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Une étude sur l’éthologie et la physiologie comparées des espèces A et H du 
complexe A. gambiae a été entreprise ir Madagascar dans une zone de sympatrie de ces 
deux espèces. Le principe de l’étude fut basé sur des élevages de chacune des espèces 
Ii partir de pontes de femelles-mères d’ideniité connue. Chez les femelles-filles, cette 
identité fut conservtie par marquage au moyen de deux radioisotopes. Diffërents 
moyens et mr’thodes de recapture furent utilises. 11s ont permis de reconnaître certai- 
ncs caractéristiques biologiques diffërentes entre cspeces et importantes du point de 
vue de l’ipidémiologie du paludisme et des probl4mes de lutte par insecticides domi- 
ciliaires. 

L’espèce A a montré une très nette anthropophilie jointe ci des habitudes 
endophages. 

L’espèce B, par contre, s’est révéléP 2tre sinon zoophile du moins zoophage de 
fait, gr&e à des tendances exophages. 

L’espèce B présente probablement une longévité supérieure ci celle de l’espèce 
A et une capacité de reproduction beaucoup plus Elevée de façon évidente. 

A comparative study on the cthology and physiologg of species A and B of the 
complex A. gambiae carried out in Madagascar in an area where these species have been 
found together. Study bave been based on breedings of each species datin? from bat- 
ches of females of well-knowed identity. i’his ideniity have been maintarned among 
posterity by means of radioactive markers Different means and methods for recapr 
ture have been used. 

Species A is anthropophilic and endophagic. 
Species B, on the contrary, is zoophagic and exophagic. 
Species A is probably shorter-lived than species B and possesses reproductive 

capacity much weaker. 
Acting these specific particularities, species B appears more susceptible thnn 

species A to attack by house spraying even if there are cattle, whereas species B seems 
less susceptible than species A with such a mean of control in presence cattle. 

1. INTRODUCTION 

Durant ces dernières années, Anopheles gambiae Giles, vecteur majeur du 
paludisme en Région Ethiopienne, a été démembrée suivant un processus compara- 
ble a zelui qui a permis de distinguer c.inq espèces jumelles chez A. maculipennis, vec- 
teur du paludisme en région paléarctique. 
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ETHOLOGIE ET PHYSIOLOGIE COMPAREES DIT COMPLEXE AA’. GAMBlAE A MADAGASCAR 

Les travaux de RIEJBANDS (,19-M), ~~~.~IRHE~»-TH~~Is~N (19+&). DAVILISC)N (1956, 
1962, 1963, 1964 a). DAYIDS~N et JACKSON (19621, BURGESS (19621, KIJLHOW (19621, 
PATERSON (1$l62), PATERSON et al. (1963). Cor,uzzr (1964) ont abouti A caractériser chez 
A. ynmbine (s. 1.) cinq membres distincts. Leurs statuts spécifi(Jues furent quelque 
temps imprécis, mais on leur accorde maintenant le statut d’espkes vraies. (PATER- 
sol, 1963 et 196-l ; DAVIDSON, 1964 b ; MATTINGLT, 1961). Ces espèces ktant pratique- 
ment ins@~rables morl)hologiquement les unes des autres et l’hybridation naturelle 
ittnnt tout h fait escepiionnelle, on les considère comme des espèces jumelles (Sibling 
species de MASR, 1942). Les travaux de cytotaxcmomie et de cytogénétique de MASON 
(1964), COLUZZI (1966) et COLIJZZI et SXBATINI (1967 et 1968) ont permis de prkiser 
des différences spécifiques dans l’aspect deq hétérochromosomes chez les trois espèces 
d’eau douce et des inversions caractéristiques sur les autosomes 2 R chez d. merzzs et 
2 R ainsi que 3 R chez A. meZas. Ils ont également observé chez les hybrides, des régions 
d’asynapsis complet ou partiel ainsi que de nombreux types (l’inversions aberrantes. 

Ce complexe comprend deux espéces halophiles et nllopatriques. 8. melas 
Theo. et A. merus Dijnitz et trois espéws clulcaquicoles souvent sympatriques : A, B 
et C. 

A Madagascar, nous avons reconnu les esokes A, R et mcrzzs. Les deux pre- 
mitres ont une très large distribution et coexisteni sur une grande partie du territoire 
JCHAUVE.~‘, 1968 a et 1969 b). 

La découverte de c.e complexe permet de penser que bien des observations 
contradictoires sur la biologie d’A. gczmbiac (s. 1.) iiennent 21 ce qu’elles ne se rappor- 
taient pas A la meme espèce et que chacune de celles-ci posséde des particularités 
éthologiques et physiologiques spécifiques. 

Les implications épidémiologiques sont très importantes eu bgard A l’effica- 
cité vectrice de chac.une de ces espèces, tout comme sont importantes les implications 
dans la stratégie de la lutte antipalustre en considération tle particularités dans les 
habitudes d’agressivité et de repos des espèces. 

Dans cet esprit, Coz et HANON (1961 1)) ont essayé d’utiliser des observations 
reweillies auparavant dans des régions où l’on sait maintenant qu’il n’existait que 
l’espéce A OLI l’espèce B. La première a étr étudiée en zone forestiére de Cote d’ivoire 
(HARION et al., 1962 ; Coz et al., 1966‘). la seconde en zone soudanienne de steppe boi- 
sée et Haute-Volta CHAILION et al., 196.5 b) et en zone sahélienne de Mauritanie (HAMON 
et nZ., 1965 a). 

La corngaraison des données obtenues pour chacune de ces espèces n’a abouti 
ia auc,une démonkration certaine de l’identité oÜ de la non-identité de leurs caractères 
biologiques. De fortes différences de milieu existent, en effet. entre les aires a espèce A 
et celles à espéce R. Ces différences se distinguent clans la climatologie (et donc dans 
la durée cle la saison de transmission), la vkgétation, la fréquence relative et le niveau 
de promiscuité de l’homme et du bétail. les mœurs des habitants, le type des habita- 
tions. 

Pour contourner cette difficulté d’ordre écologique. ces deux espèces ont alors 
été étucliées dans une zone de sympatrie 5 forte endémicitt palustre. Des femelles d’il. 
gnmbiae (s. 1.) ont été capturées soit sur a@t humain soit sur ap@t animal. L’indice 
sporozoïtique a alors été déterminé sur chacun des échantillonnages. Le principe de 
l’étude tenait au raisonnement suivant : Si l’une des espèces est plus anthropophile 
que l’autre, son indice sporozoïtique sera plus élevé et elle sera particulièrement bien 
représentée sur appât humain. Or, aucune différence significative dans les taux d’in- 
fection n’a été décelée. Les auteurs concluent donc que « dans des conditions d’en- 
vironnement identiques, les formes A et R ont sensiblement les mémes préférences 
trophiques et la rnkne longévité ou bien que les différences existant pour ces deux 
facteurs s’annulent » (10~. Cit.). Pour être certaine, cette conclusinii implique toutefois 
que les deux espèces étaient en proportion imr)ortnnte l’une par rapport A l’autre. S’il 
en était ainsi cette étude n’aboutit au mieux qui& une alternative et ne l+)ermet ,don.c pas 
de apréciser s’il y a ou non une différence dans le comportement alimentaire et dans le 
taux de survie entre espèces. 
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Nous avons également voulu aborder ce très important problème & Madagns- 
car, sur ces mèmes espèc.es. en partant d’un principe d’étude nouveau et original per- 
mettant d’éviter les difficultés rencontrées par nos prédkesseurs. 

G. CHAUVET 

2. PRINCIPE DE L’ÉTUDE 

Nous devions donc étudier les espèces A et R dans un milieu où elles coexis- 
tent ainsi que leurs hôtes principaux habituels, hommes et hovides ,(*). Pour ce faire. 
nous devions trouver un moyen de contourner la difficulté fondamentale qui résicle 
dans l’impossibilité de séparer morphologiquement les adultes de chacune des espèces. 
Nous avons utilisS des femelles d’élevage issues de femelles-mères d’identitc connue et 
appliqué une technique assurant la c.onservation de cette identité chez les Iemelles- 
filles. Ces dernières étaient destinées B être lkhées puis recapturées suivant differents 
moyens et méthodes permettant d’en déduire leur mode de vie. Grace a des études prê- 
Gdentes sur la répartition des espèces à Madagascar (CHAUVET, 1969 b) nous avions 
reconnu sur des khantillonnages de taille importante, des stations situées dans des 
régions écoclimatiquement peu différentes durant la saison des pluies, où se trouve exclu- 
sivement soit AT soit B. Dans chacune de celles-ci il suffisait de recueillir des pontes 
puk de les importer dans un milieu correspondant à une zone de sympatrie dont I’éco- 
climat étai,t à peu prés semblable à celui des stations de c.apture. 

Pour conserver l’identité cles femelles-filles aprk le lâcher nous les avons mar- 
quées au dbbut cle leur quatrième stade larvaire au moyen de radioisotopes. Cette mé- 
thode de marquage est la plus rapide et la plus pratique lorsqu’il s’agit d’utiliser cle 
grandes quantités de moustiques. Elle a Egalement l’avktage @éviter toute manipula- 
tion des femelles tiouvellement écloses et de permettre ainsi leur libération immédiate. 

Nous montrerons dans les chapitres suivants les avantages de cette tschnique. 

3. CONDITIONS DE L’ÉTUDE 

3.1. Lieu de l’étude et environnement. 

Nous devions donc. choisir un village présentant les carac.téristiques suivantes : 
- Existence des deux espèces A et B. 
- Situation géographique intermédiaire entre une région 5 espéc.e A isoIée et 

une région à espèce B isolée pour éviter de trop longs transports et retrouver un écocli- 
mat semblable à celui des stations de collectes. 

- Présence naturelle des deux hotes habituels des anophèles. 
- Village et environnement typiques de la région. 
- Village isolé. à habitations peu nombreuses et groupbes pour réduire la 

dispersion des femelles marquées. 
- Proximité d’un cours d’eau h fort débit pour nous débarrasser des solu- 

tions radioactives usées. 

Le village choisi fut celui cl’Ambodimanga dont les coordonnées sont : longi- 
tude -M”O6 Est et latitude 19”05. 

Il est implanté sur le plateau de Moramanga. Celui-ci est limité à ,l’ouest par 
le massif forestier de 1’Angavo et 5 l’est par le rebord, également forestier, de la 
première falaise orientale. 

* Pour près de 5.000.000 d’habitants, on dénombre de 5 k 6.000.000 de bovidés a Madagascar. La 
densité du cheptel n’est faible que sur la côte orientale. 
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ETHOLOGIE ET PHYSIOLOGIE COMPAREES DU COMPLEXE BN. GdMBli4E A MADAGASCAR 

L’altitude moyenne est de 900 mètres. La rég.ion a un relief mamelonn6 de 
petites collines et représente une mosaïque de zones forestières plus ou moins dégra- 
dées et de zone de savanes plus ou moins arbustives. Elle est traversée dans le sens 
N.-S. par un fleuve important, le Mangoro. La région possède quelques villages peu 
importants d’une dizaine d’habitations qui sont soit groupées soit éparpillées en une 
succession de petits hameaux de 3 5 4 cases. Les habitations sont situées au sommet 
ou sur les pentes des collines. Au pied de c.es collines s’étendent les rizières. Celles- 
c.i sont mises en eau au mois de décembre et sont asséchées vers le mois de mai. De 
nombreuses zones marécageuses de faible étendue sont dispersées entre les collines. 

Notre village occupe le sommet d’une colline tabulaire B savane arbustive, 
dominant des rizières a l’ouest et au sud .et une zone marécageuse à l’est. II est cons- 
titué de huit habitations groupées. Celles-c.i sont toutes du meme type et semblables à 
celles de la région. 

