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.%fmmar?/: The Impact of Rice Fields on theTransmission of Malaria in Bouaké, Cöte d'ivoire. 

This study evaluates the impact o f  rice fields in the city of Bouaké on anopheline fauna and mala- 
ria transmission. The Anopheles species represents between 11.4 to 39.2% of mosquitoes in the 
districts with rice fields and 5.2 to 47.8% in lowland districts with market-gardening. An. gambiae 
constitutes more than 98% .of anopheline population in the city 
In the lowland districts with market-gardening, biting rates of An. gambiae varied from 3650 to 
6935 bites per man peryear. Seasonal variations were correlated with rainfall. The mean annual par- 
turity rate was 72% and the mean sporozoitic index 2%. Malaria transmission started at the begi- 

: ning of the rainy season and attained its height during the second half of this season. Depending 
,. on the distria inhabitants were infected with 78 to 134 bites per yea,: 

The mean biting rate of An. gambiae in the districts with rice fields varied from 4745 to 22630 bites 
per man per yea,: Seasonal variations were not correlated with rainfall, but with the growth of rice 
and the two annual cycles of rice cultivation. The parturity rates of the population of An. gambiae 
were low (46.2% to 57.2%}, especially after rice transplantation. The mean infection rates were 
between 0.7 and 1.0% . The transmission period covered 7 to  I I months depending on the district 
with two annual peaks observed at the end of rice cultivation. Inhabitants were infected with 44 to 
155 bites per year. 
Rice fields in Bouaké do not seem notably to have modified malaria transmission in the city. 
Résumé : 
L'étude a évalué I'impact des aménagements rizicoles dans la ville de Bouaké sur la faune anophé- 
lienne et la transmission du paludisme. Les anophèles constituent entre 1 1,4 et 39,2 % des Culici- 
dés dans les quartiers de rizières et 5,2 à 47,8 % dans les quartiers de bas-fonds de maraîchage. 
An. gambiae constitue plus de 98 % de la faune anophélienne dans la ville. 
Dans les quartiers de bas-fonds sans rizière, les taux de piqûres d'An. gambiae varient entre 3650 à 
6935 piqûres par homme par an. Les variations saisonnières sont en relation avec la pluviométrie. 
Les taux moyens de parturité sont de I'ordre de 72 % et I'indice sporozoïtique moyen de 2 %. La 
transmission commence dès le début de la saison pluvieuse et est maximale durant la seconde moi- 
tié de la saison. Les habitants recoivent en moyenne, selon les quartiers et les années, 78 à 134 
piqûres infectées dans I'année. 
Dans les quartiers de rizières, les taux moyens de piqûres d'An. gambiae varient de 4745 à 22 630 
piqûres par homme par an. Les variations saisonnières ne sont pas en rapporf avec la pluviométrie 
mais avec les deux cycles annuels de riziculture. Les taux de parturité des populations d'An. gam- 
biae sont bas (442  à- 57,2 %), particulièrement après le repiquage du riz. Les taux d'infection 
moyens se situent entre O, 7 et I, O %. La transmission s'étale sur 7 à I I mois selon les quartiers avec 
deux pics annuels. Les habitants recoivent. selon les quartiers et les années, en moyenne 44 à 155 Fonds DocUmerltaire ORSTOM 
piqûres infectées par an. 
Les aménagements rizicoles ne semblent pas avoir modifié de facon notable le niveau de la trans- Cole 
mission du paludisme dans la ville. 
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Introduction 
a distribution du paludisme est liée aux conditions cli- L matiques, écologiques et hydrographiques. Cela signifie 

et explique l'existence d'une mosaïque de situations épidé- 
miologiques. Aux grands ensembles écologiques, s'ajoutent les 
situations particulières qu'on observe en zone de riziculture, 
en milieu urbain, en altitude, en zone lagunaire; etc.. . La mise 
en place d'une stratégie de lutte adéquate passe donc par l'étude 
des spécificités de chaque situation épidémiologique (3). Dans - __. - . .. - - - - - 

le cas du milieu urbain, il est généralement admis que la trans- 
mission est faible et décroit à mesure qu'on evolue vers le 
centre ville (19). Cette situation est due au mode d'occupation 
de l'espace urbain qui élimine tous les gîtes potentiels des 
anophèles. La pollution des éventuels gîtes existants les rend 
impropres à leur développement au niveau larvaire. L'absence 
de transmission ou sa faible prévalence dans les villes est donc 
due à l'ábsë+e des vecteurs ou à leur rareté. Cependant, la 
situation e$ très différente dans plusieurs villes de Côte 

