Quelques aspects fondamentaux de la biologie
d Anopheles gambiae Giles (Sp. A) et d' Anopbeles  funestus - Giles,

en zone de savane humide d’Afrique de I'Ouest

RESUME.

Les auteurs ont étudié quelques aspects fondamen-
taux de la biologie d’A. gambiae A et d’A. funestus, vec-
teurs majeurs du paludisme et de la filariose de Bancroft,
en zone de savane humide d'Afrique de I'Ouest.

— Exophilie. Les midiles et les femelles néonates des
deux espices sont nettement exophiles. Les femelles se
nourrissent souvent dans les habitations mais en sortent
fréquemment avant la compléte maturation des ovaires
(prés des 2/3 chez A. gambiae A, plus de la moitié
chez A. funestus).

— Moment de la fécondation. Au soir du deuxiéme
jour de leur vie, la plupart des femelles sont fécondées :
soit avant le premier repas de sang chez A. funestus,
soit aprés ce repas chez A. gambiae A4..

— Durée du cycle gonotrophique. Au moment du
premier repas de sang, les femelles d’A. gambiae A ont
un jour, celles d'A. funestus ont deux jours. Pour pouvoir
mitrir leur premiére ponte, 42 % des femelles d’A. gam-
biae 4 et 63 % de celles d’A. funestus ont besoin d'un
deuxiéme repas, un jour aprés le premier, Le sang est
digéré en 48 heures et il n'y a pas de rétention de ponte.
Le premier cycle gonotrophique s’effectue. donc en 3-4
jours chez A. gambiae A et en 4-5 jours chez A. funestus.
Les 2/3 des femelles pares se nourrissent la nuit méme
de la ponte. Un seul repas permet généralement la matu-
ration des ovaires; ceux-ci évoluent en 48 heures; la
rétention de ponte est rare : la durée du cycle gonotro-
phique est donc égale a 2-3 jours.
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— Estimation du taux de survie. La méthode pro-
posée permet d'estimer les valeurs extrémes du taux
journalier de survie (p) d’aprés la valeur du rapport :

Pares

Nullipares au premier repas

En zone de savane humide, chez A. gambiae A, p est
voisin de 0,84 ; chez A. funestus, p est voisin de 0,90. -

— En conclusion, les auteurs envisagent 'utilisation
de leurs résultats dans les domaines de I'échantillonnage
des populations et de I'épidémiologie des maladies trans-
mises.

SUMMARY.

The authors have studied some fundamental aspects
of A. gambiae A and A. funestus of the biology main
vectors of malaria and bancroftian filariasis in humid
West african savannah.

— Exophily. Males and newly emerged females are
exophilic. Females often feed in houses but go out before
a complete maturation of ovaries (close to 2/3 for A.
gambiae A, more than the half for A. funestus).

— Mating time. At dusk, for the second day of
their life, most females are fertilized either before the
first blood meal (A. funestus) or after this meal (A. gam-
biae A).

—- Gonotrophic cycle. When they take their first
meal, A. gambiae A females are one day old ; A. funestus
ones are two days. To complete their first gonotrophic
cycle, 42 % of A. gambiae and 63 % of A. funestus
females need a second meal one day later. Blood is
digested in 48 hours. The oviposition is not delayed. The
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duration of the first gonotrophic cycle is 3-4 days in
A. gambiae 4 and 4-5 days in A. funestus. Two thirds
of parous females feed during the night of oviposition.
Usually maturation of ovaries take 48 hours. The ovi-
position is scarcely delayed. So, the duraiion of gono-
trophic cycle is 2-3 days.

~— Survival rate estimation. The proposed method
allows to estimate the extreme values of daily survival
rate (p) according to the value of the ratio :

Parous

Nulliparous - 1st meal

In wet savannah areas, p is approximatively equal to
0,84 for A. gambiae A and to 0,90 for A. funestus.

~ To conclude, the authors consider the possibility
of using their results for sampling populations and stu-
dying epidemiology of arthopod-borne diseases.

1. INTRODUCTION.

Pour combattre efficacement une maladie, il faut au
préalable connaltre avec précision son épidémiologie.
Celle-ci est largement conditionnée par les modalités de
transmission qui, dans le cas d’'une affection transmise
par arthropode, dépendent pour une bonne part de la
biologie de ses vecteurs.

En Afrique tropicale, Anopheles gambiae Giles,
1902 et Anopheles funestus Giles, 1900, sont les vec-
teurs majeurs du paludisme et de la filariose de Bancroft.
En Afrique de I'Ouest, l'incidence de ces deux maladies
est particulierement élevée dans les zones de savane
humide ol les vecteurs trouvent des conditions favora-
bles & leur développement et & leur pullulation. Dans
ces zones, une esp3ce du complexe A. gambiae prédo-
mine largement, il s’agit d’A. gambiae A (Coz et Ha-
MON, 1964 ; Coz, 1973).

La forte incidence de la filariose de Bancroft en
zone de savane humide de Haute-Volta, nous a amenés
3 étudier la transmission de cette endémie et, par consé-
quent, a estimer le comportement des deux vecteurs
majeurs. Nous présentons ici quelques aspects fonda-
mentaux de ce comportement : lieux de repos en fonction
du sexe et de I'état physiologique, moment de la fécon-
dation, fréquence des repas en relation avec 1’évolution
ovarienne. De ces observations, nous déduisons la durée
du cycle gonotrophique. Enfin, nous proposons une
méthode qui permet d’estimer le taux journalier de
survie.

2. METHODES DE TRAVAIL.

2.1. Zone prospectée.

Toutes nos observations, réalisées sur le terrain ou
au laboratoire, reposent sur du matériel récolté dans la
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zone des savanes boisées humides du Sud-Ouest de la
Haute-Volta. Les différentes localités prospectées partici-
pent de trois régions distinctes qui sont, du Nord au Sud
et de I'Est & I’Ouest :

— région de Bobo-Dioulasso (11° 10" N, 4° 17° O),
villages prospectés : Badala, Pala, Sossogona, Tonogosso.

— région de Tingréla (10° 40’ N, 4° 50’ O), 3 quar-
tiers de ce village prospectés: Nefaklou, Nikanklou,
QOnave.

— région de Sindou (10° 40’ N, 5° 10" 0), villages
prospectés : Douna, Goindougouba, Kawara, Sindouko-
romi.

2.2. Matériel biologique.

— A. gambiae A. Toutes les colonies de laboratoire
ont été identifiées par la méthode de CoLUZzZI et SABATINI
(1967) qui fait appel aux chromosomes des glandes sali-
vaires des larves au IV© stade. Sur le terrain, les sondages
effectués par Coz (1973) en différents points et a diffé-
rentes saisons, montrent que 1'espéce A. gambiae A pré-
domine largement dans la zone de savane humide ol nous

avons travaillé.

— A. funestus. Dans la région de Bobo-Dioulasso,
il existe 3 espéces d’Anopheles indifférenciables macros-
copiquement, & P'état adulte, d’A. funestus sensu strictv
(HamoN, 1963). Ce sont : Anopheles leesoni Evans, Ano-
pheles rivulorum Leeson et Anopheles sergenti macma-
honi Evans. Cependant ces espgces sont peu abondantes
et ne semblent pas piquer I’homme. Tout au plus, la
confusion a donc pu porter sur quelques femelles captu-
rées au repos, a l'extérieur des habitations.

2.3. Méthodes de marquage et de licher.

Des imagos d’4. gambiae A (F1 issue de femelles
sauvages provenant de Tonogosso) ont été marquées et
lAchées. Ces imagos étaient placés dans des boites cylin-
driques en métal dont une extrémité était recouverte de
tulle moustiquaire. Ils étaient colorés au moyen de pou-
dres micronisées fluorescentes (bleu, rose, vert et jaune)
détectables aux rayons ultra-violets. Quelques trés 1égéres
pulvérisations suffisent pour le marquage.

Ce marquage ne provoque pas de mortalité impor-
tante ; en effet, au bout de 18 jours d'observation, la
mortalité de 143 femelles marquées ne différait pas signi-
ficativement de celle des 140 femelles témoin. Tout au
plus, nous avons observé un léger excédent de mortalité
chez les femelles colorées, au cours des 3 jours suivant le
marquage. De plus, chez les femelles survivant 18 jours
aprés le marquage, la fluorescence aux ultra-violets était
parfaitement détectable. La rémanence des poudres colo-
rées est donc satisfaisante.
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Deux séries de lachers ont été effectuées & Tono-
gosso, en octobre 1969 et juillet 1970. Au total, les
imagos issus de 11.242 nymphes ont été marqués et
l4chés un jour aprés leur éclosion. Nous avons recapturé
128 individus (27 méles, 101 femelles), soit 1,14 % des
nymphes utilisées pour ce travail.

2.4. Méthodes de ecapture.

Tous les moustiques étaient récoltés individuelle-
ment & I'aide de tubes & hémolyse. Nous avons capturé
les moustiques au repos de jour dans les habitations et
les abris extérieurs, ainsi que les femelles agressives de
nuit.

— Capture des moustiques au repos: Ils étaient
récoltés soit dans les habitations, soit dans des abris
extérieurs artificiels situés a proximité immédiate des
habitations. Ces derniers (puits de MUIRHEAD-THOMSON,
1958), étaient des fosses parallélépipédiques, profondes
d’1,50 m environ, dont les parois (I X 2 m) étaient
garnies de 2 rangées d’alvéoles ot les moustiques se réfu-
gient volontiers. Ces puits étaient recouverts de toits de
chaume, pour éviter I'inondation en cas de forte pluie et
pour réduire au maximum Pensoleillement intérieur.

— Capture des femelles agressives. Au cours des
captures de nuit, deux équipes, composées chacune de
2 captureurs, opéraient successivement de 18 & 24 heures
et de 24 & 6 heures. Dans chaque équipe, les 2 captureurs
opéraient simultanément soit & Iintérieur, soit & I'exté-
rieur d'une habitation et récoltaient les moustiques les
piquant au niveau des jambes.