Les constructions sont rectangulaires avec des murs faits de clayonnages de 
branches recouverts de pisé et un toit à double pente en c.haume. Un espace existe entre 
les hauts des murs et la pente du toit sur les deux longs côtés. Ces espaces sont la voie 
tl’accés naturelle des moustiques. Il n’y a pas de plafond. Chaque maison possède une 
porte en planc.hes orientée à l’ouest ou au nord et, dans le mur opposé, une petite 
fenêtre avec un volet de bois. 

Le village est étroitement ceinturé par une bande de végetation constituée 
essentiellement par des parcelles de canne à sucre, de patates douces, de manioc,, 
d’ananas, des bosquets de caféiers, des petits groupements de pamplemoussiers et quel- 
ques grands arbres, essentiellement des manguiers. T>es villageois se lèvent tôt. dès la 
pointe de l’aube. Le soir, les femmes et les enfants en bas âge rentrent au village 
environ une heure avant le crépuscule, les hommes n’apparaissent qu’à la nuit tom- 
bée. TJne partie des adultes se réunissent une ou deux fois par semaine chez l’un d’eux 
et chantent jusque vers 22-23 heures, groupés de part et d’autre de la porte ouverte. 
Des troupeaux de bœufs de faible importance paissent aux alentours, épisodiquement 
regroupés dans un parc proche du village. 

3.2. Données climatiques durant l’étude. 

L’étude proprement dite a commencé. lors de la dernière décade de novembre 
pour se terminer pratiquement courant mai. Les données climatiques ont été. relevées 
grâce à un hygromètre et a un thermomètre enregistreurs SOLE abri et a un pluvio- 
mètre. 

Elles figurent dans le tableau 1 regroupées’ en moyenne décadaires. 
La pleine saison des pluies d4bute au courant du mois de novembre pour se 

terminer fin mars. Mais ce n’est qu’au mois de mai que l’on enregistre une baisse sen- 
s.ible de la température. Par contre, l’humidité relative maximale subit des fluctuations 
de ,déc.ade en décade d’amplitude assez constante au cours de la saison. 

3.3. Personnel. 

Les besoins de l’étude ont nécessité un personnel important et la constitution 
de trois équipes. jq’ 1 

La première était stationnée à demeure dans le village expérimental. Outre le 
chef de centre, elle comportait trois assistants, quatre chefs d’équipe-captureurs, deux 
spécialistes des élevages et dix-huit manœuvres-captureurs. TJn tel effectif était tout 
juste suffisant pour assurer six chasses de nuit par semaine durant toute la campa- 
gne. 

La deuxième équipe de quatre hommes était basée, de faqon permanente, 
dans un village de la zone à espèce A isolée (Préfecture de Brickaville, c.anton de 
Ranomafana). La collecte permanente des pontes se faisait a nartir de femelles au 
ranr)s 1~ matin dans les hab;*e*innn 



G
. 

C
H

AU
VET 

Ii 
c.Ê

 
I 

7 . \ . 
/ , ( t 

:::::: 
. 

. 
. 

. 
. 

. 
. 

. 
. 

. 
. 

. 
. 

. 
. 

. 
. 

. 
. 

. 
. 

. 
. 

. 
:.:.:.:.:.y. 
. 

. 
. 

. 
. 

. 

i . 
:.:.:.:.:. 
.~.~...~.‘< 
. 

. 
. 

. 
. 

. 
. 

...< 
f.... 

:.:.:.:.:.: 
. 

‘::::: 

................... 
.................... 
................... 

.................... 
. 

. 
. 

..... 
. 

. 
...... 

. 
. 

. 
. 

. 
. 

. 
. 

. 
. 

. 
...... 

. 
. 

. 

. 
... 

. 
. 

. 
. 

..... 
. 

. 
.... 

................... 
................... 

............................................ 
.................. 

. 
.................. 

66 



ETHOLOGIE ET PHYSIOLOGIE CORIPAREES DU COMPLEXE AA'. GAMBZAE A MAIJAGASCAR 

La troisième équipe de deux hommes était détachée dans la zone a espèce 
B isolée (Préfecture de Tananarive, canton d’Alasora), trois fois par semaine 3 partir 
du laboratoire c,entral de Tananarive. La capture des femelles était effectuée dans des 
abris-étables situés entre des habitations. Dans ces dernières, les femelles sont difficiles 
à trouver en grand nombre. 

3.4. Techniques. 

A. - UTILISATION DES RADIOISOTOPES. 

L’utilisation des radioéléments en biologie doit tenir compte du type et de 
l’énergie de la radiation, de la période et de la toxicité de l’isotope, des facilités de 
maniement et des moyens disponibles pour la détection. 

En fonction de ces impératifs, le phosphore 32 (32 P) tout spkialement et le 
soufre 35 (S:i S) ont été largement utilisés pour l’étude des insectes (ROULE, 1963) et 
des Culkinae en particulier (BRUCE-CHWATT, 1956 et 1962 ; GILL~ES, 1962). 

En zone éthiopienne, ces deux radioisotopes ont permis l’étude de la distance 
de vol, de la dispersion et de la longévité d’A. gnmbiae (s.l.) (&LLIES, 1961) et celle 
de la dispersion d’A. sergenti Theo. (ABDEL-MALEK et ABDEL-AAL, 1966). 

Le 33 P et le sij S émettent des rayons 13. Ils ont une demi-période respective de 
l-l.3 jours et 87 jours. Ces durées sont largement suffisantes étant donné la longevité 
des anophèles dans la nature. On peut dé.celer les deux radioéléments, soit par auto- 
radiographie, soit au moyen de compteur Geiger-Müller ou de compteur a scintilla- 
tions. Le princ.ipe de délection discriminante est base sur leur difference cl’énergie de 
rayonnement ; le 3% P émet des rayons « durs » (1,70 MeV) alors que le H:i S émet des 
rayons « mous » (0,167 MeV). 

Le procédé par autoradiographie, utilisé en particulier par les trois auteurs 
précédemment cités, consiste 3 disposer sur une pellicule sensible aux rayons p les adut, 
tes recapturés et de les y laisser deux a quatre jours ('GILLIES, 19.5s). C’est une mani- 
pulation lente qui interdit pratiquement de disséquer les femelles a examiner. En 
conséquence, nous avons préféré utiliser un appareillage électronique qui donne une 
réponse immédiate, ne nécessite qu’une manipulation réduite et permet de travailler 
avec des femelles vivantes que l’on pourra ensuite disséquer. 

En fonction de l’appareillage disponible I(*), nous avons alors recherche par 
essais successifs, quelle était la comentration minimale permettant de déceler quali- 
tativement le rayonnement de chacun des radioéléments, chez les images issus des lar- 
ves marquées au début de leur 4’ stade. Ces essais nous ont amenés à adopter une 
concentration de 20 p.C pour le 32 P et de 40 p C pour le 3s S, par litre d’eau des bacs 
d’élevage. A ces concentrations, aucune mortalité supérieure a celle des individus 
témoins n’a été enregistrée ni chez les larves ni chez les femelles marquées, que ce 
soit h l’éc.losion ou vingt-six jours après. 

L’appareillage de détection consistait en deux c.ompteurs différents : Un pho- 
tornulliplicateur associé à un scintillateur à cristal plastique, très sensible, qui déce- 
lait l’ensemble des deux radioéléments et un c,ompteur a cloche (type 13 A P 7) qui 
n’était sensible qu’au M P. Ce double procédé de détection fut nécessaire car la radio. 
activité individuelle des imagos marques, aussi bien au 3:; S qu’au 32 P, n’était pas suf- 
fisamment uniforme pour que nous puissions distinguer quantitativement un radio&+. 
ment de I’autre, sur l’échelle réduite de I’ictometre de lecture du photomuItiplicateur. 

Chacune des c.hambres sensibles des deux compteurs était placée dans un 
cylindre vertical entouré d’une enceinte de plomb pour arrêter en partie les rayons 
cosmiques qui perturbaient les lectures. 
un treillis métallique. 

Les fenêtres d’exposition étaient protégées par 

* L’appareillage nous fut prêté par le laboratoire des radiosotopes de l’Université de Tananarive et 
sa mise au point fut rtalisée par hi. SERENN, électronicien de l’O.R.S.T.O.M., attaché 21 ce laboratoire. 
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G. CHAUVET 

Les tubes utilisés pour exposer individuellement les femelles d’A. gambiae 
avaient une extrémité obstruée par du tulle moustiquaire A mailles trés fines et l’au- 
tre extrlmité par une bourre de coton. Celle-ci était repoussée, au moment de la détec- 
tion, vers le fond opposé jusqu’& c.e que la femelle emprisonnée soit app1iqué.e contre 
le tulle. Le tube, tulle dirigé vers le bas, était alors posé contre le treillis métallique 
protégeant la fenctre d’exposition de la chambre. 

La manipulation consistait h présenter les tubes de capture au scintillateur 
qui nous renseignait sur la présence d’un rayonnement ; en cas de réponse positive, 
le tube était alors soumis au compteur A cloche ; si l’aiguille de l’ictométre se déplacnit, 
il s’agissait de a*3 P, sinon de 35 S. 

Pour éviter toute manipulation supplémentaire, ces tubes d’exposition servaient 
également de tubes ,de capture. 

IA- INFR,~~FI-RUCTURE. 

a. Table d’èlevage. 
La table d’élevage était située en plein air et protégée de la pluie par un toit en tiYe 

translucide. Elle était constituée d’un plateau épais en boue séchée, de douze mètres de long 
sur trois métres de large, avec des alvéoles destinées & recevoir les plateaux d’élevage et à les 
protéger des grosses variations de température. Le. plateau était entouré d’une enceinte grilla- 
gée pour le protéger des poules et les pieds étaient cerclés par de larges plaques de zinc pour 
éviter les incursions des rats. L’une des moitiés de la table était prévue pour recevoir des 
plateaux d’élevage marqués à la peinture rouge, destinés k l’espèce A (et à la solution de 32 P) : 
l’autre moitié ttait rbservée à des plateaux marqués à la peinture verte, destinés à l’espèce B (et 
a la solution de 35 S). 

Selon que les larves étaient aux stades 1, II, III ou IV, elles recevaient respec- 
tivement 2, 3. 1 et 6 repas par jour sous forme de levure <d Gaylord Hauser » en paillet- 
tes broyées. 

La température de l’eau des plateaux était relevée journalièrement à 8, 10, 
12, 14 et 16 heures. 

sion. 
A la nymphose, les plateaux d’élevage étaient transportés dans un gite d’éc.lo- 

b. Gîte d’klosion. 
Le gîte d’éclosion était une fosse ensoleillée une grande partie de la journée, de 2 x 2 X 1 m, 

entourée de hautes graminées. Les parois étaient creusées de nombreuses alvéoles-refuges. 
Le décompte des éclosions de chaque espèce était fait deux fois par jour, par 

recueil des ‘exuvies nymphales. 

c. Habitations expérimentales. 
Nous avons disposé de deux habitations expérimentales de type et de construction loca- 

les. Elles mesuraient 5 mètres sur 2 mètres avec une hauteur de mur de 2 métres (hauteur au 
faite du toit : 3,5 m). L’espace habituel entre les hauts des murs et la pente du toit a été amk- 
nagé de façon à permettre le libre accès des moustiques à l’intérieur, mais d’interdire leur sor- 
tie (fente en (d V ouvert vers l’extérieur D). 

Chaque habitation possédait quatre fenètres-pièges de 50 x 50 cm, amovibles, utilisa- 
bles soit en fenêtre-piége de sortie, soit en fenêtre-piège d’entrée. 

