs pondus en moyenne par les femelles nous ont
montré que la fécondité de celles-ci ne constitue jamais un facteur limitant la dynamique
des populations, ce qui rejoint les conclusions de GarLsson (1962).

Parasites — Prédafeurs :

— Onchocerca volvulus (agent pathogéne de ’Onchocercose humaine) :

Etant donné 'importance de ce parasite, nous présentons certaines particularités de
son cycle parasitaire : — durée du cycle, nombre de microfilaires terminant leur cycle, ete.

Une bréve revue des autres parasites (notamment les Mermithidae) ou prédateurs
rencontrés chez les différentes formes de S. damnosum, termine le chapitre I1.

CuapiTre III

Le troisiéme chapitre, consacré & 1'étude écologique, a été divisé en deux grandes
parties : activité des imagos et dynamique des populations.

Activité des Imagos
Rythme journalier de pigfire.
Différentes observations ont été effectuées, a la suite de certains auteurs (LEWwIs,

(lrosskeY, CRIsP, etc.) concernant le rythme journalier de piqure des femelles de S.
damnosum ; nous montrons que :

— les femelles nullipares piquent en grande majorité plus tard dans la journée que
les femelles pares ;

— la température constitue un facteur limitant, le seuil de tolérance supérieur
variant avec 1'dge de la femelle ;
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— dans certaines conditions, les femelles nullipares commencent & se manifester
au moment précis de la redescente de température.

Les facteurs extrinséques ne suffisent toutefois pas a expliquer le rythme journalier
et nous émettons ’hypothése que 'acte de piglre n’apparait que lorsqu’il y a super-
position de deux types de facteurs : facteur extrinséque (température) ; facteurs intrin-
séques relevant de la physiologie générale de l'individu et pouvant présenter un rythme
conditionné par I’ horloge interne » de celui-ci.

Nous avons observé que ce rythme journalier de piqure subissait une variation
selon la saison ; cette variation saisonniére, trés nette en zone de savane, est par contre
trés difficile & mettre en évidence en zone forestiére étant donné :

— le faible pourcentage de femelles pares capturées ;
— les variations climatologiques de faible amplitude.

Lieux de repos.

La recherche des lieux de repos nous a permis de constater que ceux-ci varient en
fonction de I'état physiologique :

— les femelles non gorgées, ainsi que les maéles, sont capturés dans la végétation
basse et arbustive, avant ou aprés le repas de jus sucré.

— les femelles gravides, les femelles non gorgées de sang et les maéles sont capturés
(en faible nombre) au piége lumineux.

— seules les femelles gorgées, élaborant leur ponte (phase II du cycle gonotro-
phique) n’ont pu étre capturées par aucune des techniques utilisées.

— mnous avons pu déterminer que, pour chaque cycle gonotrophique, le repas de
jus sucré n’est effectué, le cas échéant, qu’avant le repas sanguin, jamais aprés celui-ci.

Dispersion.

Nous exposons tout d’abord les généralités concernant le déplacement des Insectes
ailés, puis plus particuliérement, des Diptéres hématophages et principalement des
Simuliidae. Nous envisageons ensuite les différents facteurs influencant le déplacement :

Facteurs inirinséques :

L’amplitude du déplacement, sa rapidité, I'énergie nécessaire, ete. sont successive-
ment passés en revue. Nous envisageons ensuite le déplacement en fonction de I'age des
femelles et du parasitisme.

Nos observations personnelles nous ont montré que :

— les femelles peuvent se déplacer trés rapidement et parcourir de longues distances
(maximum enregistré : 41 km perpendiculairement au cours d’eau comportant les gites
preimaginaux) ;

—- le pourcentage des femelles nullipares s’accroit en fonction de la distance du
point de capture aux gites ;

— les femelles ont la possibilité physiologique d’effectuer un déplacement avant
n’importe lequel de leurs cycles gonotrophiques successifs ;

— la puissance de vol des femelles parasitées par Mermithidae et O. volvulus est,
sinon intacte, du moins trés peu diminuée ;

— le méale ne semble pas s’éloigner de son gite originel.
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Facteurs exlrinséques :

Les facteurs qui conditionnent le déplacement et la répartition des femelles autour
de leur gite originel peuvent étre divisés en deux séries : facteurs climatologiques et types
de végétation.

— Facteurs climatologiques :

le vent, ainsi qu’il résulte de nos observations personnelles, ne constitue pas un
facteur « favorisant » le déplacement ; celui-ci est entiérement actif. Une hygrométrie
¢levée el une nébulosité importante (formant écran contre le rayonnement solaire),
permettent le déplacement des femelles en terrain dépourvu de végétation.

— Types de végétation :
les différents types de végétation (forét dense, galeries forestiéres, savane boisée,

savane arborée), protégeant ou non les femelles contre le rayonnement solaire, ont
également une grande influence sur le déplacement de celles-ci.

(ies observations nous ont permis de distinguer deux types de dispersion : les
dispersions radiaire et linéaire.

Dispersion radiaire : les conditions écologiques autorisent le déplacement des
femelles dans toutes les directions autour de leur gite originel ; le facteur limitant la
dispersion est alors la puissance intrinséque de vol. Cette dispersion radiaire apparait :
en zone forestiére en toutes saisons ; en savane guinéenne durant la saison des pluies.