- d'Ivoire. Enjeffet, depuis quelques années, on assiste àla trans- 



formation en rizières des bas-fonds urbains autrefois occupés 
par les cultures maraîchères. 
Le riz constitue l'aliment de base pour des millions de per- 
sonnes en Afrique de l'Ouest. En Côte d'Ivoire, la consom- 
mation en riz a été estimée 715 O00 tonnes en 1995. 
L'augmentation constante de la demande, liée à une démo- 
graphie croissante, nécessite des productions toujours accrues. 
La solution à ce problème est l'accroissement des surfaces 
cultivées en occupant toutes les terres irrigables. La demande 
importante en terrain exploitable fait que la transformation des 
bas-fonds urbains en rizières connait une expansion très rapide 
en Côte d'Ivoire. Les rizières en milieu rural sont connues 
pour leur impact sur la faune culicidienne locale. Leur incidence 
sur la transmission du paludisme est très variée (6, 8,23,24). 
Les rizières en plein milieu urbain sont inattendues. Elles 
créent une situation écologique très particulière qui se trouve 
sous l'influence de deux facteurs contraires, l'environnement 
urbain qui crée des conditions de survie difficile aux ano- 
phèles et la présence de rizières très favorables à leur prolifé- 
ration. L'objectif de la présente étude est d'évaluer l'impact des 
aménagements de rizières dans la ville de Bouaké sur la faune 
anophélienne et sur la transmission du paludisme. 

avec pour conséquence la création de gîtes larvaires favorables 
à Anopheles gambiae S.S. (données non publiées). Chaque 
année, 30 à 50 hectares sur les 180 hectares de bas-fonds iden- 
tifiés à l'intérieur et autour de la ville sont régulièrement 
exploités pour la production du riz. La présence permanente 
de l'eau permet deux cycles de culture par an, le premier entre 
février et juin, le second entre août et octobrehovembre. 
Les enquêtes entomologiques ont été effectuées dans cinq 
quartiers de la ville de janvier 1991 à décembre 1992. Ces 
quartiers ont été sélectionnés de manière à être représentatifs 
des deux situations écologiques typiques rencontrées, c'est- 
à-dire, d'une part, des quartiers riverains de bas-fonds amé- 
nagés en rizières et, d'autre part, des quartiers avoisinant des 
bas-fonds de maraîchage. Les quartiers Zone, Dar-&-Salam, 
et Tolakouadiolrro sont représentatifs des secteurs de rizi- 
culture. Tolakouadiokro est le secteur de la ville où la super- 
ficie en rizières est la plus importante, 10 à 14 ha d'un seul 
tenant selon les années. Les surfaces exploitées dans les deux 
autres quartiers sont plus modestes. Les quartiers Solroura et 
Kennedy sont les quartiers à bas-fonds de maraîchage qui ont 
été choisis. Ces différents quartiers regroupent, à l'exception 
de Kennedy faiblement peuplé, 20 000 à 40 O00 habitants. 

Matériel et 
méthodes - . . - -. - - _. - - 

La zone d'étude 
Bouaké, avec plus de 500.000 
habitants, est la seconde ville de 
la Côte d'Ivoire. La région de 
Bouaké est située dans une zone 
de transition climatique qui fait 
apparaître, d'une annéeà l'autre, 
2 ou 4 saisons. Cependant, les 
pluies s'étalent généralement sur 
10 mois, de février à novembre. 
Les moyennes pluviométriques 
annuelles oscillent entre 1000 et 
1200 mm. La température varie 
peu au cours de l'année, avec des 
moyennes de 28 à 32' C. L'hu- 
midité relative annuelle se situe 
entre 75 et 90 %. 
Bouaké est une ville très vallon- 
née où l'on retrouve plusieurs 
kilomètres de rubans maréca- 
geux. L'espace urbain est sillonné 
par de nombreux petits cours 
d'eau espacés de 500 à 800 m les 
uns des autres (figure 1). Cette 
situation fait que tous les quar- 
tiers de la ville, à l'exception du 
centre commercial, sont traver- 
sés ou limités par des rubans de 
bas-fonds humides. Depuis 
quelques années, la plupart des 
bas-fonds habituellement amé- 
nagés pour le maraîchage ont été 
transformés en rizières. Cette 
action de l'homme a créé des 
biotopes dégagés de toute végé- 
tation sauvage mais, surtout, a 
entraîné un élargissement des 
bandes humides exploitables 