Grke aux captures effectuées durant la nuit (18 h à 6 h en moyenne) dans 
ces habitations, nous avons étudié les points suivants sur les éc.hantillonnages de femel- 
les reconnues marquées : 

1. Cycle d’agressivité nocturne sur homme. 
Il a été établi à partir des anophèles ayant pénétré par les fentes d’entrée SOUS 

toit. Ces anoph&les ont été capturés au moment où ils essayaient de se gorger sur les 
jambes ou les bras nus des captureurs-appâts (trois manauvres et un chef d’équipe. 
La capture s’effectuait au tube. Les tubes utilisés étaient groupés d’heure en heure. 

2. Cycle d’entrke nocturne. 
Il a été déterminé à la suite des collec.tes effectuées d’heure en heure dans Ies 

fenêtres-pièges d’entrée, durant les mêmes nuits que ci-dessus. Il n’a été considéré que 
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les femelles présentant un estomac vide. Celles-ci ont représenté la trés grande majo- 
rité des femelles capturées. 

3. l’aux d’anthropophilie en endophagie. 
11 correspond à l’examen des captures de c,hacune des espèces marquées, réa- 

lisées en 1 et 2. 
4. Taux de femelles pares, cycle gonotrophique et frkquence des repas de sang. 
Ces caractéristiques ont été précisées en partie après dissec.tion du tractus 

gtkital des femelles agressives ou prètes à se nourrir. 
5. Habitudes de repos des femelles endophages. 
Elles ont été déduites de l’examen des femelles canturées dans les fenètres- 

pièges de sortie. Ces fenêtres-Pi&ges étaient celles de la deuxiéme habitation expérimen- 
tale où il n’était effectué aucune chasse de nuit et qui servait de dortoir. Une équipe 
extérieure collectait les femelles de deux heures en deux heures durant la nuit ainsi 
qu’8 huit et dix heures pendant le jour. Les femelles étaient disséquées afin de recon- 
naitre le degré de leur évolution ovarienne, leur état de replétion et leur &ge physiolo- 
gique. 

d. Moustiquaires-piéges. 
Nous disposions de quatre moustiquaires-pièges. Deux de celles-ci, identiques, étaient 

très perfectionnées. Elles ont été. conçues comme piège, sur le même principe que les fentes 
d’entrée des habitations. Les fentes en V étaient disposées sur les quatre c.6tés clos des mousti- 
quaires et permettaient l’accès des moustiques à l’intérieur mais non leur sortie. 

Ces deux moustiquaires ont été placées côte A cote a J-5 m de distance l’une 
de l’autre, en bordure de la végétation entourant le village. L’une abritait quatre cap- 
tureurs-appàts, l’autre une vache. Les captures ont toujours été couplées. De deux heu- 
res en deux heures, 2 des captureurs de la moustiquaire-piège à homme pénétraient 
dans la moustiquaire-piège St vache et capturaient les moustiques piégé.s, à l’aspirateur 
à bouche. L’emuloi de tube individuel de capture n’était pas pratique étant donné les 
fortes densités culicîdîennes, et alors que le temps de capture devait ètre aussi réduit 
que possible pour éviter des perturbations dans le rythme d’activité nocturne des ano- 
phèles zoophages. Faute de personnel suffisant, les deux autres moustiquaires, de 
conception plus classique, ont été peu utilisées, sauf l’une avec un appàt-vache. Dans 
celle-ci la récolte était seulement faite au lever du jour. Les femelles capturées durant 
In nuit sous ces moustiquaires nous ont permis d’étudier : 

1. Les cycles d’activité nocturne en exophagie : 
Ces cycles correspondent à la fréquence des anophèles capturés soit sur hom- 

mes, soit sous moustiquaire-piège à appât-vache sur la base de capture renouvelée de 
2 heures en 2 heures. 

2. Les préférences trophiques des espéces par comparaison du nombre d’exem- 
plaires de chacune des espéces capturées sur c.hacun des hôtes. 

3. Le taux des femelles pares, le c.ycle gonotrophique et la fréquence des repas 
de sang après dissection des échantillonnages de femelles fraichement gorgées ou agres- 
sives ainsi capturées. 

e. Gîtes artificiels. 
Nous avons creusé 38 fosses d’environ 1 ti, dont les parois comportaient des alvéoles- 

refuges. Les abris artificiels étaient disposés tout autour du village, dans la végétation sauvage. 
Dans les parcelles cultivées, nous avons disposé horizontalement 8 fûts métalliques de 200 litres 
recouverts de mottes de terre, dont les parois intérieures avaient été enduites de boue argileuse. 
La récolte s’effectuait dans la matinée, vers 10 heures. Nous pensions obtenir, par l’utilisation 
de ces gîtes, quelques arguments supplémentaires sur les habitudes de repos des anopbèles. 

C. - DISSECTIONS. 

Les stades d’évolution des follicules ovariens ont été déterminés suivant les 
c.ritères de CHRISTOPHERS (1911), complété par MACAN (195s). Pour l’étude de l’dge 
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physiologique nous avons appliqué la méthode de PO~.,O~ODOVA (19-18) simplifiée par 
123-1s (1958) lorsque les ovaires avaient atteint le stade II intermédiaire et. également 
la méthode de DETINOVA (194.5) lorsque les ovaires n’avaient pas clépassé le stade Il 
terminal. 

Les rares femelles venant se gorger avec des ovaires au stade V ont bté. clas- 
sées dans la catégorie des femelles pares. 

Lors des chasses et après chaque groupage horaire des tubes de capture, ceux- 
ci étaient déJwsés dans un réfrigérateur. Ainsi l’évolution ovarienne des femelles était 
ralentie si elles étaient gorgées, et le de@ d’évolution observé au moment de la clisseç- 
tion devait 6tre peu différent de ce qu’il était au moment de la capture. 

4. R&XJLTATS 

Dans ce chapitre nous nous bornons à donner les 
observations qu’ils suggérent au premier 

résultats nuni&riques et les 
examen. L’analyse statistique des données 

expérimentales a été faite systématiquement par la méthode du Khi carré (z?) avec 
correction de TATES s’appliquant aux petits nombres. 

Certains résullats, en principe inutilisables parce que basés sur des effectifs 
trop faibles, sont néanmoins donnés h ti,tre d’information ou d’approche d’un problème 
particulier. 

4.1. Peuplement anophélien. 

Sept espèces anoph6liennes fréquentaient le village. Nous avons capturé, par 
ordre décroissant de densi:é : A. cozzstani (Lav.). A. mczscarensis (de M.)’ A. sqzzamoszzs 
(Theo.), d. yzznbiae (s. Z.), A. f zzscicolor (Van S.), A. pczzzliani (Grjebine) et un exem- 
plaire d’A. brzznnipes (Theo). Ces espèces ont reprtsenté un total de 180.379 femelles 
capturtes dont 10.981 appartenaient il la poJ)ulation sauvage du complexe tl’A. gazn- 
bifw (tableaux II et III). 

TABLEAU II 

Nombre de femelles capturées 
en fonction de I’espéce et de la m&tliotle de capture 

Méthode (‘) 
Espèce / X-P. ho. / X-P. va. 

A. coustani . _ . . . . I I 15.626 

d. mrrscarensis . . . . 

A. sqrlamosrrs . . . . . 

A. qambine (s.l.) . . 

A. fizscicolor . . . . . 

rl. pudiani , . . . . . . 

d. brunnipes . . , . . 

10.125 

3.554 

3.611 

957 

203 

Endo. 

62.229 

39.162 

24.283 

2.004 

2.G30 

545 

1 

491 

2.027 

784 

2.571 

133 

01 

F.-P. 
entrée 

363 

940 

772 

917 

97 

71 

F.-P. 
sortie Totaux 

283 120 79.112 

1.027 2.374 55.655 

376 21 29.790 

1 AG9 112 10.984 

Sl 7 3.905 

x Xbrériations pour ce tableau et les suivants : M-P. 
I\I.-P. ra. (Moustiquaire-piège j applit borin) ; 

ho. (RIoust:c[uaire-piéçe à npp:its humains) ; 

tation) ; F.-P. entrée !Fenêtre-piège d’entrbe! ; 
Endo. (Capture sur homme h l’intérieur d’une habi- 

artificiels). 
F.-P. sortie (Fenêtre-piége de sortie) ; Gites art. (Gîtes 
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TABLEAU III 

Répartition des femelles appartenant au complexe A. pnlbitrt~ capturées 
en fonction du mois et des méthodes de capture 

Mois 
Méthode M-P. ho. K-P. va. Enclo F.-P. 

entrée 
F.-P. 
sortie Gites art. 

Juin . . 59/11- 8,1* 52/11- 4,7 53/ F- S18 17/ B - 2,s 22/ 5 - A,4 3/12- 0,2 

Nai . . . -134/27 - If&0 229/27 - 8,5 313/14 - 22,4 100/14 - 7,l 136/12 - 11.3 9/26 - 0,3 

Avril . . 163/36 -29,3 384/2,6 -14,7 560/13 - 43,O 142,'13 - 10,9 310/17 - 2n,n 19/25- 0,7 

Mars . . 89G/13 - FS,9 473/13 -36,3 666/15 -44.4 220/15 -14,B 351/14-25.0 25/25- 1,O 

Février . 787/10 - 78,7 504/10~- 50,4 698/15 - 4G,5 302/15 - 20,l 342/13 - 26.3 28/24- 1,l 
Janvier . 350/10 -38,O 247/10 -24,7 465/15 -31,0 110,/15 - 7,3 206/10 -20,6 13/22- n,6 
Dtc. . . . 199/ g-22,1 GO/ 9- 7,3 82/12- G,8 20/12- 1,G 54/ 9 - G.0 15/22- 0,7 

Nov. . . . 63/ .5 -12,6 49/ 5 - 9,s 34/ 8 - ‘4,2 G/ 8 - 0,7 1x/ 5 - 3.5 o/ B - n,o 

Totaux . 361 l/lll - 32,5 2004/111 - lH,O 2871/9X - 29,3 917,M - Ci,3 1469j8.5 - 17.3 112,162 - 0,T 

* Nombre de femelles capturées/Nombrc de chasses - Moyenne par chasse. 

Au cours de la période d’étude (décembre B mai) nous avons prélevé & G? repri- 
ses des échantillonnages de cette population sauvage. Au total nous avons Etabli l’identifi- 
cation spécifique de 87 femelles par l’application d’une nléthode chltotnxique origiuale 
(CHAUVET et DÉJARDIN, 196s; CHALIVET et C/I., 1969 b) ; OS appartenaient à l’espèce A 
el 19 à l’espèce B soit un pourcentage rela tii de 78 % pour d et 22 0, pour B. 

En ce qui concerne A. gambiae (s. 1.1. l’examen du tableau III nous indique 
que la période de plus forte densité correspond nus mois de janvier, février, mars et 
avril, avec un maximum situé en fëvrier-mars. 

4.2. Lâchers des anophèles marqués et pourcentage de recaptures,. 

Durant la campagne, nous avons respectivement décoml)t& dans les plateaux 
d’élevage à espèce il et dans ceux à espèce B, 25.202 et 31.088 esuvies nymphales. Le 
rapport des sexes étant de un m:ile pour une femelle, nous pouvons estimer avoir l:icht: 
12.600 femelles d’espèce A et 15.545 femelles d’espèce B. 

Les différentes méthodes de capture ont permis de reprendre 204 femelles 
d’espèce d et 202 femelles d’espèce B, soit respectivement 1.3 et 1.6 O/o des femelles 
marquées et lzîchées de chacune de ces espèces. Le détail des recaptures en fonction 
des méthodes utilisées apparaît au tableau IV. Le nombre de femelles capturées de cha- 
cune des espèces marqutes a été sensiblement identiq,ue pour chacun des mois c.orres- 
pondant ZI la période de dtcembre a mai. Le fait d’avoir recnpturé sensiblement le 
mème nombre de chac,une des espèces nous permet d’utiliser directement ces nombres 
Plémentaires pour l’analyse comparative des deux populations dans la suite du texte. 