Dispersion linéaire : les facteurs climatologiques ne permettent pas le déplacement
et les femelles ne peuvent s’éloigner de leur gite originel qu’a la faveur de la végétation
assurant une protection contre les rayons solaires. Cette dispersion linéaire apparait :
en savane soudanienne, lorsque la galerie forestiére bordant les cours d’eau est continue ;
en savane guinéenne, durant la saison séche.

En ce qui concerne certains phénomeénes annexes, nous avons pu démontrer que :

— les femelles ne se déplacent que le jour;

— le retour des femelles dispersives & leur gite d’origine ne peut constituer, surtout
pour la dispersion radiaire, qu'un cas particulier du déplacement erratique de I'individu
cherchant un lieu favorable & 'oviposition.

Dynamique des populations

La deuxiéme partie du troisiéme chapitre est consacrée a 'étude de la dynamique
des populations et des facteurs qui 'influencent.

Facteurs intrinséques : longévité des femelles.

Nos méthodes de travail peuvent se résumer comme suit :

— suppression des populations préimaginales dans un gite ou une série de gites et
étude de la régression de la population imaginale qui survient aprés cette suppression.
Gette méthode est parfaitement naturelle puisque la population imaginale étudiée n’a
aucun contact avec 'insecticide déversé dans le cours d’eau.

~— détermination de la longévité moyenne des populations en équilibre (méthode
de Coz et coll., 1961), faisant intervenir les résultats obtenus dans le chapitre IT : déter-
mination de 1'dge physiologique et durée de chaque cycle gonotrophique.
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Nous avons pu observer une concordance parfaite entre les résultats obtenus par
l’emploi des deux méthodes :

— la durée de vie maximum observée est de 23 jours ; il est donc possible d’estimer
4 un mois la durée de vie absolue des femelles placées dans les conditions normales d’ac-
complissement des différentes fonctions physiologiques (nutrition, reproduction) ;

— il apparait une variation graduelle de la longévité moyenne des femelles entre
les différentes zones bioclimatiques d’Afrique occidentale : cette longévité est d’autant
plus importante que 'on se déplace de la zone forestiére vers la zone de savane séche.
Une hypothése est formulée afin de donner une explication a ce phénoméne apparemment
paradoxal, puisque ce sont les individus qui se trouvent dans les meilleures conditions
écologiques qui présentent la durée de vie la plus courte : en zone de savane soudanienne
et au cours de la saison séche en savane guinéenne, le confinement des femelles dans les
biotopes restreints entraine pour elles une vie sédentaire, avec utilisation lente de leurs
réserves, d’ou augmentation de la longévité moyenne des populations ; en zone forestiére
et au cours de la saison des pluies en savane guinéenne, la vie en grand espace entraine
une activité de dispersion maximum des femelles qui épuisent ainsi rapidement leurs
réserves, d’oltt diminution de la longévité moyenne de la population.

— L’influence du parasitisme sur la longévité n’a pas fait I’objet d’observations
personnelles ; il est cependant possible d’estimer, a la suite de certains auteurs, que
I'infestation par O. volvulus diminue la durée de vie des femelles parasitées ;

p p ;

— La longévité des méales n’a pu étre déterminée avec exactitude.

Facteurs extrinséques.

Nous avons successivement passé en revue les facteurs qui influencent la dynamique
des populations préimaginales et imaginales.

Populations préimaginales :

Etant donné les exigences écologiques particuliéres aux larves et nymphes de
Simulies, les fluctuations saisonniéres du cours d’eau au niveau des gites déterminent la
répartition des populations dans le temps et dans I'espace. Différents exemples de
variations annuelles de populations sont successivement présentés.

D’autres facteurs s’ajoutent a ces fluctuations de niveau :

— quantité de nourriture disponible dans le courant ; ce facteur est susceptible :
— d’interdire 'installation des populations préimaginales en un point qui présente par
ailleurs toutes les conditions requises ; — de limiter la densité des populations par une
mortalité sélective des formes préimaginales du sexe femelle, plus exigeantes que celles
du sexe maéle ;

— quantité de supports : nous avons pu observer certains phénomeénes de concur-
rence interspécifique au niveau des supports nécessaires a la fixation des larves et des
nymphes ; nous avons en effet constaté que, dans certaines zones, l'installation des
populations préimaginales était sensiblement retardée par la présence d’algues Spiro-
gyres ;

— les facteurs anthropiques (construction de barrages, ponts, etc.) peuvent égale-
ment modifier les conditions de vie des populations préimaginales et influencer, de ce
fait, la dynamique de ces populations.

13
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Populations imaginales :

Nous avons montré que la dispersion était susceptible, étant donné les variations
constatées en certaines zones, d’'introduire une erreur dans l'estimation de la densité
réelle des populations provenant d’un gite donné.

La nécessité, pour les femelles, d’effectuer un repas sanguin lors de chaque cycle
gonotrophique ne semble pas, étant donné le pouvoir dispersif de celles-ci, influencer
considérablement la dynamique des populations. Il en est de méme pour les parasites et
les prédateurs.

Discussion — Conclusion.