2.5. Conservation des femelles au laboratoire.

Les femelles sauvages ou d’élevage, mises en obser-
vation au laboratoire, étaient placées dans des cages
cubiques d’environ 30 cm d’aréte, contenant une réserve
d’eaun distillée.

2.6. Méthodes de dissection et d’examen.

 Les femelles étaient disséquées sur une lame dans
une goutte d’eau physiologique (solution de CINa a

%.). Seul abdomen était conservé afin d’isoler le tube
digestif (intestin moyen et postérieur), les ovaires et la
spermathéque. Aprés prélevement d’'un ovaire et légeére
dilacération du deuxiéme, une lamelle était déposée sur
la goutte d’eau physiologique contenant les divers orga-
nes. L'ovaire initialement retiré, était placé dans une
micro-goutte d’eau distillée déposée sur la méme lame,
a cdté de la préparation précédente.

Ces lames étaient examinées au microscope (gros-
sissement : 60 & 240 X). Nous avons déterminé :

(a) sur la préparation en eau physiologique :

-— le stade de I’évolution ovarienne (1) estimé sui-
vant la méthode de Christophers (in GILLIES et al., 1961).

— la présence ou I’absence de: méconium, sang
frais ou résiduel dans l'estomac ; reliques folliculaires
ovariennes ; spermatozoides dans la spermathéque ; bou-
chon de fécondation dans I'oviducte impair (sperma-
tophore).

(b) sur lovaire en eau distillée, aprés dessication :
I'4ge physiologique par la méthode de DETINOVA (1945).

A la suite de Brapy (1963), Hamon (1963) et
GiIGLIOLI (1965), nous n’avons pu appliquer la méthode
de Porovopova (1949) qui, théoriquement, permet un
décompte précis des reliques de ponte. Notre méthode,
‘dérivée de celle de Lewrs (1958), permet de noter
I'absence ou la présence de ces reliques et, dans ce dernier
cas, de savoir si la femelle a pondu depuis moins de
24 heures (présence de sacs ou de grosses dilatations) ou
depuis plus de 24 heures (dilatations bien rétractées).

3. OBSERVATIONS EFFECTUEES AU LABORA-
TOIRE.

Pour pouvoir interpréter certains résultats obtenus
sur le terrain, nous avons dii étudier différents phéno-
meénes au laboratoire. Ces observations sont fondamen-
tales ; elles seront reprises dans les chapitres suivants.
Nous allons les présenter avant tout autre résultat,

3.1. Elimination du méconium stomacal.

Au moment de la naissance, toutes les femelles
présentent une grosse masse de méconjum stomacal.
Nous avons étudié la vitesse d’élimination de ce méco-
nium chez des femelles d'4. gambiae A (F1 - Tonogosso),
maintenues sur eau distillée. Nous avons constaté :

- la présence constante de méconium chez les 34
femelles examinées 12 & 18 heures apr3s I’émergence ;

— la présence de méconium chez seulement 5
(16,7 %) des 30 femelles examinées environ 36 heures
aprés I'émergence ;

— I'absence constante de méconium chez les 63
femelles agées de plus de 2 jours.

(1) Dans I'exposé des résultats, nous utiliserons les abrévia-
tions suivantes: IID = stade 1I début; IIM = stade Il moyen;
IIF = stade 1I final (ou Agé).
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La présence de méconium stomacal, sous forme
d’'une masse verddtre nettement définie, paralt caracté-
ristique des femelles 4gées de moins d'un jour. L’élimi-
nation du méconium n’est pas un phénoméne brutal
mais progressif, qu’il est intéressant de décrire. Un jour
aprés la naissance, le méconium prend une couleur
brunitre qui s’éclaircit rapidement. Il ne subsiste ensuite
qu'une enveloppe translucide qui conserve la forme de la
masse originelle de méconium. Il est probable que ce sac
est évacué lors de la prise du premier repas de sang.
D’aprés LE BERRE (com. pers.), chez Simulium damno-
sum Theo., cette enveloppe serait la premiére membrane
péritrophique de délamination secrétée par les jeunes
femelles.

3.2. Evolution ovarienne avant et aprés le premier
repas de sang.

Chez toutes les femelles d’A. gambiae A (souche
originaire de Pala), maintenues sur eau ordinaire mais
privées de sang, examinées 72 heures aprés leur nais-
sance, les oocytes n'avaient pas dépassé le stade IID.

Chez toutes les femelles d’A. gambiae A (souche de
Pala), nourries de sang 24 heures aprés leur naissance
et examinées un jour aprés ce repas. les oocytes avaient
atteint ou dépassé le stade IIM.

Chez 192 femelles d'4. gambiae A et 169 femelles
d'A. funestus, capturées & Tingréla (septembre 1971)
quelques heures aprés un repas de sang et examinées
un jour plus tard, les oocytes avaient atteint ou dépassé
le stade IIM. Une partie de ces femelles venaient proba-
blement de prendre leur premier repas et ont donc été
examiné environ 1 jour aprés ce repas.

J. BRENGUES ET J. COZ

Compte tenu du stade ovarien, on peut donc distin-
guer deux catégories de femelles :

— femelles qui n'ont jamais pris du sang: oocytes
au stade I - IID.

— femelles qui ont déja pris du sang: oocytes au
stade IIM ou plus.

3.3. Evolution ovarienne et digestion du sang.

Pour étudier cette relation, nous avons mis en
observation des femelles sauvages d’A. gambiae A et
d’A. funestus, récoltées le matin dans les habitations a
Tingréla (septembre 1971). Ces femelles étaient fraiche-
ment gorgées ; elles s’étaient nourries au cours de la nuit
précédant leur capture et, pour la plupart, entre 24 et
06 heures (BRENGUES et al., résultats non publiés). Les
femelles de chaque espéce ont été réparties, au hasard,
en 2 lots. Elles furent disséquées 1 ou 2 jours plus tard,
soit au début du deuxiéme ou du troisi¢éme jour suivant
le repas de sang. Les résultats des examens sont portés
au tableau I.

Au début du deuxieme jour (26 & 32 heures aprés
le repas), les ovaires de la plupart des femelles sont au
stade III ou IV, rarement au stade V. L'estomac de ces
femelles contient toujours, ou presque, une grosse masse
de sang résiduel brunitre entourant souvent un noyau
central de sang rouge. Chez quelques femelles, les ovaires
n’ont pas dépassé le stade II ; ce sont essentiellement des
femelles nullipares ; elles sont souvent & jeun (notamment
chez A. funestus) ou contiennent une faible quantité de
sang résiduel. Ces femelles présentent un stade pré-
gravide (GILLIES, 1954 a).

TaABLEAU 1. — Stade ovarien et état de réplétion des femelles examinées 1 et 2 jours aprés le repas de sang
(Tingréla, septembre 1971)

Q DISSEQUEES 26-32 HEURES APRES REPAS Q DISSEQUEES 50-56 HEURES APRES REPAS
EsPECES Stad Nombre de femelles Stad Nombre de femelles
ade ade
: .. avec sang " .. avec sang
ovarien a jeun résiduel ovarien @ jeun résiduel
I, IV ou V 1 172 A\ 153 9
A. gambiage . ...
I M-F (1) 8 11 II M-F (3) 43 1
m, IV ou V 1 155 A\ 127 6
A. funestus ....
I F (2) 11 2 II M-F (4) 12 0
(1) 15 @ nullipares, 4 @ pares
(2) 10 @ nullipares, 3 @ pares
(3) 26 Q nullipares, 18 @ pares.
(1) 10 @ rullipares, 2 § pares
110 Cah. O.RS.T.O.M., Sér. Ent. méd. ét Parasitol., vol. XI, n® 2, 1973: 107-126
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Au début du troisieme jour (50 & 56 heures apres le
repas) la plupart des femelles sont & jeun et leurs ovaires
sont au stade V. Chez quelques femelles les ovaires sont
au stade II. Ce sont, soit des femelles le plus souvent
nullipares qui ont ingéré une quantité de sang insuffi-
sante pour une compléte maturation des ovaires, soit
des femelles pares qui ont pondu avant I'examen.

Ces observations montrent que chez la plupart des
femelles, la prise d'un repas de sang permet une évolu-
tion compléte des ovaires. Cette évolution se fait en
48 heures environ, pendant la digestion totale du sang
ingéré. L’évolution ovarienne incompléte, observée sur-
tout chez des femelles nullipares, est vraisemblablement
consécutive & une ingestion de sang insuffisante (DETI-
Nova, 1963), comme en témoigne 'absence ou la faible
quantité de sang résiduel subsistant, chez ces femelles,
un jour aprés le repas.

3.4. Conclusion.

En résumé, ces différentes observations nous mon-
trent que :

chez A. gambiae A, le méconium stomacal
caractérise les femelles dgées de moins d’un jour ;

— chez 4. gambiae A et A. funestus, les ovaires des
femelles qui n'ont jamais pris de sang sont au stade I -
II D car il n'y a pas d’autogenése; ceux des femelles
qui ont dé&ja pris du sang sont au stade II M ou plus ;
un seul repas permet généralement une évolution ova-
rienne complete, celle-ci se fait en 48 heures pendant
la digestion totale du sang et I’élimination des résidus ;
une évolution ovarienne incompléte peut é&tre observée,
surtout chez les femelles nuilipares, qui ont ingéré une
faible quantité de sang.

4. COMPORTEMENT D’4. GAMBIAE A ET d'A4.
FUNESTUS DANS LES CONDITIONS NATU-
RELLES.

4.1. Etude de la faune anophélienne au repos, de
jour.

Les méthodes d’échantillonnage sont évidemment
multiples. Cependant, on peut en retenir deux grands
types : celle portant sur les anopheles endophiles qui sont
dans les habitations et celle qui consiste & récolter les
anopheles exophiles qui se trouvent dans divers abris
extérieurs. L’échantillonnage de la faune endophile est
relativement aisé, celui de la faune exophile est beau-
coup plus délicat en raison de la diversité des lieux de
repos potentiels. Dans tous les cas, il est intéressant d’étu-
dier et surtout de comparer la composition de ces
échantillons. En effet, cette étude permet d’observer des
différences de comportement, liées au sexe ou a I'état
physiologique, et d'en déduire 'existence de déplace-
ments importants au cours de la vie de I'insecte.