4.3. Observations sur l’éthologie. 

A. -CYCLES T>'ACTIBITÉ NOCTURNE EN ESOI'HAGIE. 

Ils ont été établis B la suite de 111 chasses de nuit utilisant a la fois une mous- 
tiquaire-piège avec app:its humains et une moustiquaire-piège avec appàt bovin. 
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TABLEAU IV 
Tableau général des recaptures de femelles marquées 

d’espéces A et B 
en fonction des méthorles utilisées et du nombre de chasses effertuées 

Méthode A Nombre de chasses B 

M.-P. 110. . . . . . . . . . . . . . . 68 111 59 

M.-P. va. . . . . . . . . . . . . . . 21 111 67 

M.-P. va. isolée . . . . . . . . 5 130 10 

- Endo . . . . . . . . . . . . . . . . . . 65 9s 31 

F.-P. entrée . . . . . . . . . . . . 15 9s 9 

F.-P. sortie . . . . . . . . . . . . 28 Si5 20 

Gitcs artificiels . . . . . . . . 2 162 6 

Total . . . . . . . . . . . . . . . . 204 202 

Les résultats sont consignés dans le tabl~eau V. 

TABLEAU V 
Cyc.le d’agressivité nocturne en exophagie 

Nombre de femelles marquées capturées par tranche horaire 

Méthode 

Espéces 

18 - 20 

20 - 22 

22 - 24 

0 - 2 

i- 4 

4- 6 

Totaux 

M-P. ho. M.-P. va. M-P. ho. et va. 

A B A B A B 

2 8 0 6 2 14 

9 13 1 13 10 26 

il ’ 7 2 10 13 17 

11 12 6 16 17 ’ 28 

18 7 6 9 24 16 

17 12 6 13 23 25 

68 59 21 67 89 126 

Il en ressort que : 
--Y- 

a. Pour une esph donntk, Zc cycle d’actinitc est sentblablc, quel que soit 
l’nppùt. 

1. Espèce A : On ne peut comparer statistiquement les nonibres par tran- 
ches horaires de 2 h en 21 h, un de ceux-ci étant nul. Par contre, la comparaison est 
possible après regroupement de -l h en 4 h. Dans ces conditions, aucune différence sta- 
tistique au seuil de signitication de 0,05 n’apparaît entre les cycles d’agressivité, en 
fonction c-le l’h6te agressé. ~a = 2,218 1(2 d. d. 1.) s(*). 

* Les valeurs critiques du -12 pour les différents degrés de libertb (d.d.1.) que nous avons eu à consi- 
dérer dans ce texte sont les suirantes aux seuils de signification 5 % et 1 % : 

d.d.1. 1 

2 
5 

FJ;5 

5:991 
11,070 

“;6$;1 

9:2io 
15,086 
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2. Espèce B : Après comparaison par- tranche horaire de 2 h, la conclusion est 
identique a celle obtenue pour l’espéce A. ~2 = 1,165 (5 cl. d. 1.). 

b. Lc cycle d’acfioit6 est diffërent d’une esp~cc CL l’uutre. 
Suivant les résultats précédents, il apparait justifië de grouper les données 

correspondantes de chacune des espèces en faisant abstraction tle l’h3te. Dans ces 
conditions, les cycles d’agressivité des deu x espèces apparaissent significativement dif- 
férents au seuil de 0,Ol. ~2 = 1,926 (6 d. cl. 1.). 

c. T’nrirrtion nocturne de l’ayressivitt;. 

1. Espèce rl : la densité des femelles agressives semble augmenter I.brogressi- 
vement au cours de la nuit. Le maximum d’agressivitt est enregistré durant les quatre 
heures précédanl l’aube. Il n’y a malheureuse~nent aucun test statistique pour confir- 
mer objectivement, au seuil de signification & 5 C;>, ce que les chitl’res semblent mon- 
trer *. 

2. Espèce B. Il semblerait qu’il y ait trois périodes d’activité pnrticulitrement 
intense au cours de la nuit (20 B 22 h, 0 à 2 h #et 4 à 0 h). 11 n’y a pas non plus de 
te.st statistique pour confirmer l’allure c sinusoïdale z de ce cycle au risque 5 % *. On 
peut tout au mo>ns appliquer le test du Khi carré. pour savoir si les effectifs par tran- 
ches horaires de 2 h sont différents. 

C#e ~~ égal à 7.987 (5 d. d. 1.) étant non significatif, I’hypothése n’est pas 
confirmée. 

3. Toutefois. à partir d’une étude de SWED et EISENHART (19481, DBJARDIN 
(comm. pers.) propose tout au moins l’analyse suivante si l’on se contente du seuil 
tic 0,lO : « Le signe des écarts au nombre moyen de piqilres par irnnches horaires 
de deux heures fournit les suites ci-après : 

Pour l’espèce A : - -- + + + ; 
Pour l’espèce B : - + - + - -/-. 
Ces deux configurations sont les plus extrèmes (2 suites et fi suites) que l’on 

puisse observer avec 3 signes - et 3 signes +. A c.hacune de ces configurations est 
associée une probabilité de 0.10 (compte non tenu du premier signe]. 

Au ski1 de 10 %, les deux configurations sont significatives, indiquant l’une 
(espèce « d » 1 une tendance régulière à l’augmentation (signes trop groupés), l’autre 
(espèce « R » 1 un cycle [signes trop régulièrement répartis Clor. cit.)]. 

d. dyressivifé en début de nuit. 

L’esnèce B attaque plus tfit que I’espéce il en début de nuit. .A 22 11, 31.7 % 
de la population agressive est capturée chez B, contre 13,5 G chez d. I,e xZ confirme 
cette observation .au seuil de 0,Ol .x2= 8,517 (1 ,d. cl. 1.). 

Toutefois, le maximum d’activité est enregistré au courant de In seconde par- 
tie de la nuit pour les deux espèces. Les cal)tures de 0 h fi h reprkentrn! respective- 
ment 72 % chez ii, 55 % chez k de la population agressive totale. 

B. - CYCLE D’ENTRÉE ET CYCLES D’AGRESSIVITÉ EN ENDOPHAGIE. 

Les données recueillies se réfèrent à 98 chasses. 
Les résultats sont présent& au tableau IV. 
Il apparalt que les échantillonnages sont trop faibles pour permettre des 

commentaires sur la fréquence horaire d’activité. Tout au plus, peut-on observer que 
l’espke R apparaït moins agrewve que l’espèce d, en début de nuit, It l’inverse de ce 
qui a été observé en capture à I’extérieur. 

A 22 heures, approximativement 23 % de la population agressive d’espèce d 
et 3 % de celIe d’esnèce B ont été canturés. 

* D~JARLIIN, Comm. pers. 
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TABLEAU 171 
Cycles d’agressivité et d’entrée en endophagie 

Nombre de femelles marquées capturées par tranche horaire 

Cycle d’agressivité 

A l B 
fi 0 

9 5 

15 10 

11 4 

12 8 

12 4 

fi5 31 

Tranches horaires 
I 

Cycle d’entrée 

I I I A 
18-70 

20-22 

22-24 

o- 2 

2- 4 

4- ,ti 

Total pour la nuit 

1 

1 

4 

1 

B 

2 

15 

B 

0 

2 

2 

2 

3 

0 

9 

,On remarque, en comparant les captures AU~ hommes A celles effec.tuées 
dans les fenètres-pièges d’entrée, que l’accès habituel des femelles est l’espace compris 
entre le haut des murs et la pente du toit. Les fenêtres-pitges d’entrée ne représentent 
qu’une méthode d’appoint dans le cas de notre expérimentation, c.ompte étant tenu de 
ce que leurs fentes d’accès ne représentent que les G-/10 de la longueur de celles du toit. 

Etant donné la faible taille des échantillonnages obtenus par ces deux métho- 
des de capture, il ne nous est pas permis d’évaluer le temps de repos avant piqùre 
comme nous esptrions le faire par les comparaisons des cycles d’entrbe et des cycles 
dagressivité. 

Type de moustic[uaire-piège hommes vache 

Espéce . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Nombre de femelles captu- 
rées . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

A R 1 .- R 

68 59 2 1 67 

11 y a manifestement un nombre beaucoup plus important de femelles d’espèce 
d sous moustiquaire-piége B homme que sous moustiquaire-piège h vache. L’analyse sta- 
tistique de l’effectif de l’espèce d en fonction de I’hote agressé est très hautement signi- 
ficative ZI 0,Ol avec. un iz-égal à 24,s (1 d.d. 1.). 

Par contre, il n’apparait pas de différence nette dans la densité des captures 
de l’espèce B suivant que l’on considère l’appât homme ou I’appat vache. Cette difft- 
rente n’est effectivement pas significative avec un xs extrêmement faible au seuil de 
0.05 : 0.506 (1 (1. d. 1.). 

b. Ernmen des captures SOIIS zznc lnonstiqunire-piège isolk avec clppcît bouin. 
Dans le cadre du village, cette moustiquaire était située & l’opposé du groupe 

des deux moustiquaires que nous venons de considérer. Les captures de femelles mar- 
qu6es ont été très faibles bien qu’il y ait eu 130 rkoltes. Toutefois, celles-ci n’étaient effec- 
tuées qu’il 6 heures alors que trois des coins de la moustiquaire restaient entrebaillés 

74 



ETHOLOGIE ET PHYSIOLOGIE COMPAREES DU COMPLEXE AA’. GAMBIAE A AIADAGASCAR 

durant toute la nuit. Cinq femelles d’espéce A O#nt étt captur&es contre dix femelles 
d’espèce B. Cette expérimentation va, sous une autre forme, dans le nième sens que 
l’observation prkédente et confirme la moindre zoophilie de l’espéce A. 

C. Examen des captures dans une habitation expc~rirncntrrle. 

Rlogens de 
capture . . . 

Espéce . . . . . 

Nombre de 
femelles . . 

Capture sur homme 

A B 

65 91 

Fenètre-Pi&ge d’entrée * 

.7-T-r 

Totaux 

l A B 

80 ‘l0 

* Femelles non gorgees. 

Ces résultats permettent de démontrer d’une facon uianifeste la plus grande 
nnthropophilie et endophagie de l’espèce A par rapport A l’cspè~ce B. Le x9 calculé sur 
le total des captures de chacune des espèces est hautement significatif au seuil de 0,Ol 
puisqu’il est égal à 12,2 (1 d. d. 1.). 

D. - HABITUDE DE REPOS APRÈS REPAS DE SANG. 

Cette approche du problème est basée sur l’examen des captures réalisées clans 
les fenètres-pièges de sortie de l’habitation expCrimentale que nous n’utilisions pas pour 
les chasses de nuit en endophagie. Bien que les captures aient 6té effectuées toute la 
nuit et en matinée, nous ne considérons que le total obtenu A 8 h tiu matin. Les nom- 
bres sont trop faibles pour que leur analyse détaillée par tranches horaires apporte des 
éléments importants. 

Espéce A B 

Etat des femelles . . . . . . . . . . gorçées gravides gorgées :gravides 

Nombre de femelles . . . . . . 19 9 il 6 

Ces données suggèrent qu’il n’y a que peu ou pas de diff’ërence dans la ten- 
dance A l’exophilie des deux espèces (z” non significatif A 0,05 : 0.024 pour 1 d. d..l.). 
Environ « 70 54, 2 des femell,es de chacune des deux espéces ressortent au cours du 
début de la digestion de leur dernier repas de sang. 

Ces faibles taux de recapture en fenêtre-piège de sortie par rapport au nom- 
bre des femelles ayant pénétré à l’intérieur de l’habitation (rapport 1/2) proviennent 
de ce que ces femelles ont de multiples autres accès de sortie, en r>articulier à travers 
le chaume du toit. Durant une précampagne ef’fectuée l’année pr&&dente & la m6me 
époque, alors que le toit de chaume venait d’&tre posé, les captures en fenètre-piège de 
sortie étaient beaucoup plus importantes. Cette observation incite B penser que ce chau- 
me, en se desséchant, a pu créer des ouvertures. 