Nous distinguons trois grands types de variations annuelles de population :

— variations synchrones avec le niveau du cours d’eau;

— variations inverses a celui-ci;

—- variations bimodales (gites de hautes eaux et gites de basses eaux au méme
emplacement).

En conclusion a cette deuxiéme partie, nous passons successivement en revue :

— les différents facteurs nécessaires & I’établissement d’une population de S. dam-
nosum : vitesse du courant, présence de supports, nourriture larvaire suffisante ;

— les facteurs qui ne conditionnent pas l'établissement d’une population mais
sont susceptibles d’influencer la densité de celle-ci; pour les formes préimaginales :
parasites, prédateurs, facteurs anthropiques ; pour les imagos : parasites, prédateurs,
longévité, facteurs anthropiques.

GoNcLUsioNs GENERALES

Dans notre conclusion générale, nous nous attachons a démontrer l'intérét que
présente une telle étude.

Intérét écologique :

S. damnosum constitue un matériel de choix pour une étude écologique :

— la localisation relativement stricte des gites préimaginaux de cette espéce facilite
grandement les observations concernant la dispersion des femelles autour des gites
ainsi que leur longévité ;

— I’hématophagie des femelles, permettant d’obtenir le contact avec celles-ci a
des périodes bien déterminées de leur vie, constitue également un avantage précieux,
sous réserve de déterminer avec exactitude I'dge physiologique des femelles capturées
sur appat.

Nous suggérons que de telles facilités pourraient (et devraient) étre mises a profit
pour une étude physiologique approfondie du métabolisme en relation avec 'dge et le
déplacement des femelles.
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Intérét épidémiologique :

L’élément fondamental de notre conclusion est constitué par I'intérét que présente
ce travail pour la bonne compréhension de I'épidémiologie de 1’Onchocercose, dont le
seul vecteur en Afrique occidentale est S. damnosum. Nous avons pu en effet, en nous
appuyant sur les variations de longévité et de dispersion des femelles vectrices, donner
une explication aux différences cliniques et épidémiologiques constatées entre les grandes
zones bioclimatiques africaines. Ces différences qui n’ont cessé de préoccuper les auteurs
avaient fait 'objet de nombreuses hypothéses. Ceci constitue donc une excellente illus-
tration du fait que I’épidémiologie des maladies transmises par arthropodes dépend
essentiellement de I’écologie du vecteur.



SUMMARY (1)

The observations presented in this paper are derived from a series of surveys carried
out by us in the major bioclimatic zones of West Africa with the aim of defining the
ecological and biological characteristics of Simulium damnosum Th., the female of
which species is the only vector of human onchocerciasis in this part of the African
continent.

Onchocerciasis, a formidable, blinding filarial disease, widespread in tropical Africa
and in Central and South America, is responsible for a large number of cases of blindness;
in West Africa, not including Nigeria and Cameroon, two million persons, or 1/10th of
the population, suffer from the disease and 150 000 of them are blind.

CuarTER I

At the beginning of this work we explain the various techniques we have used,
stressing in particular the methods employed for sampling populations. We next
discuss the characteristics (geography, geology, climatology, type of vegetation and
hydrology) of the various zones in which the surveys were effected.

CuarTER II

The second chapter is devoted to a study of the various biological and physiological
phenomena constituting the basis necessary for the ecological study which is the essential
part of this monograph.

Determination of the physiological age of the females :

This determination is called for by the fact that our population samples are obtained
chiefly by the capture on human bait of females about to take the blood meal necessary
to accomplish each of their successive ovarian cycles.

The different methods employed by the authors are reviewed (DETINOVA,
Lewis, etc.).

We show that: the utilisation of properties such as the presence or absence of
abdominal fat-body and the appearance of the Malpighian tubes is liable to constitute

(1) Cette traduction a été entiérement réalisée par les services spécialisés de I'Organisation Mondiale de la
Santé (Genéve). Nous les en remercions vivement, ainsi que le Docteur N. ANSARI, chef de la Section des
Maladies Parasitaires, Division des Maladies transmissibles.
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an important source of error as concerns the precise determination of the age of captured
females.

Only examination of the ovarian tract can lead to correct estimate of the physio-
logical age of the females. Since it is impossible to employ, for S. damnosum the
PoLovopova method based on the counting in the ovarioles of successive dilatations
corresponding to the number of ovipositions, we have merely separated the populations
into nulliparous and parous females; the latter exhibit very visible signs of oviposition
in their ovarioles.

Study of the gonotrophic eycle :

In order to convert physiological age into chronological age we made a study of the
gonotrophic cyele.

Blood meal : observations on the blood meal enabled us to conclude, like various
other workers, that S. damnosum females, apart from very rare exceptions, take only
a single meal per gonotrophic cycle.

This blood meal usually takes place at a well-defined stage of ovarian development
(Christophers Stage 1). However, during the cold season in the savannah zone we
found that a large proportion of nulliparous females took a hlood meal only at Stage 11
or even I1I.  This finding led us to think that under certain circumstances the females
of this species might be able to effect an initial completely autogenic cycle, and we
undertook a series of laboratory experiments to study this point (keeping females in
captivity without blood meals). However, we were unable to observe any complete
autogenic cycle.  We conclude from our observations that, if this phenomenon exists
at all in S. damnosum it is very limited both temporally and spatially and may in fact
be regarded as negligible. We therefore feel that the females of this species must
obligatorily take one blood meal, and one only, per gonotrophic cycle and that they
exhibit perfect gonotrophic concordance as defined by SWELLENGREBEL (1929).