4.1.1. OBSERVATIONS PERSONNELLES.

Nous avons récolté les moustiques au repos, dans
les habitations et dans des abris extérieurs artificiels
(puits de Muirhead-Thomson).

Pour A. gambiae A.
Les résultats obtenus & Tingréla et & Tonogosso
(Tableau II) montrent que :

— dans les habitations, les femelles gorgées sont
les plus abondantes alors que les femelles gravides et les

TaBLEAU II. — Composition des populations d’A. gambiae A et d’A. funestus, récoltées dans les habitations et les abris
extérieurs, & Tonogosso (octobre 1969, juillet 1970) et & Tingréla (aolit 1970)

. NOMBRE D'INDIVIDUS RECOLTES
. Lieux de
EsPECES
capture P Q
a jelin gorgées gravides Total
Maisons 6032 2336 10 563 7 065 19 964
. 11,7 %) 52,9 %) (35,4 %)
A. gambiae .. ...
Abris extérieurs 2941 1508 1434 1941 4883
(30,9 %) (29,4 %) 39,7 %)
Miaisons 986 569 4214 3393 8176
7 %) (51,5 %) 41,5 %)
A. 1177
funestus Abris extérieurs 2944 1049 377 1384 2810
373 %) (13,4 %) (49,3 %)
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méles sont moins nombreux et que les femelles 4 jeun
sont rares.

— dans les abris extérieurs, les males, les femelles
gravides et a jelin sont au contraire abondants alors que
les femelles gorgées sont peu fréquentes.

Une étude plus détaillée (Tableau III), réalisée &
Tingréla (septembre 1971) confirme les résultats précé-
dents et, de plus, fait apparaitre :

— chez les femelles & jeun, I'extréme fréquence de
trés jeunes femelles, fgées de moins d'un jour (présence
de méconium, voir 3.1.), contrastant avec la rareté des
femelles plus Agées, nullipares ou pares, qui ont déji
pris du sang (stade ovarien II M ou plus, voir 3.2.) ;

— chez les femelles gorgées, une fréquence de jeu-
nes femelles (nullipares) significativement plus élevée
dans les abris extérieurs que dans les habitations (Chi2 =
9,08, pour 1 degré de liberté, P < 0,01).

A Tingréla, au cours d'une année (décembre 1966-
novembre 1967), nous avons disséqué une fraction (prise
au hasard) des femelles capturées le matin dans les
habitations. Comme précédemment, il nous est apparu
‘que les femelles gorgées sont plus abondantes que les
femelles gravides. Etant donné que 1'évolution ovarienne
dure le plus souvent 2 jours (voir 3.3.), le déficit en
femelles gravides traduit une sortie des femelles, un jour
aprés le repas de sang. Pour estimer I'importance de
cette sortie nous avons utilisé une méthode de calcul (2)
qui ne tient compte que des femelles gorgées, capables
de mirir leur ponte sans prendre un nouveau repas de
sang. D’aprés GILLIES (1954 g), les ovaires de ces femel-
les sont au stade II F ou plus ; les ovaires des femelles
qui ont généralement besoin d’un deuxidme repas de
sang pour miirir leur ponte, sont au stade I, IT D ou II M.
Pour 644 femelles gorgées (stade ovarien II F ou plus)
nous avons relevé 325 femelles gravides. Le calcul (2)
montre que 40 % des femelles sortent des habitations
un jour aprés s'étre gorgées. '

Nous avons vu que dans la quasi-totalité des cas,
le sang est totalement digéré au cours des 48 heures
qui suivent la prise du repas (voir 3.3.). Or, sur 414
femelles gravides capturées dans les maisons & Tingréla,
entre septembre 1966 et novembre 1967, seulement 22
(5,3 %) étaient 4 jeun. Il en était de méme pour les
femelles gravides capturées dans les maisons et dans
les abris extérieurs, & Tingréla (septembre 1971) lorsqu’il
n'avait pas plu au cours de la nuit précédant la capture

(2) L’évolution ovarienne et la digestion du sang s’effectuant
en 48 heures, pour une probabilité journaliére de survie (p) égale
4 0,84 (chez A. gambiae Al) et & 0,90 (chez A. funestus) (voir
4.5.), le pourcentage de femelles sortant un jour aprés s’8tre
gorgé est égal a:

Nbre de @ gravides X 100

100
Nbre de @ gorgées (st. 1L ¥ ou plus) X p

J. BRENGUES ET J. COZ

(Tableau IV). Aprés une pluie, les femelles gravides a
jeun étaient abondantes, surtout dans les abris extérieurs
(Tableau IV). La rareté des femelles gravides & jeiin,
surtout dans les abris extérieurs, permet de penser que la
plupart des femelles pondent dés que les ceufs sont miirs,
en fin de digestion du sang, soit 48 heures aprés le repas.
La rétention de ponte est donc inexistante sauf si des
conditions météorologiques défavorables (pluie) empé-
chent les femelles de se déplacer pour déposer leurs
oceufs.

Pour A. funestus.

Nous avons observé un comportement trés compa-
rable & celui d’A. gambiae A. Cependant quelques parti-
cularités ou précisions méritent d'étre signalées.

— Tl'extréme rareté des méiles et des femelles & jeun
dans les maisons, compensée par une fréquence accrue
dans les abris extérieurs (Tableaux II et III) ;

— la rareté des femelles fraichement gorgées dans

- les abris extérieurs (Tableaux II et III);

— Texistence de deux catégories de femelles parmi
celles qui n’ont jamais pris de sang (femelles nullipares au
stade I-II D, voir 3.2.). En effet, seulement la moitié de
ces femelles contient du méconium (Tableau III). Si
celui-ci est éliminé en 24 heures, comme chez A. gam-
biae A (voir 3.1.), on peut en déduire que la moitié des
jeunes femelles d'A. funestus a moins d’un jour (pré-
sence de méconium) et que lautre moitié est agée de
1 & 2 jours (pas de méconium) ;

— la forte exophilie des femelles gorgées, un jour
aprés le repas de sang. En effet, les captures de jour
effectuées dans les maisons & Tingréla (décembre 1966
a novembre 1967) nous ont permis d'observer 858
femelles gorgées (stade II F ou plus) pour 377 femelles .
gravides. Le calcul (2) permet de constater que 51 %
des femelles gorgées sortent des maisons, 1 jour aprés
le repas de sang;

— la rareté de la rétention de ponte. Seulement
6,9 % (41/596) des femelles gravides capturées dans les
maisons & Tingréla (septembre 1966-novembre 1967)
étaient & jeun. Le m&me phénoméne a été observé a
Tingréla (septembre 1971) chez les femelles gravides
capturées dans les maisons et dans les abris extérieurs

(Tableau IV).

4.1.2. DISCUSSION.

Dans leur monographie, GILLIES €t DE MEILLON
(1968) ont repris les principaux travaux traitant de la
biologie d’A. gambiae sl. et d'A. funestus. Le lecteur
pourra trouver dans cet ouvrage, les observations essen~
tielles concernant les lieux de repos et le phénomene
d’exophilie chez les deux especes.

112 Cah. O.RS.T.0.M., Sér. Ent. méd. et Parasitol., vol. XI, n® 2, 1973 : 107-126



ASPECTS DE LA BIOLOGIE D'A. GAMBIAE A ET D'A. FUNESTUS EN ZONE DE SAVANE (AFRIQUE DE L'OUEST)

TaBLEAU III. — Composition des populations d’4. gambiae A et d’A. funestus récoltées dans les habitations et les abris
extérieurs & Tingréla (septembre 1971)
NOMBRE D’INDIVIDUS RECOLTES
Bens LIEUX DE ? a jeun Q gorgées
SPECES capture nullipa.res ?
g St. I-IL D (1) St. II M-F | pares | nullipares | pares gravides
’ 2
avec mec. | sans mec. 2) @
. Maisons 45 4 1 0 3 61 135 69
A. gambiae A ..
Abris extérieurs 89 31 1 3 1 13 6 45
Maisons 16 5 3 2 4 49 100 71
A. funestus .... | Abris extérienrs | 127 12 14 1 0 2 3 81
(1) mec.: méconium.
(2) avec, dans quelques cas, traces de sang brun résiduel.
TaBLEAU IV. — Etat de réplétion des femelles gravides récoltées le matin dans les habitations et les abris extérieurs
4 Tingréla (septembre 1971)
Pas de pluie au cours de la nuit précédant Pluie au cours de la nuit précédant la capture
la capture
ESPECES @ capturées Q capturées dans les ? capturées dans les Q@ capturées dans les
dans les maisons abris extérieurs maisons abris extérieurs
avec sang s s ‘avec sang s . avec sang s avec sang s s
vésiduel | 2 MR | rgsiduel | 2 UM | pésiduel | 2 JEUD résiduel a Jeun
A. gambiae A ...... 54 1 32 0 9 1 5
A. funestus ......... 52 3 64 3 16 1 11 2

GILLIES (1956 ) a étudié le probléme de I'exophilie
chez A. gambiae, en tenant compte de la fréquence des
habitations humaines et des préférences alimentaires de
l’espece. Il distingue trois formes essentielles d’exophilie :

— exophilie totale et obligatoire, lorsque les habi-
tations sont rares (zones pratiquement inhabitées : régions
arides, forét);

— exophilie facultative, lorsque les habitations sont
nombreuses mais que 1’h6te préférentiel est situé & I'ex-
térieur ;

— exophilie délibérée, lorsque les moustiques pi-
quent dans les maisons mais sortent plus ou moins rapi-
dement avant la compléte maturation des ovaires.

