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RESUME

Les espéces et variétés d’anophéles qui ont été inventoriées & ce
jour 3 Madagascar sont étudiées du point de vue de leur origine
(indigéne ou africaine), de leur répartition et de leurs préférences
trophiques selon les conditions de milien (habitat, climat, hétes,
etc.) que leur offrent les diverses régions du pays. Aprés une descrip-
tion détaillée des biotopes, notamment des gites créés de main
d’homme, dont il souligne le caractére changeant, 1’auteur donne
des précisions sur la biologie des principales espéces a tendance
anthropophile, et certaines observations dont il fait état le con-
duisent 4 proposer une explication épidémiologique du comporte-
ment anophélien.

Historique

Les anophéles de Madagascar ont été I’objet de travaux sporadiques
jusqu’en 1952. De 1900 a 1947, seuls des chercheurs de passage se consa-
crérent 4 leur étude, mais les conclusions tirées de leurs observations — la
plupart ne sont ni publiées ni étayées par une collection de référence —
étaient incohérentes et d’une valeur extrémement douteuse. On crut, a la-
suite de ces travaux, que la faune anophélienne de Madagascar était d’origine
africaine, et il fallut I’arrivée de Wilson en 1947 pour que le probléme
changeit d’aspect. En effet, sans recherches spéciales (les déterminations
furent faites en partie par de Meillon et Van Someren),?* 25 34 35 Wilson,
de Meillon et le 23rd Mobile Malaria Section (EAAMC) trouvérent
quatre espéces indigénes, ce qui laissait supposer que le peuplement ano-
phélien devait avoir une autre physionomie et plus d’originalité que 1’on
avait 1’habitude de lui en préter.

Les résultats des recherches effectudes entre 1900 et 1951 sont consignés

" dans les publications et rapports des auteurs suivants: Dyé 1904;1¢ Bilet
1904; Blanchard 1907;* Legendre 1914,2 1918, 1929; Enderlein 1920;
Edwards 1920;** Couvy 1925;? Senevet 1935;33 Monier 1937;2 Lavergne
1939.20 . ‘
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Les premiéres données vérifiables sont publiées en 1947 par de
Meillon 242 et Van Someren.?: % De 1949 4 1951, Doucet constitue une col-
lection a I’Institut scientifique nouvellement fondé a3 Tananarive, et publie
un petit livre qui fait le bilan des connaissances.?

Le Service antipaludique, réorganisé par le Médecin-Colonel Bernard,
crée 2 la fin de cette époque une section d’entomologie, que dirige le Médecin-
Commandant Lacan de 1951 & 1953. A partir de 1952 s*établissent des
rapports de collaboration entre le Service antipaludique et I’Institut scienti-
fique. Le plan de travail qui est alors mis au point comporte 1’étude systé-
matique de la faune anophélienne, sa description détaillée, ainsi qu’une
étude de la biogéographie, de la biologie, de I’écologie €t de la pathogénie
des diverses espéces. ‘

Inventaire des espéces

En 1950, on comptait 20 espéces d’Anopheles® dont 4 indigénes (3 du
groupe Neomyzomyia et 1 du groupe Mysorhynchus). En 1955, la liste des
anophéles comprend 32 espeéces et variétés dont 12, soit plus du tiers, ne
vivent qu’a Madagascar, tandis que la majorité des espéces non indigénes
proviennent de 1’Ouest, du Centre et de I’Est africains.’¢

A T’heure actuelle, le genre Anopheles est représenté & Madagascar par
les especes suivantes:

1. Sous-genre Anopheles: A. coustani Laveran, A. coustani var. tene-
brosus Donitz, A. obscurus Griinberg, A. fuscicolor Van Someren, A. fusci-
color var. soalalaensis Grjebine. '

2. Sous-genre Mysomyia:

Groupe Neomyzomyia: A. ardensis (les femelles trouvées différent
1égerement de I’espice typique par leur structure pharyngée; il est possible
qu’on soit en présence d'une autre espéce), A. grassei Grjebine, 4. lacani
Grjebine, A. mascarensis de Meillon, A. notleyi- Van Someren, A. roubaudi
Grjebine, A. laverani n. sp. Grjebine (non encore décrite — larves, nymphes,
males, femelles), 4. ranci Grjebine, 4. radama de Meillon, A. milloti Grjebine
et Lacan, A. pauliani Grjebine.

Groupe Mysomyia: A. brunnipes Theobald, A. funestus Giles, A. funestus
var. confusus Evans et Leeson (forme incertaine, trouvée seulement a 1’état
de larve), 4. hancocki Edwards, A. marshalli Theobald, A. theileri Edwards.

Groupe Pyretophorus: A. gambiae Giles, A. christyi Newstead et Carter.

Groupe Neocellia: A. maculipalpis Giles, A. pretoriensis Theobald,
A. rufipes Gough.

Groupe Cellia: A. argenteolobatus Gough (espéce incertaine, trouvée
seulement a 1’état de larve), A. squamosus Theobald, A. squamosus var.
cydippis de Meillon.
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Il convient de remarquer que A. funestus var. imerinensis Monier et
Treillard 3 n’a pu étre retrouvé nulle part & Madagascar ni dans aucune
collection de musée en France.

A. funestus, signalé sur les Plateaux par Monier,?® Bagster Wilson 36
et Doucet ? (ce dernier ne 1’a rencontré qu’a Tananarive et & Ivato), n’a
pas été retrouvé dans les mémes localités depuis 1951 par Lacan, Joncour
et nous-méme. Les documents sur lesquels on pouvait se baser étaient
les descriptions publiées par Monier 2° et Wilson; 3¢ aucune collection de
larves et d’adultes n’existait alors a2 Madagascar.