Ovarian development: we reviewed successively the three phases described by
BEkLEMISHEV (1940).

First phase : period elapsing between oviposition and the blood meal corresponding
to the next gonotrophic cycle. The average duration of this phase has been estimated
at 24 hours, although the females are able to take the blood meal very quickly after
the oviposition terminating the previous cycle.

Second phase: development from Stage I to Stage V (mature eggs).
The duration of this phase if influenced by several factors:

— when the environmental temperature is 27°C, ovarian development is more
rapid than at 239C (shortened by an average of 24 hours);

-- age of the female: ovarian development is more rapid in young than in older
females.

The average duration of this phase has been established, for the general climatic
conditions obtaining in West Africa, as follows:

— three days for nulliparous females;
— four days for parous females.
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Third phase: interval between complete maturation of the eggs and oviposition.
In the opinion of DeTIiNOVA herself (1963), the length of this phase is difficult to define.
In the case of S. damnosum we made a distinction between females with normal living
conditions (near breeding places) and those existing under abnormal conditions (disper-
sion of the females or disappearance of larval breeding places). We estimated that
females living under normal conditions lay their eggs within 24 hours of the maturation
of the latter.

Consequently the overall duration of the gonotrophic cycle was fixed at:

— four days for the first cycle (second phase: 3 d +third phase: 1 d);
— six days for each of the following cycles (first phase: 1 d 4second phase: 4 d 4
third phase: 1 d).

Fecundity of females.

Our estimates of the average number of eggs laid by females have shown us that
the fecundity of the latter never constitutes a factor limiting population growth, and
this agrees with the conclusions reached by Carrsson (1962).

Parasites-Predators.

Onchocerca volvulus (pathogenic agent of human onchocerciasis): in view of the
importance of this parasite we describe certain features of its parasitic cycle: length
of cycle, number of microfilariae terminating their cycle, ete.

Chapter IT ends with a brief review of other parasites (imparticular Mermithidae)
or predators affecting the different formes of S. damnosum.

CuapTeER III

The third chapter, devoted to the ecological study, has been divided into two main
parts: activity of the imagos and population dynamics.

Activity of the imagos
Daily biting rhythm.

Various observations have been made, following those of certain authors (LEwis,
CrosskeY, Crisp, etc.), concerning the daily biting rhythm of S. damnosum females.
We show that:

— the large majority of nulliparous females bite later in the day than do parous
females;

— temperature constitutes a limiting factor, the upper threshold of tolerance
varying with the age of the female;

— under certain conditions, nulliparous females commence to appear just at the
moment when the temperature is falling again.

Nevertheless, the extrinsic factors do not suffice to explain the daily rhythm and
we put forward the hypothesis that the act of biting occurs only when two types of
factor are superimposed, namely an extrinsic factor (temperature) and intrinsic factors
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depending on the general physiology of the individual and possibly showing a rhythm
governed by the «internal clock» of the latter.

We found that the daily biting rhythm varied according to season; this seasonal
variation, very marked in the savannah zone, is on the contrary very difficult to detect
in the forest zone because of:

— the low percentage of parous females captured;

— the limited range of climatic variation.

Resting places.

The search for resting places has shown us that these vary according to physio-
logical state:

— mnon-engorged females as well as males are captured in low and shrubby
vegetation before and after feeding on sweet plant juices;

—- gravid females, females not engorged with blood and males are captured (in
small numbers) in the light trap;

-— only engorged females, developing the eggs mass (phase II of the gonotrophic
cyele) have not been captured by any of the techniques used;

— we have found that, in each gonotrophic cycle, the ingestion of sweet plant
juices takes place, if at all, only before the blood meal and never afterwards.

Dispersion.

We discuss first of all the general features of the movement of winged insects and
then, more especially, that of the haematophagic Diptera and principally the Simuliidae.
Next we deal with the various factors influencing movement.

Intrinsic factors.

The extent of the movement, its rapidity, the energy necessary, etc., are reviewed
in turn. Next, we deal with movement as affected by the age of the females and by
parasitism. Our personal observations have shown that:

— females can move very rapidly and cover long distances (maximum recorded:
41 km at right angles to the water course where the preimaginal breeding places were
situated);

— the percentage of nulliparous females increases in direct proportion to the
distance from point of capture to breeding place;

— females are physiologically able to make a journey before any of their successive
gonotropie cycles;

— the flying powers of females parasitized by Mermithidae and O. volvulus are,
if not quite unaffected, at least very little decreased;

— the males do not seem to go far from their original breeding place.

Extrinsic faclors.

The factors governing the movement and distribution of females around their
original breeding place may be divided into two series: climatological factors and type
of vegetation:
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— Climatological factors: the wind, as shown by our personal observations, does
not help movement; the latter is entirely active. High relative humidity combined
with extensive cloud cover (forming a screen against solar radiation) enable females
to move over terrain bare of vegetation.