Par ailleurs, l’observation de l’état de replétion des femelles récoltées dans les 
gîtes artificiels aurait pu apporter quelques observations colnplélnentuires. Toutefois, 
les captures ont Pté trop peu nombreuses pour en retirer cles arguments. Nous avons 
seulement capturé 2 femelles d’esp&ce A (nullipares, gorgées de la nuit méme aux sta- 
de.s 04vnriens respectifs 1 et II fin) et 6 femelles d’espèce B (3 nullipares non gorgées 
aux stades respectifs 1, II début et III début ; 1 nullipare a sang partiellement digéré 
au stade III intermédiaire et 2 pares. l’une gorgée au stade III et l’autre au stade V 
avec caillot de sang résiduel). 
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4.4. Observations sur la physiologie. 

A.- IN~J~IINATI~N L)ES FEMELLES MARQUI&S. 

Avant d’aborder les études sur les cycles gonotrophiques et les taux de femel- 
les pares. nous devions nous assurer que les jeunes femelles marquées étaient f’ckondées 
dans la rn&ne proportion que les femelles de mème âge appartenant & la population sau- 
vage. 

Nous avions en effet remarqué, lors d’études précédentes sur l’espèce B 
(C~HAUVET, non publié), qu’il y avait une relation directe entre l’insémination des jeu- 
nes femelles aux stades ovariens 1 et II début et la quantité de sang qu’elles ingé- 
raient a leur premier repas. Les femelles qui prenaient h ce moment-I;L un impor- 
tant repas étaient inséminées dans 79 % des cas, &les qui n’absorbaient qu’une faible 
quantits de sang étaient inséminées dans moins cle 30 % des cas. Les résultats de 
cette expérience sont notés sur le tableau VII. Ce fait est important puisque nous 
avons observé par la suite qu’un important repas de sang suffit, dans la plupart des 
cas. a permettre l’évolution complète des follicules ovariens alors qu’un faible repas 
ne permet pas une évolution dkpass.ant le stade III intermédiaire (tableau VIII) Dans 
ce dernier cas, la jeune femelle devra se gorger une nouvelle fois pour terminer son 
cycle gonotrophique. En conséquence, celui-ci aura une durée plus longue qui corres- 
pondra a la recherche et G la prise d’un second repas de sang nocturne. Dans notre 
expérience environ 21 % de la population nullipare aux stades 1 et II d. prenait un 
important repas de sang (152/723) et 39 % cles femelles étaient instminées avant leur 
premier repas (287/723). 

Sur le tableau IX, nous avons not6 le résultat des examens de spermathèques 
sur des lots de femelles marquées d’espèces A et B et, à titre comparatif, sur un échan- 
tillonnage de femelles sauvages appartenant au com,plexe. Les taux d’insémination 
respectifs apparaissent sensiblement égaux. Le test du xz a étb appliqué aux résultats 
cnnc.ernant c.hacun des deux premiers stades ovariens des femelles nullipares. Aucun 
des ~2 n’est significativement diflérent (0,280 et 0,353 I’our 2 d. d. 1. au seuil de 0,053. 
Nous pouvons ainsi admettre que les jeunes femelles marquées étaient inséminées dans 
les mêmes proportions que les femelles sauvages et ,donc que leurs c.ycles gonotrophiques 
se sont déroulés normalement. 

TABLEAU VII 

Insémination et type tle premier repas de sang * 
dans un échantillonnage de 723 femelles nullipares sauvages d’espèce B 

aux stades ovariens 1 et II début venant de prendre leur premier repas de sang 
dans les 2 heures précédentes 

- Taux de femelles inséminées - 

Type de repas 
de sang I 

Important 

Stade ovarien . 

Nombre de femel- 
les examinées . 

Nombre de femel- 
les inséminées . 

Taux de femelles 
inséminées . . . 

1 

GO 

49 

031 

II d. 

92 

72 

0,78 

1 + II d. 1 II d. 1 f II d. 

1.52 230 341 ; 571 

f-L.21 18 14.8 1% 

0,79 0,os 0,43 0.29 

l Cette distinction est Pvidemment subjective dans une certaine mesure. Cela dépend beaucoup de 
l’expérience pratique. Une femelle est classée : 
a) dans les «faibles repas B lorsque son abdomen est de forme subcylindrique ; 
I>I dans les « importants repas I), lorsque son abdomen est distendu, formant une nette convexité. 
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TABLEAU 17111 

Degré d’évolution des follicules ovariens en insectarium (26 ‘C.) 
après absorption d’un repas de sang 

pris 24 à 30 heures après éclosion (femelles non fécondées d’espèce R) 
- Pourcentage d’exemplaires au stade considéré par tranche horaire 

en fonction de la quantité de sang ingérée - 

Type de 
repas 

Temps 
moyen 
entre 

repas et 
dissec- 

tion . . . 

Stade 
II d. . 

Stade 
II. i. . 

Stade 
II t. et 
III d. . 

Stade 
III i. . 

Stade 
III t. et 
IV . . . 

Stade V . 

I Faible repas Important repas 

18 11* 34 h 42 h GO h 80 h 31 h 42 h 55 h 60 h 

72,0 (36) 
** 53,s (56) 12,9 (14) 9,7 (14) 

«91,6» 
28,0 (14) 44,2 ($6) 79,B (86) 6G,B (96) (22) 28,5 (8) 54 (3) 

1,9 (2) 7,3 (8) 23,6 (34) 8,3 (2) 35,7 (10) 33.3 (8) 12,7 (7) 1,T (1) 

35,7 (10) 66,F (16) 32,7 (18) 12,0 (7) 

49,i (27) S6,2 (50) 

* A considérer avec + 3 heures. 
** Nombre de femelles disséqubes. 

C’est également ces relations entre I’insélnination, le type de repas et la durée 
du cycle gonotrophique qui nous ont incités B utiliser le marquage par radio-tléments, 
moyen le plus pratique de marquer les femelles sans avoir A les conserver en cage. 
En effet, les espèces A et B étant eury+ames d’une façon habituelle. nous devions évi- 
ter de les maintenir en captivité de cramte qu’il n’y ait une moindre fëcondation OLI 
une fécondation retardée. Dans une telle éventualité, le cycle gonotrophique risquait 
d’être perturbé. 

B. - TAUX DE FEMELLES PARES. 

a. Taux compare’s entre espPces. 

Ces taux ont été calculés pour chacune des espèces sur l’ensemble des échan- 
tillonnages de femelles agressives ou prêtes 5 se nourrir. 

Espèce A B 

Nombre de femelles disséquées .......... 162 172 

Nombre de femelles pares .............. 22 44 

Taux de femelles pares .................. 0,136 0,256 
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Pourcent?ge d’insémination chez des femelles 
marquées d’especes A et B et chez des femelles sauvqes 

en relation avec le stade ovarien et 
la prise d’un repas de sang 

I Espèce A 
I 

Espèce fi 
I 

A. gtrmbine (s. 1.) 
Stndc 1 

ovarien sp. 

I I 

sp. - 
+ (‘1 - 

89 1 . . . . . 
N 

I’ II d . . . . 

L 
II i . . . . 

A 11t . . . . 

R III . . . . . 

14 

17 

14 

6 

7 

1 

11 

5 

1 

E 117 . . . . . 0 

s v . . . . . 

48 

19 

7 

sp. + sp. sp. sp. + sp. sp. 
5% +. - 7% -i- - 

SPGO + 

------- 

22,6 8 20 28,G 10 35 22,2 

------z-- 
~~~ 

47,2 29 42,0 35 38 47,9 ~-~~~~ 
” G7,O ” 19 7 ” 73,0 ” 36 15 70,6 

~~~~ 
- -y- 3 28 4 87,5 -~~~- 
- 9 1 - 31 6 33,s 

-----y 
- 4 0 - 8 1 - 

~~~~~~ 
- 25 1 - 309 4 (3) 98,7 

-- ~ ~ ~ -- 
- 10 0 - 61 1 (3) 9s,4 

~~~~~~ 
~ 3 0 - - 92 l(3) 98,9 py----pp 

(1’1 Abrtviations : Sp. +(Spermathéque pleine) ; Sp. -6pcrmathèque vide1 ; Sp. + ‘31 (Pourcentage 
de spermathèqne pleine). 

(3) Femelles non agressives. Le moindre pourcentage de femelles insémini-es au stade V par rapport 
aux pourcentages précédents, tient soit à ce que nous avons compté comme pares toutes les fe- 
melles B ce stade, so’t à l’errenr-type correspondant à la taille de l’khantillonnage. 

13) L’observation de ces spermathéqnes vides peut ne correspondre qu’à une marge d’erreur dans la dtter- 
mination de l’âge physiologiqne. 

Il appnrait que l’espèce B a un faux de feinelles pares plus iulportant que 
celui de l’espéce A. La diffërence est significative au seuil de 0,Ol avec un y,- cigal 
ii 6,84 il (1. (1. 1.). 

Hl,te . . . . . Homme Vache Homme Vache 

Age pliysio- 
logique . N. P. N. P. N. P. N. P. 

Nombre de 
femelles . 55 9 19 2 41 15 62 15 

y2 (1 d.d.1.) . 6,026 0,616 
r) k 0.05 . . Non significatif Non significatif 1 

- 

EspBce A B 
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II semble qu’il n’y ait aucune diff6renc.e dans I’:ige physiologique de chacune 
des espèces en fonction de l’h6te agressé. 

c. Taux de femelles pares de chacune des esp6cc.s en fonction du lieu de 
capture. 

Espéce A B 

1 .ieu de 
capture . Intérieur Extérieur Intérieur Extérieur 

A.jie physio- 
lo@que . N. P. N. P. N. P. N. P. 

Nombre de 
femelles. 66 11 74 11 25 11 103 30 

Y.s (f d.d.1.) . 0,393 2,162 
p = 0,05 . . Non significatif Non significatif 

II n’apparait pas de diffërence significative du taux des femelles pares pour 
chacune des es$ces en fonction du lieu de capture. Le ~2 est toutefois beaucoup plus 
élevé chez l’espèce B que chez l’espèce A. 

c. - ,CTCLES GONOTROPHIQUES ET FREQUENCE DES REPAS DE SANG. 

Cette étucle est basée sur l’échantillonnage des femelles agressives ou prêtes à 
se nourrir de chacune des espèces que nous avons déjà utilisées pour l’étude du taux 
de femelles pares. 

a. Femelles nullipares. 

1. Observations dans la nature. 
Nombre de femelles capturées aux stades correspondants : 

Stade ovarien 
Espèce 

1 IId Iii rrt III IV Total 
dissections 

A . . . . . . . . . . . . . 63 35 21 8 9 1 12-J- 

B . . . . . . . . . . . . . 30 54 56 3 11 ‘l 12s 

En ce qui concerne les premiers stades du cycle, on relève au moment de la 
dissection, une évolution ovarienne proportionnellement plus avancée chez l’espèce B 
que c.hez l’espéce ,A. Sur l’échantillonnage représenté par les stades 1 et II d., o.n trou- 
ve respectivement pour chacun d’eux 45 % et 27 % des femelles nullipares chez A 
contre 23 et 42 % chez B. La différence est significative au s.euil de 0,;Ol avec un ~2 
égal à 14,284 pour 2 d. d. 1. 

Chez les deux espèces, une partie des femelles probablement importante, 
mais que nous ne saurions préciser en fonction de ce tableau, se gorge néc.essaire- 
ment une deuxième fois. Cette assertion se base sur le nombre relativement élevé de 
femelles capturées en train de se gorger à partir du stade ovarien II intermédiaire alors 
que nous avons supprimé par recapture un nombre relativement important des femelles 
marquées aux stades précédents. Cette proposition est d’ailleurs corroborée par les 
observations suivantes. 