Monier 2° est le premier a signaler la présence de A. funmestus sur les
Plateaux. De mai 1935 a mai 1937, il a capturé des adultes, mais omet
de dire s’il a récolté des larves de funestus. De plus, il ne fait aucune mention
de A. marshalli, que nous avons cependant pu observer dans toutes les
localités étudiées par Iui. Nous pensons qu’une confusion certaine s’est
produite entre A. funestus var. imerinensis et A. marshalli, et peut-&tre bien
aussi entre ce dernier et 4. funestus, la table de détermination fournie par
Monier 2 étant extrémement incompléte.

Bagster Wilson,3® citant les résuitats de I’enquéte de 1943 44, signale
pour la premiére fois la présence de 4. marshalli typique, qu’il a rencontré
a Ambohimahasoa et & Manakara. Quant & A. funestus, il est regrettable
qu’aucun échantillon n’ait €té conservé dans les collections de Madagascar,
car nous n’avons pu retrouver cette espéce dans les.localités ol il aurait
été capturé a I’époque. En revanche, nous avons bien trouvé des 4. marshalli
a4 Ambohimahasoa. Wilson 3¢ non plus ne fait pas mention de récoltes de
larves, dont la détermination aurait permis d’affirmer qu’il s aglssalt bien
- de A. funestus et non d’une autre espéce.

A T’heure actuelle, nous ne trouvons plus sur les Plateaux de A. funestus
mais des 4. marshalli. Or, la disparition de la premiére espéce et 1’appa-
rition de la deuxiéme coincide avec les campagnes de DDT. Faut-il en
tirer -des conclusions? Nous croyons, pour notre part, qu’il vaut mieux
s’abstenir de toute hypothése.

A défaut de preuves, nul n’est en droit d’affirmer qu’il .y a ‘eu ou non.
-erreur dans la détermination de A. funestus, ou que A. marshalli est apparu
aprés I’enquéte effectuée par Wilson en 1943. Un fait est cependant avéré:
en 1943, Wilson n’a pas rencontré A. funestus var. imerinensis. S’il y a eu
erreur, I’espéce en cause devait étre celle qui, & Madagascar, est la plus
proche de A. funestus, & savoir A. marshalli, d’autant plus que ’apparition -
de cette espéce & la suite des campagnes de DDT serait paradoxale.

En conclusion, on peut avancer que A. funestus var. imerinensis n’a
jamais existé, mais on ne -saurait expliquer avec la méme certitude la pré-
sence de A. fumestus sur les Plateaux avant les campagnes de DDT, non
plus que sa disparition et 1’apparition de A. marshalli aprés ces campagnes.
Le DDT peut étre rendu responsable de la disparition de A. funestus, mais
on ne peut lui attribuer 1’apparition de 4. marshalli. Si, avec le temps,
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des changements surviennent dans la faune anophélienne, il est prématuré

de proposer des explications & ce phénoméne, faute d’observations systé-
matiques dans le temps et dans I’espace.

Espéces indigénes et espéces africaines

Toutes les espéoes indigénes ont été trouvées dans les régions cotiéres
(Diégo-Suarez, ile de Nossi-Bé, Ouest, Est) et sur le versant Est (conﬁns des
Hauts Plateaux).

La population anophélienne’ indigéne se compose de: A. fuscicolor
Van Someren, A. fuscicolor var. soalalaensis Grjebine, 4. lacani Grjebine,
A. mascarensis de Meillon, A. notleyi Van Someren, A. roubaudi Grjebine,
A. laverani n. sp. Grjebine, A. radama de Meillon, A. milloti Grjebine et
Lacan, A. pauliani Grjebine, 4. grassei Grjebine, A. ranci Grjebine.

Les biotopes de la plupart de ces espéces sont des biotopes naturels non
modifiés par ’homme, notamment des eaux courantes comprenant les
sources, les ruisseaux a cascades, ruisseaux forestiers, ruisseaux de bois, et
les bosquets littoraux. La végétation aquatique y est peu développée et les
racines et radicelles flottantes des arbres, ainsi que les feuilles tombées sur
la surface de I’eau forment des abris larvaires; la végétation aquatique
n’est cependant pas exclue. Des collections d’eau créées et modifiées par

I’homme, telles que les rizieres dans le cas de A. fuscicolor, peuvent servir
aussi de gites pour la minorité des espéces indigénes.

Parmi les espéces indigénes, A. pauliani et A. fuscicolor peuvent &tre
anthropophlles A. fuscicolor peut &tre méme endophile, tandis que toutes
les autres espéces sont exophiles.

Les espéces communes 3 I’Afrique et & Madagascar sont : A. coustani,
A. coustani var. tenebrosus, A. obscurus, A. brunnipes, A. funestus, A. funestus
var. confusus, A. marshalli, A. theileri, A. maculipalpis, A. pretoriensis,
A. rufipes, A. argenteolobatus, A. squamosus var. cydippis, A. gambiae,
A. christyi.

Les espéces africaines ont peuplé en majeure partie des gites analogues
a ceux d’Afrique, depuis les ruisseaux a cours lent bordés de végétation,
jusqu’aux grandes collections d’eau (mares, marais, étangs, lacs de crateres),
dont Ia végétation est souvent non aborigéne et & caractéres africains,
parfois asiatiques. Ces espéces ont donc rencontré & Madagascar des gites
auxquels elles étaient habituées en Afrique.

Les riziéres malgaches offrent par contre un aspect spécial en ce qui
concerne les gites anophéliens, en-raison des différentes phases et modalités
de la riziculture, et de ses changements mensuels. Elles présentent des
variétés de biotopes qui, tantdt complétement défavorables a la vie larvaire
(de plusieurs espéces en particulier), deviennent & certains moments propres
3 la pullulation, laquelle peut durer pendant un laps de temps plus on moins
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long selon que les espéces sont plus ou moins difficiles (4. gambiae) et
ubiquistes (4. squamosus, A. coustani).

Au point de vue de I’héte, les espéces africaines ont rencontré & Madagas-
car I’homme et, en outre, les beeufs. Ces derniers — fait trés particulier a
I'fle — sont étroitement associés au premier, souvent méme en nombre
écrasant. De I’association homme-beeuf est née 4 Madagascar une tendance
a P’anthropophilie ou & la zoophilie plus ou moins marquée suivant les
espeéces anophéliennes et les régions géographiques.