La ville de Bouaké (Côte d'Ivoire) :secteurs urbains et reseau hydrographique. 
The city of Bouaké (Côte d'ivoire) : urban areas and hydrographic network. 
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Méthodologie 
L'échantillonnage des populations culicidiennes a été effectué 
dans chaque quartier par des captures de nuit sur sujets 
humains (protégés du paludisme par une prophylaxie à la 
chloroquine et vaccinés contre la fièvre jaune). La sélection des 
points de capture a été normalisée aussi rigoureusement que 
possible afin de pouvoir faire des comparaisons dans le temps 
entre les différents quartiers. Les points de capture ont été 
choisis de façon raisonnée selon la disponibilité des habitants 
à collaborer, dans des îlots de maisons préalablement tirés au 
sort dans chaque quartier. Six points de capture ont été sélec- 
tionnés à Tolakouadiokro et trois points dans les autres quar- 
tiers. Les captures ont été réalisées àl'intérieur et àl'extérieur 
des habitations de 18 h à 6 h, au rythme de deux jours consé- 
cutifs par mois. Les anophèles capturés ont été identifiés selon 
la clé de GILLES et DE MEILLON (11). L'âge physiologique des 
femelles a été déterminé sur l'aspect des trachéoles ovariennes 
(18). Les sporozoïtes ont été recherchés au microscope dans 
les glandes salivaires, à l'état frais, entre lame et lamelle dans 
une goutte d'eau physiologique. La moyenne mensuelle consti- 
tue l'unité d'analyse des données. L'indice de stabilité du palu- 
disme dans les quartiers a été déterminé par la formule de 
MACDONALD (15). 

Résultats 
L' agressivité anophélienne 
et ses variations saisonnières 
En zones de maraîchage 
Dans le quartier Kennedy, 10 O22 moustiques, dont 47,8 % 
d'anophèles, ont été récoltés en 274 homme-nuits de cap- 
ture. An. gambìae constitue 98,8 % des anophèles. An. funes- 
tus, An. coustani, An. ziemanni et An. pharoensis sont les 
autres espèces anophéliennes capturées. A Sokoura, 53 746 
moustiques ont été capturés pour un effort de capture équiva- 
lent. An. ganzbiae a été le seul anophèle pris et il ne représente 
que 5,l % de la faune culicidienne. Le taux moyen de piqûres 
d'An. gambiae à Sokoura était de 8,9 piqûres/homme/nuit 
(plhln) en 1991, soit 3249 piqûreslhommelan (p/h/an) et 
1O,2 plhln en 1992, soit 3723 plhlan. Le taux de piqûres était 
plus élevé à Kennedy, respectivement 18,5 plhln (6753 p/hlan) 
et 15,7 p/h/n (5731 p/h/an) . 
Les variations saisonnières d'An. gambiae sont en corréla- 
tion avec la pluviométrie (r = 0,56 ; ddl = 23 ; p = 0,004 à Ken- 
nedy ; r = 0,6 ; ddl = 23 ; p = 0,001 à Sokoura). Les densités 
sont très faibles (2 plhln en moyenne) en décembre et janvier. 
Elles augmentent régulièrement à partir du mois de mars, 

Hauteur mensuelle de pluie dans la region de Bouaké 
au cours de la période d'étude. 

Monthly height of rains in the region of Bouaké 
during the period of survey 
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Impact d'aménagements de rizières sur la transmission 
du paludisme dais la ville de Bouaké, Chle d'Ivoire. 

Figure 3. 

Variations saisonniirres de la densit6 moyenne de piqûres (plhln) et du taux de 
parturité (T. P.) de An. gambiae dans les quartiers Kennedy (a) et Sokoura (b). 
Seasonal variations in mean density of bites (p/hln) and parturition rates (Tp) 

of An gambiae in the Kennedy (a) and Sokoura (b) districts. 
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quelques semaines après les premières pluies de l'année 
(figure Z), pour atteindre un premier pic en juin ou en juillet 
(figure 3). L'importance de ce pic varie d'un quartierà l'autre : 
43 et 35,4 p/hln selon les années à Kennedy ; 16,4 et 15,7 p/Mn 
à Sokoura. On observe une baisse des densités en août, suivie 
aussitôt d'un second pic. Les densités diminuent par la suite de 
façon régulière d'octobre à février pendant la saison sèche. 