En zone de savane humide ouest-africaine, le troi-
sitme type d’exophilie est le plus classiquement rencon-
tré. Les deux espéces sont npettement anthropophiles,

elles piquent souvent & l'intérieur des habitations dot
elles peuvent sortir avant la compléte maturation des
ovaires. Dans le Nord Nigeria, SERVICE (1963) notait
une exophilie forte chez A. gambiae, moindre chez A.
funestus, se manifestant peu aprés la prise du repas
de sang et au cours de la nuit suivante. En Haute-Volta,
Hamon et al. (1959) constataient qu'une fraction impor-
tante des popualtions d'A4. gambiae et d’A. funestus sor-
tait des habitations en cours de cycle gonotrophique.
Coz (1971) estimait qu'un quart & un tiers des femelles
d’A. funestus et un peu plus d’un tiers de celles d'4.
gumbige quittaient les maisons peu de temps apres la
prise du repas de sang. Pour notre part, nous avons noté
qu’environ la moitié des femelles d’A. funestus et 40 %
de celles d’A. gambiae A sortaient des habitations un
jour aprés la prise du repas de sang. En tenant compte
des observations de Coz (loc. cit) on peut en déduire
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que moins de la moitié des femelles d’A. funestus et
seulement un tiers de celles d’A. gambiae digérent le sang
et mirissent leurs ceufs & l'intérieur des habitations.

La composition de la faune peuplant les abris exté-
rieurs varie énormément d'une étude & I'autre qui, sou-
vent, font intervenir des méthodes de capture différentes.
Ainsi SERVICE (1963) notait, pour les deux espéces, la
rareté des femelles & jeun (9 & 12 %), la fréquence des
femelles gorgées (34 4 38 %) et surtout des femelles
gravides (47 & 54 %). Par contre la prédominance des
femelles & jeun, souvent compensée par une relative
rareté des femelles gorgées, a été relevée en Haute-Volta
(HamoN et al., 1959 ; HAMON et al, 1965) et dans diffé-
rents pays d’Afrique occidentale, centrale et orientale
(in GILLIES et DE MEILLON, 1968). Nos observations se
placent dans cette derniére catégorie.

Nous avons constaté que les femelles gorgées d'A.
gambiae A, capturées dans les abris extérieurs, étaient
plus jeunes que celles récoltées dans les habitations.
Deux explications peuvent étre retenues : les jeunes fe-
melles seraient plus exophages ou, dans le cas d’endo-
phagie, quitteraient les habitations peu aprés la prise du
repas. Cette exophilie précoce des jeunes femelles gor-
gées a été décrite par GILLIES (1954 b) et MOUCHET et
GARIOU (1957) mais n’a pas été retrouvée en Haute-Volta
par Hamon et al. (1959).

La rareté des femelles gravides & jeun nous permet
de penser que les femelles ne font pas de rétention
de ponte et pondent dés que les ceufs sont mfirs. Une
telle rétention peut cependant exister lorsque les condi-
tions du milieu sont défavorables: absence de gites lar-
vaires, température ou humidité trop basses. Ce compor-
tement a été observé par différents auteurs (in HOLSTEI,
1952) et par OMER et CLOUDSLEY-THOMSON (1968).

4.1.3. CONCLUSION.

Si on admet que les échantillons récoltés dans les
habitations et les abris extérieurs sont représentatifs
des fractions endo et exophiles des populations d’A.
gambiae A et d’A. funestus, nos observations permet-
tent de relever les principaux comportements suivants :

— les méles et plus particuliircment ceux d'4. fu-
nestus sont nettement exophiles pendant toute leur vie ;

— 1la plupart des femelles restent & l'extérieur des
habitations au cours du premier (chez A. gambiae A)
ou des deux premiers {chez 4. funestus) jours de leur
vie ;

~— les femelles qui se nourrissent & lintérieur des-

habitations peuvent sortir peu apris la prise du repas de
sang : un quart a un tiers chez A. funestus, plus d’'un
tiers chez A. gambiae ;

— environ la moitié des femelles subsistant dans
les habitations sort un jour plus tard. L’autre moitié
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reste dans les maisons jusqu'a la compléte maturation
des ovaires ;

— la grande majorité des femelles ne fait pas de
rétention de ponte : elles déposent leurs ceufs dés qu'ils
sont mirs, soit 48 heures apres le repas de sang.

4.2. Etude des populations agressives de nuit.

Quelques femelles peuvent se nourrir avant d’avoir
terminé le cycle gonotrophique précédent. Cependant,
la grande majorité des femelles agressives sont & jeun ou,
dans quelques cas, présentent des traces du sang résiduel.
Leurs ovaires sont peu évolués, ils n’ont pas dépassé le
stade II F.

Les femelles & jeun se répartissent en quatre caté-
gories.

a) Femelles nullipares :

— stade ovarien I-II D. Ce sont les femelles qui
viennent prendre leur premier repas de sang (voir 3.2);

— stade ovarien II M-F. Ce sont les femelles qui
ont pris un repas de sang insuffisant pour la maturation
de la premiére ponte (voir 3.3). Ces femelles présentent
un stade pré-gravide ;

b) Femelles pares (stade ovarien II M-F) :

— avec reliques folliculaires peu contractées (sacs
ou grosses dilatations). Ce sont les femelles qui viennent
piquer la nuit méme de la ponte ;

— avec reliques folliculaires bien contractées. Ce
sont les femelles qui, aprés avoir pondu, ont attendu au
moins un jour avant de venir prendre un nouveau repas
de sang.

Nous allons étudier la composition des populations
agressives d’A. gambiae A et d’A. funestus, capturées en
zone de savane humide de Haute-Volta et comparer nos
résultats aux observations antéricures.

4.2.1. OBSERVATIONS PERSONNELLES.

4.2.1.1. Fréquence des différentes catégories de femelles.

Cette fréquence peut évidemment varier saisonnié-
rement en fonction de la production des gites, de la
longévité des femelles et des conditions climatiques.
L'étude de ces variations n'est pas l'objet de ce travail,
aussi nous ne donnerons que les valeurs moyennes,
observées au cours dune année & Tingréla (Tableau V).
Ces résultats montrent la prédominance des femelles
pares et la rareté des femelles gravides.
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TABLEAU V. — Fréquence des différentes catégories
de femelles agressives de nuit
(Tingréla, décembre 1966-novembre 1967)

Nombre et pourcentages de femelles
EsPECES
nullipares pares gravides
A. gambiae 740 865 147
A ..., 42,3 %) 49,3 %) 8,4 %)
A. funes- 624 1620 86
tus ... 274 %) (68,9 %) (3,7 %)

4.2.1.2. Age des femelles nullipares, au moment du
premier repas.

- Chez A. gambiae A.

Sur 374 femelles nullipares a jeun (stade ovarien I-II
D) capturées de nuit & Tonogosso (octobre 1969, juillet
1970) et & Tingréla (ao(it 1970), seulement 4 (1,1 %)
contenaient du méconium. Etant donné que la plupart
des femelles néonates récoltées au repos, dans la nature,
contiennent du méconium (voir 4.1.1.) et que ce der-
nier est éliminé au cours du premier jour de la vie
(voir 3.1.), on peut en déduire que les femelles d’4. gam-
biae A prennent leur premier repas un jour aprés la
naissance. T

— chez A. funestus.

Sur 35 femelles nullipares & jeun (stade ovarien I-II
D), capturées a Tingréla (aoht 1970), seulement 1 (2,9 %)
contenait du méconium. Considérant que seulement la

~

moitié des jeunes femelles & jeun capturées dans la

nature contiennent du méconium (voir 4.1.1.) et esti-
mant que ce dernier est éliminé comme chez 4. gambiae
A, on peut en déduire que les femelles d’4. funestus
prennent leur premier repas deux jours aprés la
naissance.

4.2.1.3. Fréquence des deux catégories de femelles
nullipares. Importance de la phase pré-gravide.

Il est important de connaitre la proportion de fe-
melles nullipares qui, présentant un stade pré-gravide, ont
besoin de deux repas de sang pour miirir la premiére
ponte. Au moment du premier repas, les ovaires de ces
femelles sont au stade I-II D, ils sont au stade IT M-F
au moment du deuxi®me repas. Les résultats portés au
tableau VI montrent que les femelles au stade I-II D sont
deux & trois fois plus nombreuses que celles au stade
II M-F et que le pourcentage estimé de femelles qui
présentent un stade pré-gravide varie d’une localité et
d’'une saison a I'autre. En moyenne, ce pourcentage est
égal 4 42 % chez A. gambiae A et 4 63 % chez A.
funestus.

Dans ce calcul, nous avons admis que I'écart entre
les deux repas est égal 4 un jour. Dans la plupart des cas,
cette estimation nous parait valable pour trois raisons :

— lorsqu’elles présentent un stade pré-gravide, de
nompbreuses femelles d’A. gambiae A et la plupart de
celles d’A. funestus sont & jeun, environ un jour apres le
repas (voir 3.3., Tableau I);

— parmi les femelles récoltées le matin dans les
abris extérieurs et les habitations, il est rare de rencontrer
des femelles nullipares en stade pré-gravide dont 1l'esto-
mac est vide ou contient du sang résiduel (voir
Tableau III) ;

TaBLEAU VI. — Fréquence de la phase pré-gravide chez les femelles d’4. gambiae A et d’A. funestus capturées de nuit.
A. gambiae A A. funestus
- Nombre de femelles L, Nombre de femelles L.
LOCALITES PF‘,IEIODES nullipares récoltées 4 jeun| % estimé | nullipares récoltées & jeun| % estimé
d’étude de nullipares de nullipares
avec stade avec stade
au stade au stade pré-gravide au stade au stade pré-gravide
- IHI D IIM-F ) I-II D II M-F M
Tonogosso ....... Octobre 1969 210 36 % — —_— —
Juillet 1970
Tingréla ......... Aofit 1970 164 59 % 35 27 84 %
Régions de:
— Tingréla ...... Octobre 1966
— Sindou ....... a septembre 736 42 % 322 182 63 %
— Bobo-Dioulasso | 1967

(1) Pour une probabilité jourpaliére de survie (p) égale & 0,84 (chez 4. gambiae A) et & 0,90 (chez A. funestus) (voir 4.5.),
Pécart entre les deux premiers repas étant de un jour, le pourcentage de femelles nullipares qui font un stade pré-gravide est

Nombre de @ au stade IL M-F x 100

¢eal & ombre de % au stade I-II D X p
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~— certaines femelles d'4. gambise A marquées et
lichées & Tonogosso présentaient un stade pré-gravide.
La plupart de celles recapturées au moment du deuxizme
repas, avaient été lachées la veille au soir (voir 4.4.1.1.,
Tableau XI).