2. Obser-;ation de laboratoire. 
L’étude précédente a été complétée par des expériences faites sur des femel- 

les normalement marquées. mais conservées en cage. De ce fait, la plupart n’étaient pas 
fertilisées (2 pour 128 c.hez A, 0 pour 142 chez B). Elles ont été nourries sur bras 
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Ii’homme en une seule fois : le soir entre 18 et 20 heures. Nous les avons disséquées 
par lots au bout de 24, 48 et 72 heures. Nous avons relevé l’état de digestion du sang 
dans l’estomac. Cette observation fut traduite par : << Sang totalement digëré ». c’est-à- 
dire réduit à un liquide noirAtre, diffus, conslitué de pigment ou par « sang partielle- 
ment digEré » représenté par un caillot de sang. Les résultats sont notés sur le 
tableau X. Peu de différences apparaissent entre les espèces si ce n’est qu’en début 
de cycle une partie des individus de l’espèce A semblent développer plus rapidement 
leurs follicules ovariens que les individus de l’espèce R. 

Degré d’évolution des follicules ovariens 
après repas dg sang pris 24, 48. et 72 heures avant dissection 

(Femelles néonates d’élevage, en général non inséminées, conservées devant 
l’espérience dans un gîte artificiel à l’extérieur) 

Temps compris entre 
repas et dissection 21 11 4s 11 72 Il 

I 

A 1 B A I El A I B 

sg. p. Sg. t. sg. p. sg. t. 
d.(*) d.(*) il. d. 

--- 

si. p. Sg. t. sg. p. sg. t. 
d. d. d. d. 

~--- 

---- 
2 3 10 ---- 
0 24 8 32 

4 3 2 
---- 

-- -- 

---- 
21 1 22 

-- 
-92 2 2 

-- 
2 

---- 
2 1 2 1 

dont (**) 
1 C+*l 

42 I 52 35 32 

Etat d’engorgement 

gées gées 

-12 9 
-- 

27 42 

1 ........ 

rr tl ....... 

II i ...... 
Stades 

II 1 ...... 

c)varlens 111 ........ 

15 4 
-- 

-- 

-- 

-- 
51 5s 

rv . . . . . . . . 

Totaux par colonne . . 

* Abréviations : Sg. p. d. (Sang partiellement digéré) ; Sg. t. d. (Sang totalement digéré). 
* * Femelles insémin6es. 

Pour la majorité des femelles des deux espèc.es. la quantité de sang initiale- 
ment absorbée ne permet qu’une évolution jusqu’au stade Iii : quelques-unes toute- 
fois sont parvenues au bout de 48 h au stade IIt, en particulier chez l’espèce A. Il 
faut préciser que le fait qu’il y ait, dans l’estomac de la femelle, un résidu de sang 
ne s’oppose pas à ce qu’elle se regorge. Il est en effet courant de capturer, dans la 
tiature, des femelles avec du sang de couleur rose entourant un caillot de sang noir. 

b. Femelles pares. 

1. Nombre de femelles capturées aux stades correspondants : 
I 

Stade ovarien 
Espéce 

Iii 11t III IV v 

-1 
Total 

dissections 

A . . . . . . . . . . . . . . . . 

B . . . . . . . . . . . . . . . . 

13 0 1 0 2 

0 1 

22 

44 27 il 5 

Aucune comparaison entre espéces ne peut étre faite étant donné la très faible 
taille des deux échantillonnages. Les deux seules observations que nous puissions rele- 
ver sont- les suivantes : 
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i -Les deux espéces prennent essentiellement leur repas de sang alors qu’elles 
sont aux stades Iii et IIt, occasionnellement au début du stade III. 

ii-Certaines femelles gravides au stade V prennent un repas cle sang. Les 2 
femelles A ont été capturées sur homme alors qu’elles essayaient de se gorger ; la 
femelle B a été récoltée dans la moustiquaire-piége & vache alors que son estomac 
contenait du sang frais. 

2. Nombre de sacs ou de dilatations relevés chez les femelles pares aux stades Iii et IIt. 

Présence de sac Présence de dilatation 
aux stades aux stades 

Iii 1r.t Iii 11t 

Happort du nombre 
de dilatation 
entre espéce 

A . . . . . . . . 8 2 4 4 1 

B . . . . . . . . 20 6 7 5 1,39 

La forte diffërence apparente n’est pas significative avec des ett’ectifs aussi 
réduits. Le xZ est égal à 0,4 pour 1 d. cl. 1. au seuil de 0,05. 

D. - DURÉE DE DÉVELOPPEMENT PRI~IMAGINAL. 

Durant l’étude, la üurée du développement préimaginal des deux espèces a été 
variable, allant de 10 à 20 jours. Ces variations tiennent A de multiples facteurs. Cer- 
tains peuvent être contrôlés dans une certaine mesure, tels la densité larvaire relative 
par plateau, la quantité de nourriture et le nombre de repas ; d’autres, tels que la 
température et l’ensoleil,Iement, dépendent de l’environnement et ne peuvent être contrA- 
lés de ce fait. Sur le tableau XI, nous avons noté le nombre de jours nécessaires A 
l’tvolution préimaginale. depuis le stade œuf jusqu’au stade nymphal, chez un ou plu- 
sieurs lots de chacune des espèces à différentes périodes. Toutes les conditions d’éle- 
vage ont été identiques pour les lots correspondant à un méme essai. 11 semble qu’il y 
ait une relat.!.on entre la température et la durée de développement. mais nous ne pou- 
vons assurer toutefois que les conditions d’élevage étaient, outre la température, iden- 
tiques pour chacun des essais (en particulier en ce qui concerne la densité des larves 
par plateau d’&levage et la durée d’insolation). Il faut surtout retenir de cette expérience 
que d’une facon très générale, I’espèce B se développe plus rapidement que I’espéc.e A 
dans les conditions de milieu de notre élevage à l’extérieur. Par contre. en insectarium 
à la température constante de 26 “C et avec une faible densité de larves par plateau 
(pontes individuelles), les espèces A et B atteignent le stade nymphal en un temps sensi- 
blement égal (tableau XII). En effet, la différence la glus élevée entre pourcentages au 
dixième jour (9.10 %) n’est pas significative puisqu’elle est inférieure h deux fois 
l’erreur-type de la différence (10,58) .- 

E. - DENSITE DE PONTE. 
t 1 

Espèce A B 

N” de l’expérience . . . . . . . . 

Nombre de pontes exami- 
nées . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Nombre d’oeufs . . . . . . . , . . . 

Moyenne par ponte ........ 

Moyenne générale ......... 

1 2 

62 39 

5 534 3 762 

94,09 96,46 

95,00 

1 l 2 
r 

78 35 

11 0.53 / 4 943 

141.70 , 141,55 

141.55 
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TABLEAU XI TABLEAU XI 
Durée de développement préimaginal comparée Durée de développement préimaginal comparée 

entre espéces A et B, depuis le stade auf jusqu’au stade nymphal entre espéces A et B, depuis le stade auf jusqu’au stade nymphal 
Nombre de souches comparables pour chacun des essais Nombre de souches comparables pour chacun des essais 

et temps nécessaire & l’apparition du stade nymphal et temps nécessaire & l’apparition du stade nymphal 

Date Moyenne 
des des, 

Nombre de jours 

essais rat$F~e-C*l 
Espèce 

10 11 12 13 14 15 10 17 18 
-P---P-P- 

A 
1/X11 

3 
25,2 -- ------ 

B 3 
-- ~- --- 

A 2 1 2 
12/x1 25,0 -------- 

B4 1 
- -.-. - - --- 

A 
7/X1 

2 
34,5 -----y--- 

B 2 
--- -- -- 

A 1 
17/X11 24,o ~ -- .- -- ~- .~ ~ 

B 1 
--- -- --- 

A c 
7/X11 

û 
23,5 

1 
- -- -- ----- 

B 6 ----- --- 
A 

16/X1 23.5 
1 1 

---- -- 
.B-- 2 

l Moyenne des moyennes des températures relevées dans les bacs d’élevage I 8, 10, 12, 14 et 16 heures. 
Cette morenne est donnée à titre purement ind‘catif, 
essais n’étant pas, outre la température, 

les conditions d’blevage pour chacun des 
nécessairement identiques (en particulier en ce qui 

concerne la densité des pontes par plateau d’élevage, et la durfe de l’insolation). 

TSBLEMJ XII 
Durée de développement préimaginal comparée entre espèces A et B 

en insectarium à la température constante de 26 “C 
Pourcentage cumulé de souches ayant atteint 

le stade nymphal en fonction du temps 

Nombre de jours Espèce A Espèce B 

5 

Ci 

7 
-- 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

Nombre de souches 
observées 

1,l 0 
---- 

935 539 
I 

19.0 11.2 - 

30,9 31,7 

57,l 48,3 
I 

84,5 75,4 

91,6 89,4 

96,4 9G,6 

9s,s 100,o 

84 151 
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Les pontes individuelles on1 été obtenues sur papier filtre humide. Le nombre 
moyen d’oruis par ponte est très différent suivant l’espèce considérée. La luoyenne pou] 
d est de 95 et-pour B de lJ1,5 soit dans un rapport de 1 it 1,-19. 

5. DISCUSSION - 

Nous avons relevé dans l’introduction les difficultés rencontrées en Afrique 
de l’Ouest pour essayer de dégager d’éventuelles différences biologiques entre les espè- 
ces jumelles A et B. En conséquence, un principe expérimental nouveau a été adopté 
dans cette étude. Il permet de comparer directement les différents aspects de l’étholo- 
gie et de la physiologie des deux espèces en zone de sympatrie puisqu’il revient en 
définitive 3 reconnaître, grke B des marquages différents, chac.un des exemplaires de 
l’une et l’autre espèce. 

Il était, d’autre part, particulièrement justifié d’étudier les deux espèces dans 
une zone de sympatrie. En effet, non seulement les facteurs d’environnement sont ainsi 
identiques pour chacune des espéces et ils ne constituent plus un obstuc.le A la com- 
paraison des observations biologiques mais bgalement parce que les aires de sympatrie 
sont beaucoup plus étendues que les zones d’allopatrie, c.omme <Jn le constate en Afri- 
que de l’Ouest (HAMON et al., 1966 ; Coz, 1968) ou h ?vIadagascar (CHAUVET, 1969 b), 
regions les mieux connues. De c.e fait, les problèmes évoqués ici sont ceux qui se 
posent le plus frtquemment. 

Cependant l’application sur le terrain de notre technique implique (I priori 
un gros inconvénient, celui de n’obtenir que des échantillonnages de recapture de taille 

modeste, en raison de la dispersion nécessairement importante des femelles marquées. 
Nos résultats numériques sont faibles. Ils auraient toutefois pu ètre plus importants, et 
certaines de nos conclusions plus précises, si nous avions eu des mo,yens en materie et 
en personnel plus c.onsidérables. Ils nous auraient permis en particulier d’augmenter 
nos collectes de pontes, d’intensifier nos élevages. de TAc.lier plus d’anophèles et de 
multiplier nos postes de capture sans problème méthodologique supplémentaire. 

Ces données numériques gardent, néanmoins, une certaine valeur. D’une part. 
un soin extreme a été pris pour les recueillir, d’autre part, elles ont étt obtenues grâce 
a un nombre de chasses important durant un temps relativement couri. 

Cette étude a étt: entreprise en vue d’apporter certaines préc.isions sur le rôle 
vecteur des espèces d et B du complexe A. gambiae en Région Ethiopienne d’endémie 
palustre. A cet égard, l’efficacité vectrice d’une espèce donnée dépend- en premier chef 
de ses habiludes alimentaires et de sa longkit& (&kCDONALD, 1%7). Ces deux carac- 
téristiques biologiques sont heureusement c.e,lles ponr lesquelles nous possédons les 
données les plus sùres. Elles demandent toutefois quelques analyses allant au-del& des 
simples résultats numériques. 