Répartition géographique et écologique
Région de I’Est

Cette région, aux piturages peu nombreux, est caractérisée par un
cheptel réduit. Les boeufs paissent le jour dans les clairiéres, sur les collines
boisées ou simplement le long du littoral parmi les bosquets et marécages
cotiers. La nuit, ils sont rassemblés dans des parcs en pleine nature, souvent
loin des villages, parfois méme au sommet d'une autre colline. Leur petit
nombre et leur €loignement des habitations expliquent la forte anthropo-
philie manifestée dans I’Est par 4. gambiae et A. funestus (ce dernier ne
trouvant heureusement pas dans cette région de gites aussi fréquents et
vastes que dans 1’Ouest ot abondent les ruisseaux sinueux, les marais et
les étangs).

Du point de vue de 1’épidémiologie, 1a situation est encore aggravée par
le fait que les paysans passent jusqu’a quatre mois par an au milieu des
riziéres pour y travailler et protéger les graines contre les oiseaux. Pendant
tout ce temps, qui va des semailles a la récolte, ils habitent des cases, simples
abris sur pilotis, qui sont dispersées, et insuffisamment ou pas du tout
traitées au DDT. I’homme représente le seul hote pour les anophéles des
riziéres, notamment A. gambiae.

Région de I’Ouest

Par contre, avec ses populations sédentaires éparpillées en petits villages,
ses immenses troupeaux, ses innombrables parcs & beeufs (crainte de vol)
entourés de cases indigdnes, cette région a vu s’installer une déviation
animale trés prononcée et un paludisme atténué, malgré une densité ano-
phélienne exceptionnellement forte pouvant aller jusqu’a plus de 500
femelles de A. funestus pour 10 cases. (Il nous est arrivé de ne pas pouvoir
compter les anophéles dans une case en construction & coté d’un parc a
beeufs tellement ils étaient nombreux, un' millier environ.)

Les gites dans 1’Ouest sont surtout formés, 3 part ceux des riziéres, par
des gites naturels: ruisseaux-sinueux a cours lent, nombreux marais, mares
et zones d’inondation, étangs, fentes superficielles et fissures dans les terres
argileuses au bord ou au fond des marais et riziéres en voie de desséchement.
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Région du Centre '

ILa région centrale, celle des Hauts Plateaux, est caractérisée par une
forte altitude, qui dépasse en général 1200 métres; une saison séche longue;
des isothermes annuelles de la température moyenne trés basses qui vont
de 14°C a 20°C, et des isothermes annuelles pour la moyenne des minimums,
de 8°C a 16°C; une faible humidité relative, et enfin un milieu profondé-
‘ment bouleversé et modifié par I’homme, par le déboisement, la riziculture
€t I'implantation des eucalyptus. '

Dans les gites créés de main d’homme (riziéres, trous i briques, trous
«de terre), seuls quelques Anopheles ont pu s’accommoder des biotopes plus
ou moins analogues a ceux. qu’ils peuplaient en Afrique. Ce sont des espéces
ubiquistes comme A. coustani, A. squamosus, A. squamosus var. cydippis,
A. gambiae, A. marshalli, A. maculipalpis. Bien que d’autres espcces aient
£té signalées, leur présence est bien rare; celle de A. christyi, A. pharoensis,
A. rufipes ne peut étre considérée que comme accidentelle. Le peuplement
anophélien des Hauts Plateaux a été et restera pauvre en espéces. Il ne peut
pas en &tre autrement dans un milien ingrat, profondément transformé
et uniformisé. Les trois espéces fréquentes, rurales aussi bien qu’ur-
baines, qui sont liées & I’homme par la riziculture et ses autres activités, sont
A. coustani, A. squamosus, A. gambiae.

Les peuples des Plateaux, Hova et Betsileo, grands cultivateurs de riz,
possédent des boeufs. Les beeufs sont nombreux dans les localités rurales.
Ils ‘vivent en étroite promiscuité avec I’homme, la plupart du temps dans
des étables situées juste & cdté des maisons ou dans des parcs quand le
propriétaire en posséde plus de trois. Ces parcs se trouvent toujours a
proximité des maisons. Parfois, habitations et parcs sont encore entourés
de vieilles enceintes et de murs qui avaient été élevés, dans les temps passés,
par crainte des vols et des attaques.

On comprend que dans ces conditions la zoophilie soit forte et la dévia-
tion animale puissante. Dans un village de la région de Tananarive (Ala-
sora), A. gambiae n’a pu 8tre capturé que dans des étables; les tests de
précipitines ont montré que 100 % des anopheles étaient gorgés sur beeuf (un
lot a été envoyé pour vérification au Serological Museum, Rutgers’ Uni-
versity, New Brunswick, N.J., Etats-Unis).

Région du Sambirano

Chaude et humide, avec des inondations en saison de pluie, autrefois
couverte de foréts, la région du Sambirano posséde un peuplement ano-
phélien riche et varié ol semblent prédominer A. coustani, A. gambiae,
A. marshalli, A. funestus, A. pauliani et A. radama que 1’on trouve a 1'fle
de Nossi-Bé dans ce qui subsiste de la forét du Sambirano, a savoir la
forét de la réserve naturelle de la montagne de Lokobé.
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Région du Nord

Larégion de Diégo-Suarez, trés chaude et trés humide, présente une faune
anophélienne variée. Onyrencontre la plupart des espéces d’origine africaine,
dont A. hancocki et A. theileri qui n’ont pas été trouvés ailleurs, et des es-
peces indigénes telles que A. fuscicolor, A. notleyi, A. radama, A. pauliani.

Région du Sud

Cette région a caractére prédésertique, défavorable a la faune anophé-
lienne pendant les trois quarts de ’année, posséde quand méme les espéces
d’origine africaine (4. coustani, A. gambiae, A. funestus, A squamosus,
A. squamosus var. cydippis, A. pretoriensis, A. chrzstyz, A. pharoensis) et
une espéce indigéne, A. fuscicolor.