4.2.1.4. Fréquence des deux catégories de femelles
pares. Importance de la phase pré-gravide.

Nous n’avons pu, comme chez les femelles nulli-
pares, déceler l'existence d'une phase pré-gravide d’aprés
le stade ovarien des femelles pares i jeun, agressives de
nuit. Pour mettre éventuellement en évidence cette phase
et apprécier sa fréquence, nous avons utilisé une
méthode qui fait appel aux femelles capturées de jour.
Ces résultats auraient dt étre placés dans le chapitre
précédent, nous avons préféré les donner ici, pour pou-
voir comparer la fréquence de la phase pré-gravide chez
les femelles pares et nullipares. Nous avons donc réparti
au hasard en deux lots, les femelles fraichement gorgées
récoltées dans les habitations & Tingréla (septembre
1971). Les femelles du premier lot étaient disséquées
immédiatement pour établir le taux de parité, les femelles
du deuxiime lot étaient disséquées le lendemain pour
estimer la fréquence du stade pré-gravide. Les résultats
et les calculs portés au tableau VII montrent que seule-
ment 2.9 % des femelles pares d’A. gambiae A et 2,8 %
de celles d’A. funesius font un stade pré-gravide.

Au cours des enquétes réalisées & Tonogosso (octo-
bre 1969, juillet 1970) et & Tingréla (aolit 1970), nous
avons noté laspect des reliques folliculaires chez les
femelles pares d’A. gambiae A capturées de nuit. Sur
537 femelles pares examinées, 362 (67,4 %) présentaient
des sacs ou, plus fréquemment, de grosses dilatations.
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Une étude identique effectuée sur les femelles pares d’A.
funestus capturées de nuit a Tingréla (aolit 1970) nous a
permis de noter la présence de grosses dilatations chez
94 (72,3 %) des 130 femelles examinées. Il apparait donc
qu'environ les deux tiers des femelles d’A. gambiae A
et d’A. funestus pondent et prennent un nouveau repas
au cours de la méme nuit.

4.2.2. DISCUSSION.

Comme dans le chapitre précédent, nous renvoyons
le lecteur au travail de GILLIES et DE MEILLON (1968)
pour une connaissance précise de I'ensemble des obser-
vations concernant cet aspect de la biologie des deux
espéces. Nous ne retiendrons que les observations essen-
tielles. )

Les femelles prennent parfois un repas de sang
avant de déposer leurs ceufs. Comme HAMON (1963) nous
avons constaté que ce phénomene est plus fréquent chez
A. gambiae A que chez A. funestus. Cet auteur consta-
tait de plus que ce comportement est plus fréquent en
saison stche et chaude: il permettrait aux femelles de
se réhydrater en période d’évaporation intense.

GILLIEs et WILKES (1965) constataient que les
femelles d'4. gambiae A prennent leur premier repas 1 &
2 jours apres leur naissance. Nos observations sont
comparables aux leurs ; elles montrent plus précisément
que ce délai est souvent égal & un jour chez A. gambiae
A et & deux jours chez A. funestus.

La phase pré-gravide caractérise essentiellement les
femelles nullipares. En effet, nous avons constaté que
cette phase et trés rare chez les femelles pares, ce qui
confirme les résultats de GILLIES (1955). Chez les femel-

TABLEAU VII. — Fréquence du stade pré-gravide chez les femelles pares d’aprés Pexamen de femelles disséquées un jour
(lot 1) et 2 jours (lot 2) aprés la prise du repas de sang (Tingréla, septembre 1971).
Lot 1 Lot 2 Calcul de la fréquence des ¢
(dissection immédiate) (dissection retardée de 1 jour) pares avec stade pré-gravide
ESPECES Nombre de | Nombre de ¢ | Nombre de ¢ | Nombre de ¢ | Nbre escompté | Fréquence du
examinées . pares examinées pares avec stade] de pares dans stade.
pré-gravide (1) le lot 2 (2) pré-gravide
137 x 192 4 x 100
A. gambiae A .. 194 137 4 194 136
= 136 =29 %
104 x 169 3 x 100
A. funestus ..... 160 104 3 160 110
= 110 = 2,8 %

(1y Femelles au stade ovarien II M-F, 4 jeun ou avec un peu de sang résiduel.

(2) Daprés les résultats obtenus pour le lot 1.
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les nullipares des deux espéces, la fréquence de cette

phase parait cependant trés variable. Ainsi, la plupart des .

femelles nullipares prennent deux repas de sang, dans
certaines régions d’Afrique de U'Est (Grries, 1954 q,
1955 ; GILLIES et WILKES, 1963) et de Madagascar (Coz
et al, 1961 ; CHAUVET et al., 1964). Par contre, pour

ADAM et al. (1960), en zone de savane ouest-africaine, |

un seul repas permet généralement la maturation des

ceufs. Nos observations se situent entre ces résultats

extrémes.

A la suite d’Hamon (1963), nous avons constaté que
les deux tiers des femelles pondent et prennent un nou-
veau repas au cours de la_méme nuit. Les autres femelles
se nourrissent probablement un jour aprés avoir pondu.
Un comportement nettement différent a été observé en
Afrique de I'Est ot un délai d’'un jour entre la ponte
et le repas suivant est le fait de la majorité des femelles
d’A. gambiae (GILLES et WILKES, 1965) et de la quasi-

totalité, -en saison chaude, des femelles d’A. funestus

(GiLLIES et WILKES, 1963).

4.2.3. CONCLUSION.

Si on néglige la faible fraction des femelles qui
prennent un repas & I’état gravide ou qui, une fois pares,
font un stade pré-gravide, le comportement de pigiire
peut étre schématisé comme suit :

— les jeunes femelles nulliparés prennent leur pre-
mier repas un jour (chez A. gambiae A) ou deux jours
(chez A. funestus) aprés leur naissance ;

~— une partie importante de ces femelles (42 %
chez 4. gambiae A, 63 % chez A. funestus) doit prendre
un deuxieme repas, un jour plus tard, pour pouvoir
pondre ; - - -

- — aprés la ponte, les deux tiers des femelles pi-

" quent au cours de la méme nuit; les autres femelles

attendent un jour,

4.3. Moment de la fécondation.

Depuis les travaux de GILLIES (1956 b), on sait qu’il
existe un bouchon de fécondation chez les femelles d’4.
gambige “fécondées depuis moins de 36 heures.

De plus il est connu que les femelles d'Anopheles
sont fécondées une seule fois dans eur vie Goma (1963).
‘Nous avons voulu vérifier ’existence de cette fécondation
unique et surtout la situer par rapport aux autres acti-
vités de Il'insecte. :

4.3.1. OBSERVATIONS PERSONNELLES.

4.3.1.1. Fréquence du bouchon de fécondation.”

Les résultats portés au tableau VIII permettent de
constater la fréquence de ce bouchon chez les femelles
nullipares fécondées d’A. gambiae A et son absence chez
les femelles pares. Chez A. funestus; le bouchon de
fécondation est absent chez les femelles pares et il est
rare chez les femelles nullipares.

4.3.1.2. Fréguence de la fécondation chez les femelles
sauvages, en fonction de leur dge et de leur état
physiologique.

Nous avons déterminé la fréquence des femelles
fécondées chez celles capturées de jour au repos (Ta-
bleau IX) et de nuit au moment de la piqlire (Ta-
bleau X):- '

TasLeaU VII. — Fréquence du Bouchon de fécondation en fonction de I'Age physiologique des femelles.
Nombre de ¢ Q@ nullipares & jeun
Espéces examinées § 2 pares
St. I-IID St. I M-F
Total, fécondées 57 110 384
A. gambiae A (1) ....... Fécondées
avec bouchon 42 (73,7 %) 55 (50 %) 0 (0 %)
de fécondation
Total, fécondées 27 26 124
Fécondées, .
A. funestus 2y .......... avee bouchon 1 G7%) - 1 (3,8 %) 0 (0 %)
de fécondation . =

(1) Femelles récoltées de nuit & Tonogosso (juillet 1970) et & Tingréla (aofit 1970).

(2) Femelles récoltées de nuit & Tingréla (aolit 1970).
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TaBLEAU IX. -— Relation entre la fréquence de la fécondation et I’état phy s1olog1que des femelles récoltées au repos, dans les
habitations et lca abris extérieurs, & Tingréla (aolit 1970, septembre 1971).
Q@ NULLIPARES
Beantrna Nmrrmnn e O a jeun o o
FROLLgA0 N N AbIE Ve 1 v p s +
) pares gravides
LI D (1) gorgées
II M=F (2)
avec mec. sans mec.
Fxaminées 68 14 8 212 213 262
A. gambiae
Fécondées 0 (0 %) 0 (0 %) |8 («100 % »){132 (62,2 %) | 213 (i00 %) | 262 {100 %)
Examinées 20 24 3 65 125 199
A. funestus ......
Fécondées 2 (10 %) | 4 (16,6 %) |3 (« 100 % »)| 63 (96,9 %) | 125 (100 %) |198 (99.5 %)
(1) mec. = méconium stomacal.
(2 averc. dang analansc cag 1n nent de cane racidnal
2) avec, dans quelques cas, un peu de sang résiduel
TaBLEAU X. — Relation entre la fréquence de Ia fécondation et I’dge physiologique des femelles agressives de nuit
Q nuilipares & jeun
Q@ pares
EspRCEs Captures I D H M-F %
ac +
nullipares
Lieux Dates [cxam. fec exam. fec. exam. fec.
Tonogosso oct. 1969 | 89 6 30 29 153 152 478 %
6,7 %)
Tonogosso juillet 1970 121 16 30 227 226 52,1 %
. - . 12 9 0L\ 27
A. gambiae ...... \L2,e /) e
Tingréla aolit 1970 | 164 41 82 80 159 158 68,7 %
(25,0 %)
Total 374 63 145 139 539 536
' (16,8 %) 95,9 %) 99,4 %)
A. funestus ... ... Tingréla aofit 1970 | 35 27 27 26 126 124 39,1 %
(17,1 %) (96,3 %) 98,4 %)