Habitudes alimentrtires : 

Devant l’impossibilité de reconnailre les femelles de l’une et l’autre espèce, 
nous nous sommes trouvés dans l’obligation de les prélever dans des régions \-oisines 
oil elles se trouvaient isolées. Ce faisant, nous risquions de collecter des femelles-mères 
appartenant à une population ayant un comportement alimentaire particulier ; celui-ci 
pouvait être dû soit au propre patrimoine héréditaire de l’espèce, soit A une sélection 
consécutive à une dizaine d’années de pulvérisations d’insecticides domiciliaires. Toute- 
fois, ces traitements ont cessé depuis 1960 dans les deux zones de prélèvements. Derniè- 
rement, nous ayons étudié Ics préférences alimentaires de chacune des populations en 
« salle de préférences trophiques » avec appsts-homme et hœuf. Les femelles ont bté 
relâchées entre les deux appàts qu’elles .pouvaient atteindre OLI quitter en toute liberté. 
Dans ce milieu expérimental particulier, les femelles sauvages, relâchées après avoir 
digéré leur repas de sang ou les femelles-filles de génération F, n’ont montré aucune 
préférence marquée pour l’un ou l’autre hôte. (CHAUVET, en préparation). Par contre, 
à l’extérieur, l’espèce B marque une préférence zoophagique certaine. 11 s’ensuit que les 
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facteurs externes du milieu ont la plus gwnde i1nportanc.e dans le choix des hotes. 11 
semble ainsi probable que l’esptoe B se développant dans la zone de sympatrie ne réagit 
pas autrement que l’espèce B importée, puisque les condit.ions d’environnement apparais- 
sent trPs proches. Pour ces mêmes raisons, il doit en &re de m&me pouf l’es,pèc.e A. 

La comparaison des captures entre moustiquaires-pièges avec. appât-homme 
ou appA.-vache fait apparaître très nettement l’anthropophilie de l’espèce A. Cette 
espéce est trois fois plus abondante sur homme que sur vache pour un même nom- 
bre de chasses. 

La comparaison entre les récoltes effectuées A l’intérieur d’une habitation, et 
celles obtenues dans la moustiquaire-piège A homme démontre qu’hi ce comportement 
anthropophage s’associe un comportement enclophage. En effet, nous avons obtenu une 
moyenne par chasse de 0,ôl femelles à l’extérieur (68/111) et 0,Sl femelles à l’intérieur 
(SO/%) toutes conditions étant identiqu’es *, excepté le lieu ,de. capture. Or, il faut 
préciser que l’habitation experimentale est située au milieu du village et qu’elle est 
ainsi ent&rée par 9 autres habitations disposées dans un rayon ne dépassant pas 
35 métres. 11 est donc probable que ces habitations, owupées en moyenne par 4 per- 
sonnes, ont attiré un nombre au moins égal d’individus de c.hacune des espèces. Ceci 
esi d’autant plus probable que ces habitations ne possédaient pas de système de pié- 
‘geage « en V » ,qul dimiuue, clans une certaine mesure, les entrées. Par contre, l’appat- 
homme h l’exterleur n’était représenté, que par la moustiquaire-piège h homme et, 
comme nous l’avons déjA signalé, tout à fait secondairement et bpisodiquement par 
une par,ie des villageois. En définitive, dans les conditions de milieu qui furent les 
ncitres, l’espèce d est non seulement anthropophile, mais essentiellement endophage : 
en outre. ces deux caractéristiques sont beaucoup plus nettes qu’elles n’apparaissent 
dans noire c,omparaison des captures entre la seuk moustiquaire-piège à homme et 
zzne des dix habitations. 

Des arguments complémentaires concernant I’anthropophilie et l’endophagie 
de l’espéce A peuvent être retirés de l’examen du tableau III. Nous avons vu que la 
population sauvage dLJ. complexe A. gambiae était composée d’environ 78 75 d’espèce A 
pour 22 % d’espèce B. 

Etant donné c.es proportions, on doit s’attendre à capturer beaucoup plus 
d’exemplaires sous moustiquaire-piège homme que sous moustiquaire-piège vache 
d’après nos résultats expérimentaux. C’est efrectivement ce que l’on peut observer : 
dans la première 3.611 individus ont été capturés contre seulement 2.004 dans la 
seconde. 

De nième, les données de ce ,tableau confirment I’endophagie de l’espèce A. 
En effet, nous avons capturé dans une des 10 habitations une moyenne par chasse de 
29,3 exemplaires ,du complexe contre seulement 32,5 pour l’unique moustiquaire-piège 
homme. 

L’espke R, par contre, semble montrer une certaine indifférence trophique si 
l’on en juge par les rtsultats obtenus ti l’estPrieur ou tout au plus une légère zoopha- 
gie (statistiquement non significative tout au moins étant donné nos effectifs réduits). 
Mais il faut souligner que cette moustiquaire-piège A homme montée & l’extérieur est 
un artifice expérimental qui propose un éventuel c.hoix à l’espèce, choix qui ne cor- 
respond pas 5 la réalité étant donné que les habitants ne demeurent pas à l’extérieur de 
nuit d’une facon coutumière. Par contre, le déficit relatif d’exemplaires d’espèce B par 
rapport & A à l’intérieur (deux fois moins de B que de A) ne peut s’expliquer que par 
des préférences zoophages ou bien exophages. Quelle que soit la taxie dominante, elle 
correspond A une zoophagie de fait. 

Nos observations et nos commentaires sur I’antropophilie de A, la zoo-exo- 
phagie de B recoivent d’ailleurs une excellente confirmation de G. DAVIDSON (in Ziff.). 
Nous donnons, avec. la permission de l’auteur, la communication personnelle in e2- 
fcnso en appendice en bas de page, ayant eneoce I’occasion de nous y référer par la 

* Que ce soit dans la moustiquaire-piège ou dans l’habitation, il r avait quatre captureurs, les fentes 
d’accès étaient d’un type semblable et leur longueur a peu près identique. 
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suite *. D’autre part, DAVIDSON (1967), indique qu’8 la suite de ses identifica- 
tions. d’espkes provenant de localités géoqraphiques diRérentes et de situations éço- 
logiques variées, il lui parait évident que r> species A is more man-dependent !han 
species B... ” ,et que fl species B is more catholic in its feedings... “. RISHIKESH (1966) 
précise par ailleurs qu’en Ethiopie l’espèce (que nous savons maintenant étre B) atta- 
que l’homme plus activement a l’extérieur qu% Qintérieur entr,e 18 et 22 heures, 
période pendant laquelle l’homme se retrouve aussi bien au-dehors qu’en dedans de 
son habitation. Cetie observation confirme les tendances exophages de l’espèce. 

Enfin pour terminer ce paragraphe, il convient de rappeler les observations du 
tableau 1. Elles montrent qu’A. gumbicle (s. 1.) est le plus anthropophile de toutes les 
espèces que nous avons capturées. Il est, en effet, le seul a ètre capturé en plus grand 
nombre sur homme que sur vache. La ,différence est probablement d’autant plus nette 
que cette population sauvage est constituée pour 78 $6 par l’espèce 4. 

Cycles d’agressiuitës : 

Pour chacune des espèces, nous avons obtenu des fr<quences de capture par 
tranches horaires de deux heures qui semblent très différentes. Chez l’espèce A, la 
densité des femelles agressives augmente au cours de la nuit pour atteindre un maxi- 
mum dans les heures précédant l’aube. Ce type de cycle est semblable h ce que la 
plupart des auteurs ont observé en Afrique, bien que -dans ce continent ce cycle- puis- 
se tout aussi bien se rapporter à l’espèce R ou B un mélange des deux espèces selon 
nos connaissances présentes. En effet, clans l’état actuel de la carte de distribution des 
ekspèces du complexe en Afrique, établie à partir de faibles échantillonnages d’indivi- 
dus dans la plupart des stations, nous ne savons pas en gknéral h quelle espèce se rap- 
porte le cycle observé. Quoi qu’il en soit. nos observations sur le cycle d’activitb de 
l’espèce B à Madagascar font ressortir deux particularités par rapport N celui cle I’es- 
pète B : activité plus- intense en début de nuit et présence de trois maximums de 
densité correspondant au début, au milieu et en fin de nuit. A Kaédi, en Mauritanie 
(espèce B), HAMON et al. (1964) notaient que cette espèce présentait un cycle différent 
cle ceux habituellement observés. Il y avait une importante activité en d;but de nuit. 
un maximum entre 0 et. 2 heures et un renouveau d’activité au lever du jour. En de- 
hors de ce cas afférent B l’Afrique de l’Ouest, nous retrouvons en Afrique orientale 

Auteurs et date, 
lieu et espèce 

Pourcentage 
de la population capturée 

à 22 h à 24 h 
Masiniunis d’activité 

CHAUI~ET (19F9), présente étu- 
de sur B. . ~. . . . .,,... . . . .., . 32 $2 

CHHJVET (1964), hauts pla- 
teaux (B) Madagascar . . . . 3G,4 (23 h) 

Coz (19641, SO. &Iadagascar 34 % 

2522 ; ()l2%&& 

21-22 ; l-2 et 5-6 
21-22 ; 1-2 ; .5-G (cliw nulli- 

parcs). 
HAMOK (1956), île de la Héu- 

nion (B) . . . . . . . . . . . . . . . 22 % 42 70 23-24 ; 4-C 
RI~;~H (1966). Ethiopie 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22 % 35 % 21-22 ; 2-4 et a-r, 

* e 1 think 1 must have remarked before on the difference between your species A and species B in 
their behaviour in the laboratory. Species B is mach more easily identified ùecause if so readily 
feeds on gzzinea-pigs and develops eggs readily (usuallF after one feed). Species A, on the other 
hand, does not readily feed on guinea-pigs, has to be fed on man zzszzally and requires several feeds 
before ovarian development is achieved. In addition one gets the impression that species d is shor- 

“ter-Iived than species B. Both species rarely mate under cage conditions but me have, in fact, now 
had a few viable eggs from both without artific’al matrng but not enough to maintain the colo- 
nies. These differences are very marked in the lohoratorg particularly the difference in feeding 
preference. » 
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et h Madagascar mème, des cycles d’agressivité prvches du type que nous avons rele- 
VS dès qu’il s’agit de l’espèce B. 

L’apport de ces observations semble confirmer nos résultats qui amènent à 
conclure qu’il y a une diffërence dans le rythme .des cyc.les d’agressivité de chacune 
des espkes. II pourrait ètre également symptomatique d’une certaine originalité des 
espèces de la moitié orientale de la Région Ethiopienne par rapport à celles de la moi- 
ti& occidentale. 

C!#e gonofrophique : 

L’éLude de la clistribution des stades ovariens 1 et II ci. chez les femelles agrrs- 
sives nullipares de chacune des espèces fait apparaître un pourcentage significative- 
ment plus iinportant de stade II début chez B (64 % contre 38 % chez A). 

Nos conditions d’observations ne permettent pas d’affirmer qu’il s’agit d’une 
vraie diffërenciation spécifique. 

Rappelons que l’espèce B a une plus intense activité en début de nuit que 
l’espèce A, qu’un T>~US important échantillonnage de B que de A est capturé SOUS 
tnr)ustiquaire-piège h appât vache et que sous cette moustiquaire, les femelles sont en 
génBra1 gorgPes au moment de la capture alors que celles capturées sur homme ne le 
sont habituellement pas gràce à la grande destéritt des captureurs. 