Les gites larvaires 2 Madagascar

On peut distinguer 4 Madagascar les gites naturels qui existaient avant
I’arrivée des hommes, et les gites créés par ’activité humaine. La premiére
catégorie comprend Jes eaux courantes, les eaux de source, les ruisseaux 2
cascades, les ruisscaux torrenticls, les riviéres, les trous de rochers des
rivieres et les excavations des rochers littoraux, les mares, les flaques, les
marais temporaires et permanents, les étangs, les lacs de cratéres, les tour-
biéres, la mangrove, les fissures et fentes d’argile au bord des marais.

Les gites anophéliens créés de main d’homme occupent une place trés
importante & Madagascar. Les indigénes ont transformé totalement le
. milieu par leur activité rurale et créé -des biotopes nouveaux qui varient
chaque mois: trous de carriére & briques, empreintes de pieds, orniéres,
trous de terre, puits d’arrosage des cultures, trous de sabots des beeufs,
différents trous creusés par les hommes, trous de marmites miniéres (chan- -
tiers), réservoirs d’eau en ciment, fosses & purin des étables, réservoirs
d’eau pour barrages hydro-électriques o la flore et la faune aquatiques
sont susceptibles de s’implanter, petites réserves d’eau créées sur les ruis-
seaux torrentiels ou 4 cascades avec des barrages miniatures en ciment, et
surtout riziéres.

Le biotope offert par les riziéres change mensuellement selon les phases
de la riziculture. La présence ou ’absence des larves d’anophéles est notam-
ment liée aux phases suivantes: préparation des riziéres, labourage, semis;
pépiniere en voie de repiquage; pépinidre en voie d’arrache; rizidre avec
sol en préparation pour le repiquage (labourage); riziére en voie de repi-
quage; riziére récemment repiquée; riziére repiquée a plants de riz dont la
hauteur atteint 20-30 cm; riziére avec plants de riz élevés, avec ou sans
végétation secondaire; riziére avec plants de riz mesurant plus de 40 cm,
avec la surface de I’eau ensoleillée ou non, avec ou sans végétation secon-
daire; riziére avec épis en maturation; riziére en voie de récolie; riziére
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ou le riz a été récolté, a végétation secondaire peu développée; riziére
inculte avec végétation secondaire émergente ou flottante; riziére en jachere
mais irriguée, transformée en prairie inondée avec végétation émergente
et flottante, drains et canaux d’irrigation.

Les divers types de gites subissent I’influence de facteurs physico-
chimiques, tels le renouvellement de 1’eau, sa vitesse, sa transparence et son
origine (pluviale, souterraine ou mixte), la profondeur du gite, ’effet des
vagues, la boue suspendue, la présence des bactéries ferrugineuses et la
formation de I’hydroxyde ferrique en pellicule ou floculat, le taux d’oxy-
géne dissous, les sels minéraux (notamment les chlorures), les matiéres
organiques (résidus de canne a sucre, résidus de rouissage des fibres textiles
de paka et de sisal, résidus de féculerie, préparations de café, résidus d’égouts,
matiéres végétales, tannins), les fermentations, le pH, la présence de
lipides, d’essences végétales provenant de.feuilles tombées dans I’eaun
(feuilles d’eucalyptus ou de niaoulis, par exemple), la température.

Le rdle joué par les plantes semi-aquatiques, aquatiques, émergentes,
flottantes et submergées est trés important. Il peut étre favorable ou défa-
vorable. Sont impropres a la vie larvaire les grandes collections d’eau
comme les marais tourbeux littoraux de la cdte orientale. L’eau de ces
marais est chargée de matiéres humiques provenant de sphaignes, matiéres
qui la rendent brune, transparente, mais impropre a la vie aquatique, et
les larves de moustiques autres que les Anopheles vivent dans les phyto-
telmes offerts par les Nepenthés, Ravenala, Pandanus, et Typhonodorum.

Certaines plantes qui, lorsqu’elles sont serrées, forment une ombre
continue au-dessus de I’eau empéchent la microflore de s’installer et rendent
ainsi le biotope peu propice a linstailation d’une faune anophélienne
abondante; telles sont les Lemna, Nymphea, Eichhornia crassipes, Salvinia
natans. Les mémes plantes, quand elles ne sont pas serrées, ainsi que d’autres
. comme les Pistia, les Marsilea peuvent fournir aux larves une protection
contre les ennemis et atiénuer le clapotis d’eau. Les Marsilea (fougeres
aquatiques) avec leurs feuilles flottantes caractérisent toujours des biotopes
de riziéres chaudes, propices a la vie anophélienne (4. gambiae, A. squa-
mosus, A. coustani).

Biologie des principales espéces a tendance anthropophile

La suite de cet exposé sera limitée, faute de pouvoir s’étendre 4 toutes
les espéces, aux principales données concernant les seules espéces suscep-
tibles d’étre vectrices du paludisme ou a tendances anthropophiles plus ou
moins prononcées. Mais auparavant, il convient de signaler que les dissec-
tions de A. gambige, A. funestus, A. marshalli, A. squamosus pratiquées
par Doucet (1948-50), °® Lacan et nous-méme (1952-53) sur la cote Est, dans
I’Ouest et la région de Tananarive n’ont jamais été positives. Ce fait est di,
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semble-t-il, 4 la diminution de 'indice gamétique qui est devenu extréme-
ment faible depuis que la presque totalité de I’ile a ét€ soumise au traitement
chimioprophylactique et imagicide. Avant ce traitement, Monier, en 1937,
n’avait trouvé qu’une seule infection sporozoitique pour 4. gambiae et
2 pour A. funestus sur 4632 dissections, ce qui contraste avec les territoires
d’Afrique ol nous avons trouvé des indices sporozoitiques trés élevés. ¢

A. brunnipes Theobald

Signalé dans le Centre a Isalo-Nord (Paulian, Doucet ?) et A Fiana-
rantsoa (Van Someren),? nous ne possédons pas de renseignements sur
sa biologie & Madagascar.