— chez 4. gambige A. Les femelles nullipares qui
n'ont jamais piqué (stade I-II D) ne sont pas fécondées
au cours du premier jour de leur vie et seulement
16,8 % d'entre elles sont déja inséminées lorsqu’elles

Prpnnpnf a

a
CONend ae

leur wvremier

18Ul

romao

oouTs
Icpas,

To  4azié
CUULD icd gy ey
suivante. La plupart des femelles nullipares qui pren-
nent deux repas de sang sont inséminées au moment
du deuxi*me repas (stade II M-F). Les deux tiers des
femelles nullipares récoltées quelques heures apres le

premier ou le deuxitéme repas de sang sont fécondées.
La quasi-totalité des femelles pares sont fécondées ;

ary
piciiiier au

118 Cah.
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— chez A. funestus. Les femelles qui n’ont jamais
piqué (stade I-II D) sont rarement fécondées au cours
des deux jours qui précédent e premier repas de sang,
par contre plus des trois quarts de ces femelles sont

AN IncArmindsg ar mmommant o mraraiar wamag T

dcja. L1000 LNITITEY Al BHHIVILIvlL dU ve PJDJIIJ.UJ. 1opas. ua
quasi-totalité des femelles nullipares qui prennent leur
deuxi*me repas de sang (stade II M-F), des femelles
nullipares récoltées quelques heures aprés le premier
ou le deuxiéme repas de sang, des femelles pares sont

fécondées.
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L’ensemble de ces résultats nous permet de consta-
ter que:

— la quasi-totalité des femelles sont fécondées
avant la premiére maturation des ceufs ;

— chez 4. gambiage A, aucune femelle n’est fécon-
dée au cours du jour précédant le premier repas, quel-
ques femelles sont déja fécondées au moment de ce
repas, la majorité le sont peu aprés ce repas, avant de
pondre ou, éventuellement, avant de prendre un deuxid-
me repas (chez les femelles qui présentent un stade pré-
gravide) ;

— chez A. funestus, peu de femelles sont fécondées
au cours des deux jours précédant le premier repas, la
majorité le sont déja au moment de ce repas ou au
cours des premieres heures suivantes.

4.3.1.3. Fréquence de la fécondation chez les femelles
marquées d’A. gambiae A, recapturées a diffé-
rents moment aprés le ldcher.

Nous avons liché, & Tonogosso, le soir 4 17 heu-
res, des méiles et des femelles d’A. gambiae A, igés de
un jour (voir 2.3.). Au cours de la nuit et du jour sui-
vant, nous avons recapturé 49 femelles (Agées de 1,5
jour environ) dont seulement 3 (6,1 %) étaient fécon-
dées. Un jour plus tard, sur 15 femelles (Agées de 2,5
jours) récoltées, nous avons observé 11 (« 73,3 % »)
femelles fécondées. Au cours des jours suivants, nous
avons recapturé 37 femelles dont 33 (89,2 %) étaient
fé-ondées.

Il apparait donc que la plupart de ces femelles
étaient fécondées au cours du deuxiéme jour de leur vie.

4.3.2. DIscussIoN.

Comme GILLIES (1956 b), nous avons constaté que
le bouchon de fécondation, témoin d'une insémination
récente, est plus facile & mettre en évidence chez 4.
gambiae A que chez A. funestus. D’aprés cet auteur, chez
A. funestus ce bouchon serait soit fragile et rapidement
détruit, soit difficilement visible. La fréquence du bou-
chon de fécondation chez les femelles nullipares fécon-
dées d’A. gambiae A, constratant avec son absence
constante chez les femelles pares, nous permet de penser,
a la suite de GILLIES (loc. cit) et de GILLIES et DE
MEILLON (1968) que cette espéce est fécondée une seule
fois dans sa vie. La rareté du bouchon de fécondation
chez les femelles nullipares d’A. funestus n’autorise pas
les mé&mes déductions, cependant 'absence constante du
bouchon chez les femelles pares permet de suspecter un
comportement identique.

Nous avons vu que seulement 16,8 % des femelles
d'A. gambiae A sont inséminées au moment du premier
repas de sang. Des observations analogues ont été effec-
tuées par GILLIES (1954 4, 1955) en Tanzanie et par
MUIRHEAD-THOMSON (1947) au Nigeria, pour 4. melas.
A Madagascar, CHAUVET (1969) constatait que 38,1 %

des femelles nullipares capturées au stade I-II D é&taient
fécondées et en Haute-Volta, Hamon (1963) notait que
86 % des femelles nullipares capturées de nuit étaient
inséminées.

De plus, nous avons remarqué que: les deux tiers
des femelles nullipares gorgées, y compris celles qui
viennent de prendre leur premier repas, sont fécondées ;
la quasi-totalité des femelles nullipares qui prennent deux
repas sont fécondées au moment du deuxieme repas ; la
grande majorité des femelles marquées, recapturées i
I'4ge de 2,5 jours, sont fécondées. Cela montre que la
plupart des femelles d’4. gambiae A sont fécondées au
cours du deuxiéme jour de leur vie. Or, GILLIES (1961)
et GILLIES et DE MEILLON (1968) constataient que les
essaims de maéles se formaient au crépuscule et probable-
ment & P'aube. Si la fécondation a lieu au moment de
I'essaimage, tel est le cas pour S. damnosum (LE BERRE,
com. pers.), on peut penser que les femelles d’4. gambiae
A sont fécondées & I'aube, peu aprés le premier repas
de sang, et au crépuscule suivant, .

Le comportement d’A. funestus est nettement diffé-
rent de celui d’A4. gambiae A. Quelques rares femelles
(16,6 %) sont fécondées au cours des deux jours qui
précédent le premier repas de sang, mais les trois quarts
le sont au moment de ce repas. Ceci confirme les obser-
vations de GILLIES (1955) en Tanzanie et de HamoN
(1963) en Haute-Volta. La quasi-totalité des femelles nul-
lipares récemment gorgées sont fécondées, y compris
celles qui viennent de prendre leur premier repas. HAR-
PER (1944) ayant observé des essaims de maéles au cré-
puscule, il est probable que la plupart des femelles sont
fécondées & ce moment 13, quelques heures avant le
premier repas de sang. Les autres femelles seraient
fécondées & laube suivante. |

Bien que la quasi-totalité des femelles gravides et
pares soient fécondées, il existe quelques exceptions,
chez les deux espzces. HAMON (1963) avait fait la méme
observation pour plusieurs espéces d’anopheles dont A4.
funestus. Il apparait donc que 1'absence de fécondation
n'empéche pas la maturation des ceufs et la ponte,
comme nous avons pu I'observer au laboratoire.

4.3.3, CONCLUSION.

Les femelles d'A. gambiae A et probablement celles
d’'4. funestus sont fécondées une seule fois, au début
de leur vie. Toutes les femelles ne sont pas fécondées
au méme moment mais il est possible, pour chaque
espéce, de présenter un schéma général :

Chez A. gambiae A:

— premier jour de la vie : pas de fécondation ;

— crépuscule du premier jour (avant le premier
repas) : 16,8 % des femelles sont fécondées ;

— aube et crépuscule du deuxiéme jour : toutes les
autres femelles sont fécondées.

Cah. O.RS.T.O.M., Sér. Ent. méd. et Parasitol, vol. XI, n° 2, 1973: 107-126 119



Chez 4. funestus :

— premier et deuxidme jour de la vie: 16,6 %
des femelles sont fécondées ; ‘

— crépuscule du deuxiéme jour (avant le premier
repas) : plus de la moitié des femelles sont fécondées ;

— aube du troisiéme jour : les femelles restantes
(moins d'un quart) sont fécondées.

La grande majorité des femelles des deux espéces
sont fécondées au soir du deuxigme jour de la vie.

4.4. Durée du cycle gonotrophique.

Par ‘définition, la durée gonotrophique est égale au
temps séparant I'éclosion de la femelle du dépdt de sa
premiére ponte (chez les femelles nullipares) ou s'écou-

pares). BEKLEMISHEV (1940, in DETINOVA, 1963) I'a divi-
sé- en trois phases :

— recherche et attaque de I'héte ;

— digestion du repas de sang et maturation des
ovaires ;

— recherche d’un plan d’eau adéquat et oviposition.

Nous allons étudier la durée de ce cycle chez les
femelles nullipares et pares des deux espéces.

J. BRENGUES ET J. COZ

4.4.1, OBSERVATIONS PERSONNELLES.