En zones de riziculture 
Un total de 140 508 femelles de moustiques ont été prises 
dans le quartier Tolakouadiokro en 574 homme-nuits de cap- 
ture. Les anophèles représentent 31,6 % de cette faune. Outre 
An. gambiae qui représente 98,6 % des anophèles, An. funes- 
tus, An. coustani, An. ziemanni et An. pbaroensis ont été éga- 
lement capturés. Dans le quartier Zone, 24 235 moustiques ont 
été récoltés au cours des 288 homme-nuits de capture. Les 
anophèles représentent 39,2 % des captures et sont consti- 
tués surtout d'An. gunzbiae (98,3 %). An. coustani, An. zie- 
mann i  et An. pharoensis ont également été pris. A 
Dar-&-Salam, au total 41 236 moustiques ont été récoltés. 
Les anophèles ne représentent que 11,4 %. An. gambiae et 
An. pharoensis sont les deux seules espèces trouvées dans ce 
quartier, la première représentant 99,9 % des effectifs. 
A Tolakouadiokro, les taux moyens de piqûres d'An. gambiae 
ont été 47,l p/hln et 62,2 p/h/n en 1991 et 1992, soit respec- 
tivement 17.191 p/h/an et 22.703 p/h/an. A Dar-&Salam, les 
taux moyens de piqûres étaient de 20,7 plh/n (7556 p/h/an) 
et 13,l p/hln (4782 plhlan). A Zone, 33,6 plhln (12 264 plhlan) 
et 31,2 p/h/n (11 388 plhlan) ont été enregistrées. 
Les variations saisonnieres des densités agressives d'An. gambrrte 
ne présentent pas de corrélation significative avec la pluvio- 
métrie (r = 0,1; ddl = 23 ; p = 0,57 à Tolakouadiokro ; r = 0,2 ; 
ddl= 23 ; p  = 0,3 àZone; r = 0,28 ; ddl=23 ; p = 0,18 àDar- 
&-Salam). Les fluctuations suivent le même profil dans les trois 
quartiers (r compris entre 0,65 et 0,71 ; p = O,OOOl) avec deux 
pics dans l'année (figure 4) : 
- un premier en févriedmars, après le repiquage des jeunes 

pousses de riz durant la culture de saison sèche ; 
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Fig 

et du taux de parturite O.P.) d'An. gambiae dans les quartiers 
Tolakouadiokro (a), Zone (b) et Dar-&-Salam (c) (secteurs de riziculture). 

Seasonal variations in mean density of bites (plhln) 
and parturition rates (TP) of An. gambiae in the Tolakouadiokro (a), 

Zone (b) and Dar-&-Salam (c) districts (areas of rice cultivation). 
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- un second en août/septembre, après le repiquage lors du 
second cycle de culture. 
Le premier pic de densité de l'année est plus élevé que le 
second dans la majorité des situations. Les densités les plus 
basses s'observent en juin/juillet et en novembre/décembre 
durant la phase de maturation et la période de récolte du riz. 

les taux de parturité 
En zones de maraîchage 
Le taux moyen à Kennedy est de 71,7 % (n = 1751). Le taux 
moyen enregistré au cours de la même période à Sokoura est 
de 72,6 % (n = 1485). Les taux de femelles pares d'An. gam- 
bïae sont comparables dans les deux quartiers (X2 = 0,19 ; 
ddl = 1 ; p > 0,l). Les taux mensuels (figure 3) évoluent de 
façon inverse par rapport aux densités agressives : r = - 0,7 ; 
ddl = 23 ; p = 0,0001 à Sokoura et r = - 0,46 ; ddl = 23 ; p = 0,02 
à Kennedy. 

En zones de riziculture 
Le taux moyen de parturité d'An. gambiae sur toute la période 
d'étude est évalué à 44,3 % (n = 9601) à Tolakouadiokro, 
49,8 % (n = 2360) à Zone et 57,2 % (n = 1998) à Dar-&Salam. 
La moyenne à Dar-&-Salam est significativement plus élevée 

que dans les deux autres quartiers (X2 = 86,9 ; ddl = 1 ; 
p < O,OOOO1; X2= 23,9 ; ddl = 1 ; p < O,OOOO1). On observe une 
corrélation négative (- 0,73 < r < - 0,69 ; p = 0,0002) entre les 
variations saisonnières des densités agressives et les fluctua- 
tions des taux de parturité (figure 4). Les taux sont très bas 
après le repiquage du riz (20 à 25 YO). Les taux les plus élevés 
sont enregistrés à la fin du cycle cultural, pendant la matura- 
tion et la récolte du riz. Le taux moyen de parturité d'An. 
gambiue est significativement plus élevé dans les quartiers de 
bas-fonds avec maraîchage que dans ceux avec rizières 
(p < 0,00001). 