— Types of vegetation: the various types of vegetation (dense forest, forest galleries,
wooded savannah or savannah with occasional clumps of trees) which may or may not
protect females against solar radiation also have a great influence on their movement.

These observations led to our distinguishing between two types of dispersion
radial dispersion and linear dispersion.

— Radial dispersion: ecological conditions enable females to move in all directions
around their original breeding place; the factor limiting dispersion then becomes the
intrinsic power of flight. Such radial dispersion appears: in the forest zone at all
seasons; in the Guinea savannah during the rainy season.

— Linear dispersion: the climatological factors prevent movement and females
cannot fly away from their original breeding place except when there is vegetation
ensuring protection against solar radiation. Such linear dispersion appears: in the
Sudanese savannah, when the forest gallery bordering water courses is continuous; in
the Guinea savannah during the dry season.

In regard to certain ancillary phenomena we have been able to show that:

— females move only during the day;

— the return of females to their original breeding place after dispersion, parti-
cularly in the case of radial dispersion, can be nothing more than a special case of the
erratic movement of individuals looking for a favourable site for oviposition.

Population dynamics

The second part of the third chapter is devoted to a study of population dynamics
and the factors influencing it.

Intrinsic factors : longevity of females.

Our methods of work may be summarized as follows:

— eradication of preimaginal populations in a breeding place or a series of breeding
places and study of the regression of the imaginal population occurring after such
eradication. This method is a perfectly natural one since the imaginal population
studied has had no contact with the insecticide added to the water course;

— determination of the average longevity of balanced populations (method of
Coz et al., 1961), employing the results obtained in chapter II (determination of physio-
logical age and length of each gonotrophic cycle).

We found that there was perfect agreement between the results obtained by these
two methods:

— the maximal length of life observed is 23 days, thus the absolute length of life
of females accomplishing of various physiological functions (nutrition, reproduction)
under normal conditions can be estimated at one month;

— a gradual variation in the average longevity of females appears between the
different bioclimatic zones of West Africa: this longevity increases as the distance
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between the forest zone and dry savannah zone decreases. A theory is advanced in an
endeavour to explain this apparently paradoxical phenomenon, for precisely those
individuals living under the best ecological conditions have the shortest life period.

In the Sudanese savannah zone and in the Guinea savannah during the dry season,
confinement of females in restricted biotopes forces them to lead a sedentary life, with
only slow using up of their reserves, and this results in an increase in the average
longevity of the population.

In the forest zone and during the rainy season in the Guinea savannah, life in large
open spaces results in maximal dispersion of the females which thus rapidly exhaust
their reserves, producing a decrease in the average longevity of the population.

We have not made any personal study of the influence of parasitism on longevity,
but it can be estimated, according to certain authors, that infection with O. volvulus
decreases the life period of the parasitized females.

We were unable to determine the longevity of males with any accuracy.

Extrinsic factors.

We have passed in review, one after another, those factors which influence the
dynamics of preimaginal and imaginal populations.

Preimaginal populations.

In view of the special ecological requirements of simuliid larvae and nymphs,
seasonal fluctuations in the water course at the breeding places govern the temporal and
spatial distribution of the populations. Different examples of annual population
variations are given.

There are other factors in addition to these {luctuations in water level:

— quantity of food available in the stream; this factor can: prevent the settling
of preimaginal populations at a point which otherwise provides all the requisite
conditions; limit the population density because of selective mortality of female pre-
imaginal forms, whose requirements are greater than those of the males;

— number of substrates: we have observed certain phenomena of interspecific
competition in regard to the substrates necessary for the fixation of larvae and nymphs,
and have found that in certain areas the settlement of preimaginal populations is
appreciably retarded by the presence of spirogyral algae;

— man-made factors (comstruction of dams, bridges, etc.) may also change the
living conditions of preimaginal populations and thus influence their population
dynamics.

Imaginal populalions.

We have shown that, — in view of the variations observed in certains zones,
dispersion may introduce an error into the estimate of the real density of the population
coming from a given breeding place.

The necessity for females to ingest a blood meal before cach gonotrophic cycle does
not seem — because of their power of dispersion — to influence population dynamics
to any considerable extent. The same applies to the parasites and predators.
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Discussion - Conclusion.

We distinguish between three major types of annual population variation:

— variations synchronous with those occuring in the level of the water course;
— variations which are conversely related to the water level;

— bimodal variations (high water and low water breeding places at the same site).
In concluding this second part, we review in succession:

— the various factors necessary for the establishment of an S. damnosum popula-
tion: speed of current, presence of substrates, adequate larval food;

— the factors which although they do not determine the establishment of a
population, are liable to influence its density i.e. for the preimaginal forms: parasites,
predators, man-made factors; for the imagos: parasites, predators, longevity, man-made
factors.

GENERAL CONCLUSIONS

In our general conclusions we try to show the importance of such a study.

Ecological importance :
S. damnosum represents a species of choice for an ecological study:

— the relatively striet localization of the preimaginal breeding places of this species
greatly facilitates observations on the dispersion of females around breeding places as
well as their longevity;

— the haematophagy of the females, by making possible contact with the latter at
well-defined periods of their life cycle, also constitutes a valuable feature, provided that
the physiological age of the females captured on bait is accurately determined.