A. coustani Laveran

Son aire de répartition couvre les iles Comores et toute ’lle de Madagas-
car. C’est une espéce endophile et exophile, suivant les milieux. On peut le
capturer directement dans les cases ou bien dans les étables. Les femelles
ont un phototropisme positif. I’exophilie a été observée sur la cote Est ou
les femelles nous ont piqué la nuit dans les bosquets et bois littoraux, alors
qu’elles ne pénétraient pas dans les cases de pécheurs situées dans les
clairi¢res. Nous n’avons jamais trouvé d’exemplaire de cette espece infecté.

Les gites larvaires sont extrémement variés: 1’espéce est trés ubiquiste et
vit aussi bien dans les eaux courantes que stagnantes, ombragées ou en-
soleillées.

A. christyi Newstead et Carter

Wilson % I’a trouvé dans la région de Diégo-Suarez.

A. fupestus Giles
Répartition

Cette espéce-est répandue dans les régions Nord, Est, Ouest et Sud
(voir figure 1). Sa présence dans le Centre est rarement signalée, et on ne la
trouve plus au-dessus de 1200 métres; en général elles est fréquente au-
dessous de 900 métres. g .

Gites larvaires

Les larves vivent dans les gites naturels, surtout dans les eaux courantes:
cours d’eau permanents, notamment aux endroits ombragés, dans une eau
propre. L’eau peut &tre d’origine pluviale ou souterraine; on trouve les
larves dans les marais et étangs alimentés par les ruisseaux temporaires et

a Voir page 549 du présent numéro du Bulletin.
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Peau de pluie. D’aprés la répartition géographique des gites larvaires, il
apparait que I’espéce ne trouve son développement optimum qu’au-dessus
d’une température moyenne d’environ 20°C.

Les gites importants de A. funestus sont formés aussi par les étangs de
la région de I’Ouest, dont la riche flore aquatique atténue le clapotis de
Veau (Spirogyra, Eichhornia crassipes, Salvinia natans, Nymphea), et par
des ruisseaux sinueux a eau limpide avec une végétation bordante et ombra-
gée. Nous considérons la région Ouest comme la plus favorable pour cette
espece, et la région du Centre comme la plus défavorable.

Les ruisseaux coulant sur une terre alluvionnaire, humique, offrent un
milieu particuliérement propice. Ainsi, les ruisseaux ombragés par des
arbres, qui traversent des potagers et des cultures indigénes, et olt I'on
trouve des plantes aquatiques comme Aponogeton, Lagarosiphon, le cresson,
Lemna, des algues filamenteuses (Spirogyra) et surtout des feuilles mortes
flottantes, forment d’excellents gites. Dans 1’Est, les drains d’irrigation des
riziéres, avec végétation aquatique, sont des gites secondaires.

FIG. 1. REPARTITION APPROXIMATIVE DE A. FUNESTUS ET DE A. GAMBIAE A
MADAGASCAR (OCTOBRE 1955)
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Biologie des adultes

Cette espéce représente le vecteur potentiel le plus important aprés
A. gambige. Son endophilie est trés prononcée. La zoophilie prédomine
sur I’anthropophilie chaque fois qu'un choix entre les deux hétes est possible.
Une fois gorgées sur les beeufs stabulés dans les parcs des villages de la
région Quest, les femelles se réfugient dans les cases voisines ou auires
abris, entre autres les cases en construction. ,

La zoophilie peut &tre trés importante comme nous ’ont montré les
tests de précipitines faits & Ambatomena (Miandrivazo) ot, dans une case
en construction, toutes les femelles étaient gorgées de sang de beeuf; par
contre, dans le petit Ambatomena, ol il n’y avait pas de parcs & beeufs,
les femelles piquaient ’homme. Sur 188 dissections de fumestus récoltés
dans ces deux villages, nous n’avons trouvé aucune infection sporozoitique,
ni oocystique, mais chez trois femelles multipares gorgées de sang humain,
les glandes salivaires contenaient une grande quantité de germes que nous
n’avons pu identifier; ces germes avaient tous la méme dimension et la
méme forme de croissant ‘allongé, avec un gros noyau, et ressemblaient a
des sporozoites de Grégarines.

La densité de A. funestus dans les cases indigénes est élevée, surtout dans
la région de I’Ouest on elle atteint, d’aprés nos observations, le chiffre de
522 femelles pour 10 cases (faune résiduelle du matin).

Au point de vue pathogéne, Doucet ® a trouvé des femelles infectées par
des microfilaires dans une région (Vangaindrano) ou la filariose & Wuchereria
bancrofti est répandue.

A. gambiae Giles
Répartition

Cette espece est répandue dans toute 1’ile (voir figure 1), mais présente
dans les différentes régions écologiques de Madagascar de grandes varia-
tions saisonnieres qui sont fonction des variations du climat et de la pério-
dicité de I’activité humaine rurale et urbaine (riziculture, constructions).

Gites larvaires

Comme en Afrique, cet anophéle choisi{t de préférence de petites collec-
tions d’eau naturelles, particllement ou complétement exposées au soleil.
Les gites de cette espéce sont presque toujours temporaires, récemment
formés; la microflore et la faune y sont peu ou nouvellement installées,
et I’eau présente peu ou pas de pollution. Ces conditions sont remplies par
des gites créés par l’activité humaine urbaine et rurale. Une fois formés
dans la terre retournée ou creusée par I’homme, ils se remplissent d’eau de
pluie ou de la nappe phréatique ou encore d’eau servant a l’irrigation.
Ce sont les empreintes des pieds et des sabots des beeufs, les orniéres et
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excavations, les creux de terre nouvellement retournde afin de I’aérer pour
la culture du riz, les graviéres, les carriéres a briques, les réservoirs et citernes
d’eau en ciment (ces derniers aux Comores), les excavations des rochers.