Ces faits impliquent que le temps moyen séparant le momenl- de In capture 
du moment de la dissection, est proportionnellement plus long pour 6 que pour A et 
qu’une plus forte proportion de la premi6rc espèce que de la seconde est gorgée. Ainsi 
un plus fort pourcentage d’exemplaires cl’espèce B que d’espèce A rencontre les possi- 
bilit& de faire évoluer, avant dissection. leurs follicules ovariens jusqu’au stade II 
cltbut, en dépit de la conservation en réfrigbrateur. 

En ce qui concerne le nombre de repas de sang nécessaire h l’tvolution des 
follicules ovariens jusqu’au stade ceuf, durant le premier cycle gonotrophique, nous 
ne possédons pas d’observations suffisantes pour corroborer celles de DAVIDSON. Celui- 
ci (cf. sup.. comrn. pers.) a noté que dans ses conditions d’élevage en insectarium, 
l’espke B U . . . develops eggs readly (usually after one feed) fl alors que l’espèce A 
U requieres several feeds before ovarian clevelopment is achevied “. La vérification de 
ces très importantes précisions nous aurait demandé de prélever un trop grand nom- 
bre de femelles marquées de nos élevages sur le terrain. Déjà, la seule expérience 
relatée au tableau X, représente des tchantillonnages de plus de deux cents femelles 
de chacune des deux espèces. Cette expérience ne fait pas apparaitre une diffërence 
significative dans le nombre de femelles d’une espèce ou de l’autre, capables de par- 
venir au stade V en moins de quatre jours. En effet, de telles femelles ne pourraient 
appartenir qu’aux échantillonnages ayant atteint le stade IV au bout de 72. heures, alors 
qu’elles ont encore du sang dans leur estomac (soit deux femelles sur trente-c.inq chez 
l’espèce A et deux femelles sur trente-deux chez l’espèce B). Par contre. nous avons 
démontré en laboratoire pour la seule es’pèce B (cf. tableau VIII) que parmi les 
femelles ayant pris un premier repas de sang important (environ 21 76 des femel!es>, 
86 % de celles-ci ont atieint le stade V en deux jours et demi. Il en résulte que dans 
nos conditions d’élevage le premier cycle gonotrophique avec un seul repas de sang ne 
serait qu’assez rare puisqu’il ne s’effectuerait que chez moins de 20 03 des femelles. 

I,ongbuilC. 

La longévité moyenne d’une espèce est en général évaluée à parlir de la pro- 
portion de femelles pares dans un échantillonnage de femelles agressives. Nous avons 
observé des taux de femelles pares pour chacune des espèces marquées extrêmement 
bas par rapport à ceux observts habituellement sur le terrain. Ils sont, en général, de 
l’ordre de 0,GO à 0,SO. Ces faibles taux proviennent, soit d’une forte mortalité des 
fernelles marquées, soit d’une ckonstance cl’ordre méthodologique. La première hypo- 
thèse ne semble pas devoir être retenue puis-que nous avons coqservé en cage des 
femelles marquées aussi bien au 33 S qu’au 33 P. pendant 27 jours et sans mortalité 
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particulière par rapport aux témoins. La seconde hypothèse, par contre, est très vrai- 
semblablement h retenir. En effet, le gite d’éclosion des femelles marquées était situé 
au milieu du village entre les habitations expérimentales et le groupe des deux mous- 
tiquaires-pièges habituellement utilisb. Cet emplacement avait l’avantage d’éviter une 
trop graede dispersion des jeunes femelles qui se trouvaient ainsi à portée immkdiate 
des appâts .et par-là, il favorisait les études sur les habitudes alimentaires. Par contre, 
il présentait l’inconvénient d’entraîner la capture d’un nombre proportionnellement 
beaucoup plus important de jeunes femelles B leur premier repas de sang que de 
femelles qui en étaient à leurs repas ultérieurs et avaient donc eu le temps de se 
disperser. L’échantillonnage est de ce fait biaisé. 

Il n’en demeure pas moins, les conditions de lâchers étant identiques pour les 
deux espéce.s, que nous avons obtenu un taux de femelles >Pares plus élevé chez les 
femelles d’espèce B que d’espèce rl. 

L’analyse exige que nous c.onsidérions maintenant la diff6renc.e entre les taux 
de recapture de chacune des espèces. Proportionnellement nous avons capturé un plus 
grand nombre d’individus d’espèce A que d’espèce B puisque pour un nombre sensi- 
blement. identique de recapture de chacune des espèces, l’espèce B représente 55 % de 
la population globale relkhée contre 45 % pour A. Nous pensons que cette différence 
provient d’une plus forte dispersion de l’espke B que de l’espèce ri, conséquence de 
sa zoophilie ou de son exophagie. h cette dispersion plus élevée correspond une recap- 
turc moindre. Conme autre c,onséquence on peut penser qu’il s’ensuit des possibilités 
de vieillissement plus importantes chez B que chez A. Mais nous ne croyons pas que 
cette remarque soit suffisante pour expliquer une aussi forte variation du taux de 
femelles pares entre espèce qui est hautement significative malgré des effectifs relati- 
vement réduits. En effet, les taux de recapture respectifs cle d et de B ne sont toute- 
fois que de 0,016 et 0,013, taux très faible? qui impliquent pour chacune des espè- 
ces des possibilit& importantes de vieillissement. Le moindre taux de recapture de B 
ne représente, en dé-finitive, par rapport à celui de d. qu’une clifférence de 0,003. Nous 
en concluons que l’espèc,e B doit avoir physiologiquement une capacité de survie effec- 
tivement plus importante que l’espèce 9. Notons en confirmation la remarque de G. 
DAVIDSON (in Zitt.) basée sur l’expérience de milliers d’élevage de pontes d’espèces A 
et B : fl One gets the impression that species d is shorter-lived than species B II. 

De nombreux chercheurs ont essaye de reconnaitre s’il y avait une relation 
entre 1’9ge physiologique et le comportement (CHAUVET et al. r1964) en ont fait la revue 
bibliographique). C’est $la raison pour laquelle nous avons essayé d.e savoir s’il y avait 
un taux de femelles pares différent pour chacune des espèces en fonction soit de l’hote 
agressé, soit du lieu ,de capture. Aucune différence n’,est apparue entre hôtes ou entre 
lieux de capture, au seuil de signification de 0.05. Toutefois, au seuil de 0.14. un excès 
de nullipares à l’extérieur apparaît, malgré nos faibles effectifs, chez B. Nous nous per- 
mettons de relever .cette approximation, pour souligner cfue COZ (1964), sur une popu- 
lation d’B. gambiae du nord-ouest de Madagasc,ar (que nous savons maintenant appar- 
tenir à l’espèce B) avait, constaté un excés hautement significatif de nullipares Y l’ex- 
térieur des habitations. 

Considérations exhaustives ù partir de ces résultats : 

Dans les aires de sympatrie, la proportion relative cle chacune des espkes 
varie en particulier en fonction des facteurs c1imatique.s inhérents à la latitude ou à 
l’altitude et, éventuellement pour une même latitude ou altitude, aux saisons. En défi- 
nitive, suivant le lieu ou la saison considérés, les conditions d’environnement favori- 
seront., dans la plupart des cas. une espèce ou l’autre. (CHAUVET, 1969 b). 

Dans notre station expérimentale et durant natre étude, B n’btait probable- 
ment pas dans d’aussi bonnes conditions écologiques que A si l’on c.onsidère la pro- 
portion relative des deux espèces : B représentait en effet 22 y0 de la population totale du 
complexe contre 78 % pour d. On doit concevoir en particulier que l’état physiologique 
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d’une espèce risque d’être différent suivant que le milieu climatique Iui est Splus ou moins 
favorable. Ainsi, nos observations sur la longévité relative des espèces peuvent ne pas 
etre identiques dans un autre milieu climatique. Par contre, il ne semble pas que les habi- 
tudes alimentaires de chacune ,des espèces puissent étre sensiblement différentes, hors 
des zones traitées par pulvérisations d’insec.ticides domiciliaires, à partir du moment où 
les deux hôtes existent dans les mèmes conditions et que le comportement et l’habitat 
humains sont semblables à ceux que nous avons rencontrés (situation très générale 8 
Madagascar). 

6. CONCLUSION 

Malgré des données numériques modestes, encore limitées par les impéra- 
tifs statistiques de signification au seuil de 5 96, cette étude démontre pour la pre- 
mière fois sur le terrain des différences éthologiques et physiologiques importantes 
entre les espèces A et B du complexe A. gambiue dans une zone de sympatrie, en pré- 
sence des hôtes habituellement rencontrés à Madagascar. 

ZJne première différence considérable a été notée dans le comportement ali- 
mentaire des deux espèces. L’espèce B est essentiellement zoophage et exophage alors 
que l’espèce A est anthropophile et endophage. 

Deux autres différences importantes sont également apparues : l’espèce B a 
une capacité de reproduction beaucoup plus élevée que l’espèce d d’une part et d’au- 
tre part. bien que l’espèce B semble avoir éte étudiée dans un environnement qui lui 
soit moins favorable que l’espèce A, sa longévité fut plus importante. 

On peut ainsi admettre par extension que les problèmes poses par la trans- 
mission et par les moyens de lutte à mettre en œuvre sont diffërents suivant que l’on 
se trouve en présence de l’une ou l’autre espèce 0~1 que, en zone de sympatrie. une des 
espèces est dominante. 

L’anthropophilie très marquée de l’espèce rl. en fait un vecteur très efficace, 
qu’il soit C)L~ non en présence de bétail. Cette préférence trophique a laquelle se joint 
une tendance à l’endophagie implique que les c.hances de succès d’une campagne par 
insecticides domiciliaires sont meilleures avec cette espèce qu’avec l’espèce B. Notons 
B ce sujet, en nous refërant h l’Afrique occidentale toutefois, que les seuls succès, 
(l’ailleurs temporaires, enregistrés dans les récentes campagnes antipaludiques par 
insecticides, correspondent $1 des régions oil n’existe que l’espèce ii (HM~ON t et QI., 
1963). 

Quant à l’espèce B, elle parait être, au moins dans notre station, physiologi- 
quement un meilleur vecteur que l’espèce A, nonobstant un degré de réceptivité intrin- 
séque semblable. En effet, elle présente une capacité de reproduction et une longévité 
plus élevées. Toutefois, lorsqu’il y a du bétail, elle serait, d’une facon générale, Ptho- 
logiquement un vecteur moins efficace que ne le serait l’espèce A dans des conditions 
identiques de choix d’hotes, à cause de ses tendances exophage et zoophage. Dans un 
tel cas on ne peut accorder que des chances limitées de succès à une lutte n’utili- 
sant que les insecticides de contact. 

Tous nos remerciements vont a l’ensemble du personnel qui nous a aide a 
réaliser cette étude, depuis l’aménagement du village jusqu’au travail purement ento- 
nrologique. Celui-ci a réclame de la part de tous non seulement une grande conscience 
professionnelle mais également un peniblè--ét continuel effort physique. Les chefs 
(t’équipe. les assistants (MM. ANDRIAN~BIBY J:, RAXU~OSON S. et RABENIRAINP Solo L.) 
et les techniciens d’entomologie du cadre O.R.S.T.O.M. (M. VERVENT G. et particuliè- 
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rement M. Dura~, J.) ont su rester vigilants et conserver leur esprit critique dans ce 
travail de routine oti le contrale a une importance primordiale. M. SEREEN enfin, élec- 
tronicien de 1’O.R.S.T.O.M.. a toujours trou+ le moyen d’être disponible pour dépan- 
ner l’appareillage électronique. 

Nous tenons également à remercier Georges ~~~~~~~~~ pour les conseils qu’il 
nous a donnés lors de son trop court séjour parmi nous en début de campagne, et Max 
OvazzA pour ses pertinentes critiques et pon soutien moral de chaque instant. 

Nous remercions enfin ,J. D~~J~RDIN qui nous a conseillé pnur les analyses sta- 
tistiques. 
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