We suggest that these advantages could and should be turned to good use for a
thorough physiological study of metabolism in relation to the age and movement of the
females.

Epidemiological importance.

Above all, we stress in our conclusion the value of this work for a better understan-
ding of the epidemiology of onchocerciasis, of which S. damnosum is the only vector in
West Africa. On the basis of variations in the longevity and in the dispersion of the
vector females we have in fact been able to explain the clinical and epidemiological
differences observed betwecen the major African bioclimatic zones. These differences
have always puzzled workers and have given rise to numerous theories.  Consequently,
our results provide an excellent illustration of the fact that the epidemiology of
arthropod-borne diseases depends essentially on the ecology of the vector.
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ADDENDUM

N’ayant eu connaissance de la monographie d’Apsanonoun (1964), qu’aprés que
le présent travail ait été remis a I’éditeur, il est devenu indispensable que nous précisions
ici ce que nous entendons par « savane guinéenne » En effet, cet auteur définit de maniére
trés précise (p. 124) ce type de végétation et le situe entre la forét dense semi-décidue
et la forét claire.

Dans le présent travail, suivant en cela Cuarin (1923-1932) et de nombreux zoo-
géographes, nous groupons sous ce terme non seulement la savane guinéenne au sens
strict d’ApsaNoHOUN, mais également la forét claire telle qu'elle a été définie a
Yangambi (TrocrAIN, 1957).

Apsanonoun (E), 1964. — Végétation des savanes et des rochers découverts en Cote d’'Ivoire
centrale.
Mém. ORSTOM, n° 7 : 178 pages, 16 tableaux, 65 photographies.

Cuarin (J.-P.), 1923. — Ecological aspects of bird distribution in tropical afriea.
Amer. Nat., §7 : 106-125.

Cuarin (J.-P.), 1932. — The birds of the belgian Congo (1).
Bull. Amer. Mus. Nai. Hist., 65.

TrocHAIN (J.-L.), 1957. — Voir bibliographie Générale.
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A

accouplement : voir fécondation.

activité : §7-107, 114 ; voir rythmes.
Aedes sp. : b0.

aegypii : 58, 83, 109.

communis : 83, 110.

sollicitans : 84.

verans : 84.

Anopheles caroni : 38.
coustani : 59.
culicifacies : 78, 108, 110.
flavicosta : B9.
funestus : 43, 44, 59.
gambiae : 43, 44, 47, 59, 109.
hamoni : 38. ‘
maculipennis : 32, 35, 37, 43, 44, 46, 50.
melas : 34.
pharoensis : 83.
pseudopunclipennis : 110.
punclipennis : 110,
sergenti : 84.
4ge chronologique : 21, 22, 29, 35, 36, 49, 127; voir
également longévité.
age physiologique : 7, 22-36, 45, 49, 76.
et piqare : 58-62, 64, 72.
et dispersion : 87-90.
et longévité : 109-112.
algues : 133, 134, 147-153, 161.
anfractuosités (captures dans les) : 69, 70, 71, 75,
appat humain, animal : voir préférences trophiques,
échantillonnage des populations.
autogenése : 36, £0-42.

voir Tiassalé.
69, 70.
11, 19,

Bandama :
Baphia bossenge :
Bobo-Dioulasso :

canopée : 16, 96.
captures : voir échantillonnage des populations.
Chironomides : 55.
Chloris sp. : 70, 71.
Chrysops dimidiata : 59.
silacea : 59.

Clitumnus exiradentatus : 146,
commensalisme : 141, 159-160.
Comoé : 10, 16, 17, 85, 87, 90, 95, 96, 104, 115, 116,
139-140, 159.
concordance gonotrophique : 22, 42.
conditions écologiques anormales : 29, 48, 49, 89, 109,
112, 122, 136.
corps gras : voir réserves abdominales,
Culex fatigans : 143, 145, 146.
pipiens autogenicus : 40.
Culicoides furens : 40.
cycle gonotrophique :
généralités : 22, 23, 33, 36-49.
nombre de : 31, 33, 34, 35, 46, 49, 109, 110, 111,
113, 114, 126, 127-129.
durée du : 35, 42-49, 109, 110, 113, 114, 115, 117,
120, 122, 126, 1?7, 129, 165, 167.
et lieux de repos : 72, 74, 76.
et dispersion : 89-90.
Cnephia muttalum : 143.

D

D.D.T. : voir {raifement insecticide.
densité de population : voir dynamique des populations.
Dia : 147.
dilatations sur la tunica propria : 23, 80-31, 33-34, 36.
dispersion : 2, 48, 78-107, 109, 114, 115, 117, 121, 124,
126, 130, 133, 151, 165, 168-170.
et activité de piqtre : 61, 66.
et lieux de repos : 68, 73, 74, 77,

et age : 87-99, 92, 115.
et dynamique des populations : 154-155,
183.
dissection : 4, 24, 33, 35, 113.

matériel de : 7.
technique de : 7-8.
dynamique des populations : 3, 49, 53, 57, 107, 107-
164,

E

échantillonnage des populations :
préimaginales : 1-2, 145. )
imaginales : 2-7, 42, 58, 71, 73, 76, 77, 113-115, 117-
118, 134.
éclosion des imagos : 2-3, 2b, 28, 42, 58, 66, 114, 159.
épandages larvicides : voir traitement insecticide.
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especes jurnelles :
excrétion

41, 124,
: voir tubes de Malpighi.