Les gites naturels sont surtout formés par les débordements des cours
d’eau, les riviéres qui se retirent, les flaques d’eau de pluie, et plus rarement
les mares et étangs i végétation émergente et flottante comme FEichhornia
crassipes, Salvinia natans, Azolla, Nymphea.

A Madagascar, ’activité rurale, notamment la riziculture, influe au
plus haut point sur la pullulation larvaire de 4. gambiae. On peut prendre
pour principe que I’espéce s’y développe d’autant mieux que les gites sont
plus récemment formés, que 1’eau est bien ensoleillée, non polluée, bien
oxygénée, dépourvue de végétation macroscopique émergente ou flottante,
et qu’elle contient de la boue en suspension, peu ou pas d’hydroxyde ferrique,
lequel risque d’envahir le gite et de le recouvrir d*une pellicule le rendant
presque anaérobie. A

Les phases suivantes de la riziculture répondent particuliérement & ces
conditions: préparation des pépiniéres et des riziéres par retournement de
la terre et mise en eau; labourage par piétinement des beeufs; semis et
repiquage du riz; premiers temps de croissance des plants de riz dans une
eau propre, bien ensoleillée — 1’éguidistance des plants est importante 3 ce
point de vue —, bien oxygénée, a faible taux d’hydroxyde ferrique, et dont
la flore secondaire ne comprend que peu de végétation immergée et flottante
et n’ombrage que Iégérement la surface de I’eau, comme c’est le cas des
Marsilea 4 feuilles plates, étalées sur I’eau. (Quand les plants de riz sont
hauts, la surface de I’eau est ombragée; de plus, si la végétation secondaire
émergente a eu le temps de s’installer, ’ean se pollue; souvent I’hydroxyde
de fer flocule et forme une pellicule continue qui rend toute vie aquatique
adrobie impossible.)

La végétation autour des collections d’eau peut avoir de I'importance.
Bien des fois, nous avons vu sur les cOtés de petites riziéres en gradins
bordées d’eucalyptus des endroits parsemés de feuilles de ces arbres ol nous
n’avons jamais trouvé de larves de A. gambiae, fait qu’on peut expliquer
par la diffusion des essences des feuilles dans 1’eau. Des gites tels que.les
riziéres en jachére mais inondées, les étangs, les lacs sont rares, mais,
néanmoins, on peut y trouver parfois des larves de 4. gambiae comme aulac
de Marovoay ol la végétation est abondante: Marsilea, Lagarosiphon, Pistia
stratiotes, Eichhornia crassipes, Azolla et algues filamenteuses (Spirogyra).

On rencontre parfois certains gites inhabituels: fosse & purin ensoleillée
d’une étable ol I’eau n’a pas été renouvelée depuis deux mois (les larves y
présentaient un mélanisme prononcé); haras (Anosimasina).

Biologie des adultes

Endophilie-exophilie. Avant le traitement par le DDT, cet anophéle
était, semble-t-il, d’aprés Monier, * essentiellement endophile. If n’en est plus
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ainsi. A Tolongoina par exemple, alors que nous prospections une case
éclairée par une lampe & pétrole A pression, nous n’avons pu capturer aucun
A. gambiae, tandis qu’a Uextérieur, devant la case, nous en avons récolté
en présentant nos jambes en guise d’appat dans I’obscurité (dés que nous
sentions une piqfire, nous allumions la torche électrique pour pouvoir
recueillir la femelle). On peut dire qu’en général, 3 Madagascar, A. gambiae
peut étre endophile ou exophile, et manifeste la plupart du temps un photo-
tropisme négatif.

Anthropophilie-zoophilie. A. gambiae a une forte tendance a I’anthro-
pophilie, mais quand les beeufs sont en stabulation dans une étable proche
de I’habitation (cas des Hauts Plateaux), la zoophilie devient trés prononcée.

A Alasora, par exemple, dans la région de Tananarive ol le traitement
imagicide s’effectue imparfaitement une fois par an, les anophéles capturés
dans les étables 3 beeufs ont donné les réactions suivantes aux tests de
précipitines (lots comprenant 135 femelles): sur 135 réactions, toutes
€taient négatives avec le sérum anti-homme, tandis qu’au sérum anti-beeuf
128 étaient positives et 7 négatives. Dans les cases indigénes de ce village,
nous n’avons pu capturer aucun anophéle.

Par contre dans I’Est, par exemple au village de Rantabé, sur 33 femelles
capturées a 1’état gorgé, soumises 4 39 prec1p1to-react1ons 28 étaient posi-
tives au sérum anti-homme, et toutes négatives au sérum anti-beeuf. Dans
cette région, les parcs A beeufs se trouvent loin des villages et ne renferment
d’ailleurs que quelques beeufs. '

En général, aprés un traitement par le DDT, 4. gambiae a tendance a
devenir exophile. La ob il rencontre des possibilités de se nourrir sur les
beeufs en stabulation dans des parcs ou étables situés a proximité des villages
et des cases (les étables sont toujours moins bien traitées au DDT que les
cases), A. gambiae devient alors presque exclusivement zoophile, et les
opérations de lutte antipaludique se soldent par des résultats spectaculaires,
comme c’est le cas dans les Hauts Plateaux: En revanche, dans la région de
I’Est, ol les beeufs sont peu nombreux et tenus éloignés des villages et des
abris humains construits au milieu des riziéres, ’endophilie et 1’anthro-
pophilie continueront de se manifester au moins pendant la période de la
riziculture, quand la plupart des paysans vivent avec leur famille dans des
habitations temporaires qui sont insuffisamment ou pas du tout traitées
au DDT. Dans ces régions, une chimioprophylaxie bi-hebdomadaire
semblerait indiquée.