Pour étudier la durée du cycle gonotrophique chez
A. gambiae A, nous avons liché des femelles marquées
d’age connu et les avons recapturées, par diverses mé-
thodes, a différents moments aprés le lacher. Les résul-
tats de ce travail sont intéressants mais insuffisants pour
deux raisons :

— ils concernent uniquement des femelles d
ge dont le comportement, dans la nature, peut différer
sensiblement de celui des femelles sauvages ;

— ils portent sur des effectifs insuffisants pour pou-
voir estimer la fréquence des différents comportements
observés.

dernitre estimation pourra cependant é&tre
déduite de l'ensemble des observations effectuées sur
A. gambiae A et A. funestus, présentées dans les chapi-

tres précédents.

nddn
OGS

4.4.1.1. Résultats des recaptures de femelles marquées
d'A. gambiae A.

Les femelles marquées ont été lAchées et recapturées
4 Tonogosso (octobre 1969, juillet 1970) suivant les mé-
dhndng ALawitne a1 ~Alaiadéns D 2 Az imminnmand Jee TR Alaar
LUOUUCD UCLLILCS du LlldPLLIU Lad, AU HIOULILIICLIL UL tdulivl,
ces femelles étaient 4gées de un jour et, dans le tableau
XI, nous n’avons retenu que les femelles &gées de un

TasLeau XI. — Relation entre I'dge et I’état physiologique des femelles marquées, lachées et recapturées & Tonogosso
{octobre 1969, juillet 1570).
¢ nuiiipares g s
pares gravides
Age Etat
R PP S T S P FER T ranfirrdsae Aa naitd mamtrierioan A $arve
(1)
V-V
IIID T M-F D o M-F m nI @)
) a jeun 27 —_ - —_ — —
1-2 jours .......
gorgé — — 15 5 2 —
. a jeun 2 5 1 1 —_ —
23 jours ....... 1
gorgé — — 1 — 4 —_—
. 4 jeun 2 1 —_ —_— — —
3-4 jours ....... 3
gorgé J— —_ — - 2 2
i a jeun —_ 2 — —_ —_ —_
4-5 jours ....... 2
gorgé — — — — 3 !
. a jeun —_ — —_ — — —
5-6 jours ....... - 1
gorgé — — —_ — — 2

(1) femelles lachées & I'Age de I jour.
(2) avec sang résiduel, brunitre.
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a six jours, recapturées au cours des cing jours suivant
le lacher. Ce tableau permet de relever les principaux
faits suivants :

—— un nombre important de femelles (27) ont été
recapturées au moment ol ¢lles venaient piquer, quelques
heures aprés le lacher. De méme, 22 femelles gorgées
ont été récoltées le lendemain matin, dans les maisons
ou les abris extérieurs, quelques heures aprés le repas de
sang. Ces 49 femelles avaient donc pris leur premier
repas de sang 1 & 1,5 jour apres leur naissance ;

— au cours de la nuit suivante, les ovaires de la
plupart (5 sur 7) des femelles nullipares & jeun recap-
turées étajient au stade II M-F. Ces femelles avaient
“déja pris un repas de sang (voir 3.2.) qui, obligatoire-
ment, avait eu lieu au cours de la nuit précédente. Chez
ces femelles, I'écart entre les repas était donc égal a
un jour ; ‘

— la premidre femelle gravide récoltée était dgée
de moins de 3 jours. Cette femelle s*était obligatoirement
nourrie un jour aprés sa naissance. Ce repas avait permis
la maturation de la premiére ponte en moins de 48
heures ;

— les deux premiéres femelles pares récoltées
étaient gorgées, elles étaient Agées de moins de 4 jours.
De toute évidence, ces femelles s’étaient nourries un
jour aprés leur naissance, elles avaient pris un seul
repas et miri leur ponte en 48 heures (femelles Agées de
3 jours) puis avajent pondu et pris un nouveau repas au
cours de la nuit suivante (femelles dgées de 3,5 jours
environ).

En résumé, ces observations nous montrent l'exis-
tence :

— d'un grand nombre de femelles qui prennent
leur premier repas 1 & 1,5 jours apres leur naissance ;

— de femelles nullipares qui, faisant un stade pré-
gravide, prennent le deuxiéme repas de sang un jour aprés
le premier ;

— de femelles capables d'effectuer leur premier cy-
cle gonotrophique en 3 jours environ ;

— de femelles pares qui viennent se nourrir quel-
ques heures aprés avoir pondu.

4.4.1.2. Estimation de la durée du cycle gonotrophigue,

A partir de I'ensemble de nos observations nous
allons estimer la durée de chacune des trois phases, chez
les femelles nullipares et pares des deux especes.

4.4.1.2.1. Femelles nullipares.

A. gambiae A :

— Durée de la premiére phase. Les femelles nulli-
pares attendent un jour (temps d’élimination du méco-
pium) avant de prendre leur premier repas de sang. En

effet, nous avons constaté que les femelles nullipares
sauvages et un grand nombre de femelles d’élevage
marquées prenaient leur premier repas un jour aprés la
naissance (voir 4.2.1.2. et 4.4.1.1.) ;

— Durée de la deuxiéme phase. Nous avons vu que
42 % des femelles nullipares ont besoin de deux repas
de sang pour miirir la premilre ponte et que I’écart entre
ces repas est le plus souvent égal & un jour (voir 4.2.1.3.).
La digestion d’un repas normal s'effectuant en 48 heures
(voir 3.3.), on peut donc estimer que cette phase dure
deux jours chez 58 % des femelles et trois jours chez
les 42 % restant ;

— Durée de la troisieme phase. La rétention de
ponte étant rare (voir 4.1.1.), cette phase dure généra-
lement quelques heures a peine.

_ La durée du cycle gonotrophique chez les femelles
nullipares d’A. gambiae A est donc égale & :

— 3 jours chez 58 % des femelles;
— 4 jours chez 42 % des femelles.

A. funestus.

— durée de la premiére phase. Elle est égale a
deux jours puisque la plupart des femelles attendent
deux jours avant de prendre leur premier repas de
sang (voir 4.2.1.2) ; o '

— Durée de la deuxiéme phase. En moyenne, 63 %
des femelles ont besoin de deux repas pour mdrir la
premiére ponte ; I’écart entre ces deux repas est géné-
ralement égal & deux jours (voir 4.2.1.3). Comme chez
A. gambiae A, un repas normal est digéré en 48 heures
(voir 3.3.). Cette phase dure donc 3 jours chez 63 %
des femelles et 2 jours chez les 37 % restant ;

— Durée de la troisiéme phase. Elle est négligeable
puisque les femelles font rarement une rétention de
ponte (voir 4.1.1.).

La durée du cycle gonotrophique chez les femelles
nullipares d’A. funestus est donc égale 4 :

— 4 jours chez 37 % des femelles ;

— 5 jours chez 63 % des femelles.

4.4.1.2.2. Femelles pares.

Les deux espéces se comportent de facon identi-
que :

~— Durée de la premiére phase. Les deux tiers des
femelles prennent un nouveau repas quelques heures
aprés avoir pondu : le tiers restant attend au moins un
jour (voir 4.2.1.4.). Cette phase dure donc quelques heu-
res chez les deux tiers des femelles et probablement un
jour chez les autres femelles ;

— Durée de la deuxiéme phase. La phase pré-
gravide étant rare chez les femelles pares (voir 4.2.1.4).

*
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la plupart de ces femelles mirissent leurs ceufs et dige-
rent le sang en 48 heures (voir 3.3.);

— Durée de la troisiéeme phase Comme chez les
Lemeut,s nulﬂpdlt:b, ld ICLCHLlUIl US PUULC est rare \VOIL
4.1.1.). Cette phase dure donc quelques heures 2 peine.

La durée du cycle gonotrophique chez les femelles
pares d’4. gambiae A et d’A. funestus est donc égale a:

— deux jours chez les deux tiers des femelles ;

— trois jours chez un tiers des femelles.

4.4.2, DISCUSSION.

En étudiant la composition des populations agres-
sives de nuit, nous avons été amenés & estimer la durée
de la premiére phase (temps s'écoulant entre I'émer-
gence ou la ponte et le repas de sang) et & apprécier
la fréquence du stade pré-gravide. Ces résultats sont
discutés au chapitre 4.2.2. La durée de la troisi®tme phase
(recherche d'un plan d’eau et oviposition) a été étudiée
et discutée au chapitre 4.1. Il nous reste & savoir si,
aprés un repas de sang normal, 1’évolution ovarienne
s’effectue toujours en 48 heures. En fait, cette deuxieme
phase du cycle gonotrophique peut durée trois jours
lorsque la température est basse. Il en est ainsi en saison
froide (GrLLIBS, 1953 ; CHAUVET et al., 1964 ; GILLIES et
DE MEILLON, 1968) et en zone d’altitude (MOUCHET et

Gariou, 1060), Dans les zones ol nous avons travaillé

TariOU, 170V, ASalls (08 Z000s OU LVUS OIls iavallle,

T'altitude est faible, la saison froide est courte (environ
deux mois) et seul 4. funestus est abondant & ce moment
1a. A la suite d'HaMON et al. (1959), nous estimons donc
que la durée d’évolution ovarienne est généralement égale
a deux Juum mais que, en saison froide \uecembre, jan-
vier), elle peut 8tre égale a trois jours, au moins chez

une partie des femelles d’A. funestus.

4.4.3. CONCLUSION.

Sur la figure 1 nous avons schématisé le compor-
tement des femelles nullipares et pares d'A. gambiae A
et d’A. funestus, au cours du cycle gonotrophique.

Cette figure nous montre que la plupart des femelles
aullipares d’4. gambiae A ont un cycle de trois jours
et ne sont pas fécondées au moment du premier repas,
alors gue celles d’A4. funestus ont plus souvent un cycle
de cinq jours et sont déja fecondees au moment du
premier repas. Les femelles pares des deux espéces se
comportent de facon comparable, leur cycle gonotro-

phique dure deux ou, plus rarement, trois jours.

4.5. Estimation du taux de survie.

Coz et al. (1961) ont montré que la population
totale de moustiques (P) vivant dans un secteur clos,
peut s*écrire :

' BRENGUES ET J. COZ

1
P=x —
IL—p
(x = nombre de naissances quotidiennes,
p = probabilité journalitre de survie).

En capture de nuit (voir 4.4. et fig. 1), nous avons
rézolté les fractions suivantes (3):

— pour A. gambige A.