F

facteurs anthropiques :
1566, 163,
facteurs climatologiques (enregistremnent des) : 9.
fécondation des femelles : 42, b8, 73, 79, 83, 88, 89, 91.
técondité des femelles : 49-53.
et dynamique des populations : 107, 128,
131, 156, 163.
fixation des formes préimaginales : voir supports.
follicules dégénérés : 8, 23, 32, 34-34, 36,
Fordt tropicale (voir également Tiassalé) : 10-13, 66,
103, 115, 166-168.
funicule : voir dilatations.

93, 94, 99, 101, 105, 153-154,

G

agéologie : 16, 140, 142, 144, 147,
Glossina fuscipes quanzensis : 34.
maorsilans L10.

Guéna : voir Volta noire.

H

Haematopota nefanda : 58.

haltéres : 23, 24,

hydrologie : enregistrement : 10.

variations saisonniéres :

152-153, 165, 157-163.

variations accidentelles : 192.
efiregistrement : 9, 44.

el activité de piqire : 57, 59, 62-63, 67.
et lieux de repos : 69.

et. dispersion : 93, 95, 96, 101, 103, 105,

131-141, 149,

hygrométrie :

et longévité : 108, 109, 110, 112, 124,

J

jus suere (repas de) : 8, 28, 36, 39, 42, 55, B8, 72, 73, 7H,
76, 167,
et dispersion : 87, 89.
et longévité : 125, 126.

K

Kou : 143, 144, 146, 163.
Koulinion : 144, 146,

L

Lanviéra : 72, 148-750.
larves (et populations larvaires)
124.
nombre de stades :
variations saisonniéres :

: 97-28, 113-114, 119,

119.
131-154, 160.

ETUDE BIOLOGIQUE ET ECOLOGIQUE DE S. DAMNOSUM

Léraba : 16, 17, 99-100, 117-118, 150-153.
lieux. de repos : 3, 39, 67, 68-77, 88,
longévité : (voir également fge chronologique) : 21-22,
28, 34-3b, 49, 50, 74, 77, 99, 133, 134, 165, 167, 168,
169, 108-130.
méthodes de détermination de : 48.
variations de : 67, 123-126, 129-130, 168-169.
et parasitisme : 54, 56, 109, 110, 127, 130,
156.
luminosité :

58, 59, 60, 62-63, 131.

M

male : 26, 27-28, 55.
lieux de repos du : 68, 69-72, 74, 75, 77, 84, 91-
92.
longévité du :
Mansonia sp. : 82.
marquage : 46, 47, 78-79, 82, 109, 110, 111, 112, 165.
méconium : 23, 86, 87, 20.
membrane péritrophique : 37, 38, 39, 54.
Mermithidae :
et dispersion : 78, 83, 86, 90.
et longévité : 127,
et dynamique des populations : 156,
méthodes de captures : 2-7.
au filet : 3, 71, 72, 75, 91, 92.
sur appdt humain ou animal : voir préférences tro-
phiques et échantillonnage des populations.
au piége : voir ce mot.
Microsporidies : 56.
migration des larves : 2, 136, 159.
des imagos : 79-80, 81, 103, 162, 164,
montage des piéces : 7.

110, 112, 129-130, 143-147.

Nabéré : 72,

Nasso : voir Kou.

nébulosité : 72, 93, 94, 95-96, 101, 103, 126.

nourriture larvaire : 42, B2, 125, 131, 142-147, 148,
156, 161-163, 165.

nuisance due aux piqures : 82, 128.

nymphes : 28, 113-114, 115, 119, 124, 143-1561, 162.

N’Zi: 10, 11, 13, 119.

Niéritié : voir Comoé.

ceufs résiduels : 8, 32, 34-35.
Onchocerca volvulus @ 7-8, 54-5H, H9, 33, 84, 90, 91, 111,
127, 130, 156, 166 ; voir également Onchocercose.
Onechocercose : XITI, 24, 31.
transmission : 53-55, B&, 129, 131.
limitation de la transmission : 54, 55, 166-169.
espéces vectrices : 68.
épidémiologie : 90, 94, 104, 128-129, 152, 166-170,
ovaires : voir age physiologique.
oviposition : 33, 43, 46, 47, £8, 69, 79, 89, 113, 126, 151.
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P

parasitisme : 8, §3-56.
et dispersion : 82, 90, 91.
et longévite : 110, 111, 112, 125, 127, 129,
130, 156.
et dynamique des populations : 156, 162-
164, 167.
parthénogénése : 143.
pendule interne : 65-66.
Periplaneta americana : 65.
Phlebotomus papatasii : 37.
piéges : gluants : 3, 71, 73.
méecaniques : 3.
lumineux : 3, 47, 70, 71, 74-75, 91.
Pieris brassicae : 79, 106.
piqire (mécanisme, lieu, comportement de) :
voir également repas sanguin.
Plandi : 148, 162.
pluviométrie, pluie : 9, 63, 66, 67, 69, 131, 132, 133,
133, 149.
ponte : 151.
prédateurs : 63, 125, 154, 156, 157, 162-164.
préférences trophiques : 4, 37-39, 40, 76, 80, 125,
156, 164, 165.
pression barométrique : 9, 59, 96.
Prosimulium fonfanum : 40.
fuscum : 31, 83.
hirtipes : 124.
mizium : 31, 40, 111.
ursinum : 143.