A Madagascar comme ailleurs, on constate que le comportement de
A. gambiae est fonction du milieu dans lequel il vit. Toute modification du
milieu par I’homme, en changeant le biotope, peut améliorer ou aggraver
la situation. Aussi est-ce dans le climat, les meeurs et coutumes des popula-
tions, I’activité humaine, qu’il faut rechercher la véritable explication épidé-
miologique du comportement anophélien, et non dans la diversité des races
d’anophéles fondée sur-les indices maxillaires qui ne représentent en fait
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que les caractéres allométriques de ces races ou des particularités dues aux
conditions ambiantes.

‘La variation du peuplement de 4. gambiae est trés grande selon qu’on
I’observe dans les différentes régions de Madagascar. Sur les Hauts Plateaux,
ces anophéles sont nombreux en période pluvieuse et chaude (décembre 2
avril), tandis que sur la cote Est on les trouve & peu prés toute I’année.

L’4ge physiologique des femelles (multipares et nullipares) varie au
cours de la saison chaude et pluvieuse, comme nous avons pu le vérifier &
Alasora de février & fin mars: par rapport aux femelles multipares, la pro-
portion des femelles nullipares est de 14-14. D’ailleurs, cette période & forte
densité de femelles multipares correspond bien, du point de vue épidémio-
logique, & la période de danger paludéen, dont le maximum se situait,
avant que 1’on entreprit la lutte antipaludique, en février, mars et avril,
d’aprés les statistiques des années 1945, 1947 et 1948 (20-259; de lames
positives en 1948 pour ces mois).

A. (Myzomyia) pauliani Grjebine

Cet anophéle, trouvé pour la premiére fois par nous-méme ** dans la
région de Majunga, est largement répandu dans la région Ouest et le Sam-

birano. On le rencontre aussi dans I’ile de Nossi-Bé et, plus rarement, sur

la cote Est et dans le Nord.
' Les adultes exophiles attaquent ’homme, méme le jour, dans les foréts
a feuilles caduques de ’Ouest.

Les gites larvaires sont formés par les eaux courantes ou renouvelables,
notamment les ruisseaux ombragés analogues 4 ceux qu’habite 4. funestus,
ou les ruisseaux et sources phréatiques a eau limpide dun bleu transparent
des terrains calcaires avec nombreuses infiltrations d’eaux souterraines; le
fond de ces derniers ruisseaux peut &ire parsemé d’Aponogeton ulvaceus.
C’est surtout parmi les racines flottantes des arbres, dans une eau bien
oxygénée, qu’on trouve de nombreuses larves.

A. hancocki Edwards

Wilson 2 a signalé sa présence & Diégo-Suarez, mais nous ne sommes pas
siir qu’il s’agisse vraiment de A. hancocki. Comme nous n’en possédons
pas d’exemplaire dans la collection de Madagascar, il convient de faire des
réserves jusqu’au jour ot une étude approfondie pourra étre effectuée
dans la région de Diégo-Suarez.

A. theileri Edwards

" L’espéce a été signalée par Wilson ¥ dans la région de Diégo-Suarez;
nous n’en avons pas d’exemplaires dans la collection de Madagascar.
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A. marshalli Theobald
Répartition

Cette espéce présente une vaste aire de répartition — iles Comores,
régions de 1’Est, du Centre et de I’Ouest, de Diégo et du Sambirano —;
elle est absente dans la région Sud.

Biologie des adultes

Les femelles sont surtout exophiles et zoophiles mais peuvent é&tre
endophiles. A Ivoloina, sur la cdte Est, nous les avons trouvées gorgées
de sang de beeuf, et elles restent dans les étables. Sur 141 femelles disséquées,
aucune ne présentait d’infection sporozoitique (19 étaient multipares et
122 nullipares au mois de mars); 55 furent soumises au test de préci-
pitines: toutes étaient positives au sérum anti-beeuf et négatives au sérum-
anti-homme. :

Dans les districts de Maroantsetra et de Mananara, ol les boeufs sont rares,
nous avons capturé [’espéce dans les cases indigénes (& Tanaombaobe et 3
Sandrakatsa), mais toujours en petit nombre; la densité anophélienne
maximum est de 16 femelles pour 10 cases.

Dans les régions ol les beeufs sont stabulés, comme 4 Fort-Carnot, Jes
femelles gorgées sur beeuf se fixent au repos sur les parois des falaises, sur
la mousse, 4 quelques métres du parc & beeufs mais & environ 200 métres au-
dessus de la vallée ol se trouvent les gites larvaires.

~

Gites larvaires

Les larves vivent en général soit dans des cours d’eau soit dans des plans
d’eau 4 eau renouvelable tels que les riziéres en gradins qui sont repiguées
ou en jachére mais irriguées et transformées en prairie inondée. Dans les
ruisseaux montagoeux ou la vitesse de 1’eau peut atteindre au milieu du
ruisseau jusqu’a 40 cm/s, on peut trouver les larves sur les bords ol le
courant est presque nul; nous en avons rencontré ainsi en compagnie des
simulies et des sangsues parmi les graminées rampantes et flottantes Ste-
notaphrum dimidiatum.

Dans les riziéres cultivées, les gites sont en général ensoleillés, mais
peuvent &tre partiellement ombragés par les Cassia, les caféiers, les fougéres
arborescentes, les graminées. '

A. maculipalpis Giles

On le trouve dans les régions du Centre, de Di€go, de I’Est, de I’Ouest;
cet anophéle, en dépit de I’extension de son aire de répartition, est peu
nombreux, et les observations nous manquent sur sa biologie & Madagascar.
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A. pharoensis Theobald

Cette espéce assez répandue se rencontre dans toute 1'ile. Les femelles
peuvent &tre exophiles ou endophiles: elles manifestent un phototropisme
positif. A Vangaindrano, sur 44 femelles disséquées, aucune n’était infectée.
Les gites larvaires sont surtout formés par des nappes d’eau a végétation
aquatique, notamment les riziéres.

A. squamosus Theobald
Répartition

Cette espéce peuple une trés grande partie de Madagascar; on la trouve
partout, surtout dans le Centre et I’Est, o1 elle vit & peu prés dans toutes
les rizieres.