D N, = femelles nullipares au premier repas.
Kxp? = N, = femelles nullipares au deuxiéme repas.
1 1 1
K, »p? —ev + K, xp? F Ky xpt -
lt’l__pz Nt’l__p‘_,.‘ érl_p&
+ K, xpb 1 _ — femelles pares
1—p3
X, + Ko Ks + Ky =1)
— pour A. funestus.
xp?2 = N; = femelles nullipares au premier repas.
Kxp? = N, = femelles nullipares au deuxiéme repas.
1 T Lo
Kixpt —— 4+ Koxp® —+ Kaxp® ——
1 XD 1T— 2 2 Xp 1—p2 3 xXp 1—
A | o
+ Kyxp® —— = femelles pares
1 XP —# D

(K1+KQ+K3+K4:1)

Puisqu’a priori nous ne connaissons pas les valeurs
de K, K, K,, K; et K, nous ne pouvons tirer de ces
formules la valeur exacte de p. Par contre, nous pouvons
en déduire les valeurs extrémes, en prenant K; égal a 1
(valeur inférieure) et K, égal & 1 (valeur supérieure).
Ainsi nous obtenons :

B

A. gambiae A

3 1
xXpt o
. e Pares 1—p* e
valeur inférieure = —— = = — 5 |
Nl xXp 1l — p"‘”
A. funestus
1
pes T I—F _p°
. pss ares — p? p?
valeur inférieure = = = = -
N1 X p= 1— p-

(3) Taux de femelles nullipares avec stade pré-gravide = K.
Taux de femelles pares avec cycle gonotrophique de

2 jours:

— sans stade pré-gravide & I'état nullipare = K, ;

— avec stade pré-gravide & I'état nullipare = K, ;

taux de femelles pares avec cycle gonotrophique de
3 jours:

— sans stade pré-gravide & I'état nullipare = K3;
— avec stade pré-gravide & I’état nullipare = K4;
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A.gambiae A

fécondation %

96 %l 100 %l

nullipares 0% 17 % ®- 7]
nk
58 %
V722 7 7 7
- 1/3

pares ZIX“

[::]

A. funestus

fécondation %:

96 al 100 %l
nullipares 10 % 17 % 77 %

jours [

pares
O éclosion Pzzzzzzz nuit (18 h a6 h)
® repas 1 jour{6hai8h)
@ ponte

Fi6. 1. — Moment de la fécondation et cycle gonotrophique chez A. gambiae A et A. funestus

— 40
o
2
g
£
s
T 204
S
= 2
% A LA {Valeur inféricure de p}
5 104 Ny 1-p?
] P pt
~ 8+ B:_ -~ {valeur supérieure de p)
w Ny 1-p3
w2 64
2|8
o =
o 2 ol o
‘g‘ \I\
g
c 2/
|
1 |
0,8 |
o ; \o B
0,4 |
|
|
|
0,2 4 |
A. funestus } A. gambiae
o1 | Taux de survie
095 0,92 090 0,88 0,875 0,85 081 080 _ 0,75

Fic. 2. — Estimation du taux journalier de survie (p) chez A. gambiae A et A. funestus,

d’aprés la valeur du rapport : nullipares,



A. gambiace A

x pb 1
- Pares L pu p? pt
valeur supérieure = = =
1 xp 1—p?
A. funestus
x pb !
- Pares P 1—p3 pt
valeur supérieure = = = =
Ny x p? 1—p?

En donnant différentes valeurs & p (0,75; 0,80;
0,85; 0.90; 0,95) nous avons pu tracer sur papiers
semi-logarithmiques, les abaques exprimant les valeurs

Pares
(fig. 2).

extrémes de p en fonction du rapport Ni

Exemple de détermination du taux de survie.

Les captures de nuit effectuées dans les régions de
Tingréla, Sindou et Bobo-Dioulasso, entre octobre 1966
et septembre 1967, nous ont apporté les résultats sui-
vants :

Ny N, Pares
— A. gambige A 740 263 1384
— A. funestus 505 280 1780
) 1384
Chez A. gambiae A, P;rles = %% = 1,9
P 1780
Chez A. funestus, ;rles = =05 3.5

D’apres les abaques portées a la figure 2, nous en
déduisons que : ,
— chez A. gambiae A : 0,81 < p < 0,875
(valeur moyenne : 0,84)
: 0,88 < p<0,92
(valeur moyenne : 0,90)

— chez A. funestus

5. CONCLUSION GENERALE.

Nous devons d’abord rappeler les traits essentiels
du comportement d’A. gambiae A et A°A. funestus, vec-
teurs majeurs du paludisme et de la filariose de Bancroft
en zone de savane humide ouest-africaine.

Les males des deux espéces sont nettement exophiles
pendant toute leur vie. Les femelles d’A. gambiae A
restent & l'extérieure des habitations au cours du premier
jour de leur vie. Elles prennent leur premier repas durant
la nuit suivante et sont rarement fécondées avant ce
repas. L'ingémination a généralement lieu au cours du
deuxiéme jour de la vie. La majorité des femelles (58 %)
miirissent leur premiére ponte dans les 48 heures qui
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suivent le repas de sang. Les autres femelles (42 %)
doivent prendre un deuxi®me repas, un jour aprés le
premier, et miirissent leur premiére ponte en trois jours.
Il n'y a pas de rétention de ponte et la durée du premier
cycle gonotrophique est donc égale a trois ou quatre
jours. Apres la ponte, les 2/3 des femelles se nourrissent
immédiatement, le 1/3 restant attend un jour. Chez la
quasi-totalité des femelles pares, les ceufs sont pondus
deux jours aprés le repas de sang; la durée du cycle
gonotrophique est donc égale & deux ou trois jours. Prés
des 2/3 des femelles qui se nourrissent & I'intérieur
des habitations, sortent avant la compléte maturation
des ovaires.

Les femelles d’A. funestus sont exophiles et sont
rarement fécondées pendant les deux premiers jours de
leur vie. Elles prennent leur premier repas au cours de
la nuit du deuxiéme jour et sont souvent fécondées a ce
moment-la. Chez certaines femelles (37 %), un seul
repas permet la maturation de la premiére ponte mais
le plus souvent un deuxiéme repas est nécessaire, un
jour aprés le premier. L'évolution ovarienne s’effectuant
en 48 ou 72 heures, la rétention de ponte étant rare,
le premier cycle gonotrophique dure donc de 4 4 5
jours. Les femelles pares se comportent comme celles
d’A. gambiae A. Plus de la moitié des femelles qui se
nourrissent dans les habitations, en sortent avant la
compleéte maturation des ovaires.

Dans cette description rapide, nous avons fait
abstraction des comportements anormaux de- quelques
femelles. En effet, de tels comportements (par exemple :
rétention de ponte en saison séche chaude ; allongement
de la durée de maturation des ovaires en saison froide)
ne peuvent &tre fréquents qu’en dehors de la période de
pullulation des deux espéces. Malgré cette simplification,
I'activité de la majorité des femelles reste complexe et il
nous paralt difficile de la schématiser davantage.

Bien que lactivité d’A. gambiae A et d’A. funestus
soit souvent comparable, quelques différences méritent
d’étre soulignées. Les femelles d’A. funestus se nourris-
sent moins rapidement que celles d'4. gambiae A : cela
peut expliquer la fréquence élevée des femelles fécondées
d’A. funestus, au moment du premier repas de sang.
Les maéles et les femelles & jeun d’A. funestus paraissent
plus exophiles que ceux d’4. gambiae A, par contre les
femelles gorgées d’A. funestus restent plus volontiers
dans les maisons aprés un repas de sang. Un seul repas
permet la maturation de la premiére ponte, plus souvent
chez A. gambiae A que chez A. funestus.

Si nos observations permettent de mieux connaitre
la biologie des vecteurs, elles ouvrent aussi des perspec-
tives pratiques dans différents domaines.

— Echantillonnage des populations. les trois
échantillons que nous avons étudiés, différent par la
fréquence relative des sexes, I'état physiologique et I'dge
des femelles. Ainsi les maéles sont surtout abondants
dans les abris extérieurs ; les femelles & jeun constituent
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la quasi-totalité de celles récoltées de nuit et une bonne
partie de la faune recueillie le jour dans les abris exté-
rieurs ; les femelles gorgées sont surtout abondantes le
jour dans les habitations ; les femelles gravides se rencon-
trent soit dans les maisons, soit plus fréquemment dans
les abris extérieurs. L'Age moyen des femelles récoltées
au moment du repas (femelles & jeun agressives) devrait
étre comparable & celui des femelles récoltées peu aprés
ce repas (femelles gorgées au repos dans les maisons) si
I'exophilie précoce des femelles gorgées ne variait pas
en fonction de I'dge, comme nous I'avons suspecté. Par
contre la population récoltée dans les abris extérieurs est
nettement plus jeune, du fait de la fréquence des jeunes
femelles nullipares qui n’ont jamais pris de sang.

~ Estimation du taux d’infection des vecteurs. 11
est surtout important de déterminer le taux d’infection
de la population vectrice en contact avec I'homme ;
c’est celui des moustiques agressifs de nuit. Cependant,
pour diverses raisons, on peut &tre amené a apprécier le
taux d'infection des populations au repos. Ces taux
peuvent étre différents. Ainsi, ils seront plus faibles si

. 2.0

la population est plus jeune (faune des abris extérieurs)
ou si les femelles ont pu se déparasiter au cours d’un
repas récent (femelles gorgées des habitations, BREN-
GUES et al., 1968). .

— Estimation du taux de survie. L’étude de la
durée du cycle gonotrophique nous a permis d’estimer
les limites du taux journalier de survie. La connaissance
de ce dernier présente un double intérét. En effet, tenant
compte de la durée d’évolution d'un parasite chez son
vecteur, le taux de survie permet de mesurer la fraction
de la population qui, ayant atteint un age épidémiologi-
quement dangereux, est susceptible de transmettre. De
plus, I'évolution de ce taux permet dapprécier I'effica-
cité d’une lutte imagocide : la transmission est coupée
lorsque la valeur du taux de survie indique que la
fraction de la population épidémiologiquement dange-
reuse est pratiquement nulle.

— Importance de [P'exophilie. Les deux espéces
d’anophéles manifestent une forte exophilie apres le
repas de sang et au cours de la maturation des ovaires.
Dans la lutte chimique par aspersion domiciliaire d’insec-
ticides, ce comportement est évidemment ficheux puis-
qu'il diminue le temps de contact de l'insecte avec le
produit actif. L’exophilie étant plus marquée et surtout
plus précoce chez A. gambiae A que chez A. funestus, il
sera évidemment plus difficile de combatire la premiére
espéce.
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