36-37;

R

reliques de ponte : 8, 23, 26, 29-34, 35-36, 43, 47.
repas sanguin : 4, 27, 29, 33, 35, 36-40, 43, 44, 48, 50,
68, 69, 73, 74, 75, 76, 83, 88, 114, 125, 126, 128, 165,
167.
date du premier : 36, 43, 109, 113, 116,
117.
nombre par cycle gonotrophique : 36,
38-40,
interrompus : 38-39.
manque de : 155-156, 163.
digestion du : 37, 43, 44, 47, 48, 68,
réserves abdominales : 8, 26-26, 65, 126, 127, 130.
variations des : 25, 26.
rétention de ponte : 29, 32, 46, 89.
retour au gite : 105-106.
Rhodnius sp. : 29.
rythmes journaliers : de piqlre : 5, 6, 57-68,
de captures dans la végétation :
73, 71
de déplacement : 105.
d’éclosion imaginale : 114.

S

Samandéni : 18-19, 64, 71, 137, 141, 142, 144, 145,
146, 158-159, 162.

203

sang : voir repas sanguin.

Savane gunin¢enne : 14-77, 60-61, 64, 103, 115-118, 199,
et Onchocercose : 152, 169-170.
voir également Volta noire, Comoé.

soudanienne : 18-19, 103, 121.
et Omnchocercose : 166, 168,
voir également Ziou.

Schistocerca gregaria : 4.

Secteur préforestier : 13, 14, 121.

sex-ratio : 143-147.

silhouettes atfractives : 3.

Simulium adersi : 27, 31, 69, 70, 76, 151, 153.

arcticum : 68, 80,

callidum : 68, 84, 111, 132,

cervicornufum : 150, 153.

columbaczense : 81, 131.

exiguum : 26, 31, 111,

griseicolle : 81.

medusaeforme elgonense : 70, 144, 145, 147,
148, 150, 153.

metallicum : 25, 31, 43, 84, 111, 132.

neavei : XIV. 31, 43, b8, 69, 93, 111, 132,

ochraceum : 68, 84, 111, 132,

ornatum : 4, 24, H8, 59, 115,

quadrivitiatum : 43.

ruficorne : 147, 153.

rugglesi : 46, 110.

unicornutum : 13.

venustum : 3, 31, 59, 83.

vorar : 148,

spermathéque : 8, 23, 73.

Spirogyra : voir algues.

supports artificiels : 2.

naturels : 80, 113, 131, 133, 135, 138, 141,
144, 145, 154, 157-163, 165.
flottants : 141, 161.
concurrence sur les : 147-153, 1564,
survie en caplivité : 26, 28, 33, 41, 45, 47, 48, 111.

T

taille des individus : 50-63, 125, 126.
taux d’infestation par O. volvulus,
chez le vecteur : B4, 90-91, 127.
chez ’homme : 152, 166, 168-170.
température : de l'air : 9, 44, 45, 57, 59, 60, 62, 64, 65,
66, 67, 69, 73, 75, 112, 117, 126, 131.
de Peau : 9, 26, 41, 42, 52, 125, 131,
142, 143, 150, 153.
Tiassalé : 10-13, 72, 84, 87, 94, b, 118, 125, 134-136, 152,
157, 164. '
trachéoles (et age physiologique) :
tractus génital : 29-36,
traitement insecticide : 2, 8, 99, 109, 113-114, 115-119,
129, 150-151, 153-154.
tubes de Malpighi : 8, 23, 27-29.
tube digestif : 8, 47, 74, &4,
tunica propria : voir dilatations.

23, 24, 74.
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U
usure des ailes : 23, 24.
Uapaca quineensis : 69, 70.

\Y%

variations saisonniéres de populations : 2-3, 98, 115,
7131-164, 166.
de répartition de ’espéce : 10, 164.
végétation types de : 12, 13, 14-16, 18.
et lieux de repos : 68-72, 73, 75, 76, 77.
et dispersion : 82, 93, 94, 96-104, 105,
106, 125, 165.
et supports pour les formes préimaginales :
133, 136, 138, 140, 144, 145, 1561, 152, 157-160, 181,
vent : 63, 67, 79, 92-93, 94-95, 101, 149.

ETUDE BIOLOGIQUE ET ECOLOGIQUE DE S. DAMNOSUM

vitesse de courant : 80, 131, 136-138, 140-141, 144,
145, 146, 153, 157-161, 162-163, 165.
vol (voir également dispersion)
hauteur de : 79, 106.
rapidité de : 80, 82, 83, 86-87, 92.
puissance de : 81, 84-86, 90, 91.
énergie nécessaire au : 83, 87, 89.
Volta noire : 15, 16, 17, 18, 19, 25, 41, 55, 85-86, 95,
96, 137, 139-140, 142, 143, 147, 159, 169.
Volta rouge : 18-19, 136-137.

v
Yanaon : 144-146.
Z

Ziou : 18-19, 121, 136-137, 157.
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