Biologie des adultes

Sur les Plateaux, on rencontre 4. squamosus presque toute 1’année.
Les femelles sont endophiles ou exophiles; on les capture dans les cases,
dans les étables et la forét; elles montrent un phototropisme positif. L’acti-
vité est nocturne. L’anophgle manifeste de 1’anthropophilie aussi bien que
de la zoophilie; cependant il se gorge de préférence sur les beeufs 4 condition
que Pétable soit & proximité des cases. Nous ne ’avons jamais va infecté.

Gites larvaires .

Les larves se trouvent souvent dans les riziéres, surtout dans les riziéres
en gradins, 4 eau renouvelable et claire, ol le taux d’oxygéne est élevé et
voisin de 75%. Les gites sont pour la plupart du temps ensoleillés et pré-
sentent une végétation aquatique comme les Azolla, Aponogeton a feuilles
flottantes, Marsilea. Les larves ne supportent qu’un faible taux d’hydroxyde
de fer. Les gites les plus fréquents sont les riziéres o le riz vient d’8tre
repiqué, mais on trouve les larves & tous les stades de la riziculture 4 condi-
tion que le gite soit ensoleillé, bien oxygéné et ne présente pas de floculats
en trop grande quantité, ni de pellicule d’hydroxyde de fer. 4. squamosus se
rencontre aussi souvent dans les eaux 4 courant lent, & végétation émergente
et flottante et assez fréquemment dans les fissures et fentes du sol qui se
forment pendant les périodes de sécheresse au -bord ou sur I’emplacement
des riziéres ou marais.

Parasites

Nous avons trouvé des larves et temelles qui étaient parasitées par un
champignon, probablement Coelomomyces fingus.
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A. squamosus var. cydippis de Meillon

La répartition et la biologie de cette variété sont analogues & celles de
A. squamosus.

A. pretoriensis Theobald

On le rencontre dans les iles Comores, la région de Diégo-Suarez,
I’Ouest et le Sud (Wilson). 3¢

Personnellement, nous n’avons pas capturé d’adulte a Pintérieur des
cases; 1’espece parait &tre surtout exophile.

Ses gites larvaires sont constitués par des collections d’eau ensoleillées,
en particulier les creux de rochers de riviéfes bien ensoleillés (région rocheuse
des calcaires d’Androhibé).

A. rufipes Gough

It est répandu dans la région de Diégo-Suarez (Wilson) 3¢ et 1’Ouest.

Nous n’avons jamais trouvé d’adultes dans les cases ni dans les étables;
les gites larvaires sont formés par les mares, cuvettes de rochers, eaux
résiduelles des rivieres, fentes d’argile fissurée par la sécheresse sur 1’em-
placement des marais temporaires, marais et étangs avec végétation aqua-
tique abondante (Eichhornia crassipes, Azolla, Nymphea, Salvinia natans).

SUMMARY

In 1955, 32 species and varieties of Anopheles were enumerated in Madagascar, of
which twelve, or a little over one-third, were of purely native origin, while the majority of
the remainder were of West, Central and East African origin. All the native species were
found in the coastal areas and on the eastern slopes of the High Plateaux. The biotopes
of most of these species are natural ones, not modified by man.

In Madagascar, man and cattle act as the hosts of the African species. The sometimes
very close association between man and cattle has given rise in this country to more or
less marked anthropophilia or zoophilia, varying according to the species and the geo-
graphic region. Thus, in the east, where the relatively few cattle are kept in sheds far
away from human dwellings, 4. gambine and A. funestus show pronounced anthropo-
philia. On the other hand, in the west, with its scattered population and large herds, a
very pronounced zoophilic tendency and an attenuated form of malaria have developed,
despite an exceedingly high anopheles density (500 A. funestus females to every 10 huts).
The anopheline population of the High Plateaux is, and will remain, poor in species.
The southern region, which is of a subdesert nature, is also unfavourable for anophelines.
On the other hand, in the Sambirano region and the northern region, which are hot and
humid, the fauna is rich and varied. ’

After a detailed description of the biotopes, particularly of breeding-places created
by man—among which rice-fields are important because of their changing nature—the
author gives details on the area of distribution and the biology of the main species with
anthropophilic tendencies.
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As a result of chemoprophylactic and imagicidal action covering almost the whole
island, the gametocyte rate is now extremely low. Dissections of A. gambiae, A. funestus,
A. marshalli, and A. squamosus captured on the east coast, in the west and in the
Tananarive area have never been positive. Moreover, in 1937 Monier found only a single
case of sporozoite infection in 4. gambiae and two in A. funestus, out of 4632 dissections,
in marked contrast to the African territories south of the Sahara.

In Madagascar, rural activities (above all, rice-growing) have a very pronounced
influence on the breeding of A. gambiae. The author never found 4. gambiae larvae on
the banks of small bodies of water when the former were planted with eucalyptus trees.
In general, after DDT treatment A. gambiae has a tendency to become exophilic and
shows a negative phototropism. Its zoophilia becomes clearly apparent when the cattle
sheds—always less well treated with DDT than the huts—are situated near dwellings.
In such cases, malaria control operations give spectacular results. -On the other hand,
when the cattle are few in number and kept outside the villages, endophilia and anthro-
pophilia are maintained at least during the rice-growing period, when most of the peasants
live in the midst of the rice-fields in simple shelters, built on piles, which have been in-
sufficiently treated with DDT or not treated at all. In these areas bi-weekly chemo-
prophylaxis might improve the situation.

A. funestus is the second most important potential vector after 4. gambiae. ts endo-
philia is very pronounced and it is predominantly zoophilic whenever there is a choice
between man and cattle. The density of A. funestus in the native huts is high, above all in
the west (522 females to every 10 huts).

Various authors have reported the presence of 4. funestus on the High Plateaux.
However, investigations carried out by the author and other workers indicate that
A. marshalli is the vector found in this region, whereas A. funestus is no longer encoun-
tered. The author discusses various possible explanations of this fact, in particular, that
of an error in classification.
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