L'infectivité du vecteur 
En zones de maraîchage 
L'indice sporozoïtique moyen enregistré à Solroura est de 
2,1 % (n = 1354) avec un indice de 1,8 % (n = 684) en 1991 et 
2,4 % (n = 670) en 1992. A Kennedy, l'indice moyen est de 
1,9 % (n = 1541) : 2,0 % (n = 718) en 1991 et 1,s % (n = 823) 
en 1992. Les taux d'infection d'Au. gambim sont comparables 
dans les deux quartiers (X2= 0,199 ; d d =  1 ; p = 0,65). Les infec- 
tions sont enregistrées pendant 8 à 9 mois consécutifs, de mars 
à novembre, avec des maxima à la fin de la saison des pluies. 

En zones de riziculture 
L'indice sporozoïtique moyen à Tolakouadiokro est de 0,s % 
(n = 7502) avec un taux de 0,8 % (n = 3043) en 1991 et 0,7 % 
(n = 4418) en 1992. Les femelles infectées sont rencontrées 
pendant 20 mois sur les 24 mois d'étude. Les taux d'infection 
varient selon les étapes de développement du riz. La période 
d'infection maximale d'An. gambiae (> 1 %) s'étale de mai à 
octobre. Il n'y a pas de corrélation significative entre les den- 
sités mensuelles et les taux d'infection (r = O,1 ; ddl = 23 ; 
p > 0,2). La corrélation entre les taux de parturité et les taux 
d'infection est significative (r = 0,67 ; ddl = 23 ; p < 0,Ol). 
A Zone, l'indice sporozoïtique moyen est de 1,O % (n = 2174). 
L'iidicemoyenestde1,1% (n=1044)en1991et0,9% (n=1130) 
en 1992. Les infections sont rencontrées d'avril ànovembre. 
La corrélation est négative entre les taux de piqûres et les. 
taux d'infection (r = - 0,55 ; ddl = 23 ; p = 0,005). Elle est 
positive entre les taux de parturité et l'infectivité (r = 0,60 ; 
ddl = 23 ; p = 0,002). 
L'indice sporozoïtique moyen est également de 1,0 % (n = 1820) 
à Dar-&-Salam, avec un indice de 0,9 % (n = 1096) en 1991 
et 1,l % ( n = 724) en 1992. Les infections sont rencontrées 
entre mai et novembreldécembre. La corrélation entre les 
densités mensuelles et les taux d'infection n'est pas significa- 
tive (r = - 0,33 ; ddl = 23 ; p = O,12). I1 n'y a pas non plus de 
corrélation significative entre les taux de parturité et les taux 
d'infection (r = 0,24 ; ddl = 23 ; p = 0,25). 
Les taux moyens d'infection d'An. gambiae sont comparables 
dans les trois quartiers (p > OJ). Les taux d'infection sont 
significativement plus faibles dans les quartiers de rizières 
que ceux de bas-fonds avec maraîchage (Xz = 38,O ; ddl = 1 ; 
p < 0,0001). 

Les taux d'inoculation entomologique 
et la transmission du paludisme 
En zones de maraîchage 
A Sokoura, la transmission se déroule entre mars et 
octobrelnovembre avec des taux d'inoculation variant entre 
0,05 piqûres d'An. gambiae infectées (pi/h/n) et 0,72 pi/h/n 
(figure 5). La transmission est importante entre juin et sep- 
tembre avec des taux d'inoculation de 0,5 à 0,7 pilhln. Les 
habitants de ce quartier ont reçu 67,3 piqûres infectées en 
1991 et 89 piqûres infectées en 1992 étalées sur 8 mois. 
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Figure 5. 
Variations saisonnières du taux quotidien d'inoculation entomologique 

dans les quartiers Kennedy (a) et Sokoura (b). 
Seasonal variations of dai& entomological inoculation rates 

in the Kennedy (a) and Sokoura (b) areas. 
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A Kennedy, la transmission est perceptible dès le début de la sai- 
son des pluies (0,2 à 0,75 pi/h/n entre mars et mai). Elle evolue 
de façon progressive et atteint son niveau le plus élevé entre 
juillet et septembre avec 0,7 i 1,7 pi/h/n. La transmission n'est 
pas observée de décembre àfévrier (figure 5). Chaque habitant 
de ce quartier a reçu 134 piqûres infectées en 1991 étalées sur 
8 mois et 105,8 piqûres infectées en 1992 étalées sur 7 mois. 

En zones de riziculture 
A Tolakouadiolrro, la transmission du paludisme est toujours 
nulle en février et en mars. Elle est importante et constante 
d'avril à novembreldécembre avec un léger pic entre août et 
septembre (figure 6). Les taux quotidiens d'inoculation varient 
entre 0,28 et 1,51 pi/h/n. Les moyennes annuelles enregis- 
trées en 1991 et 1992 sont respectivement de 0,38 et 0,46 pi/h/n. 
Si les habitants de ce quartier n'ont pris aucune mesure pour se 
protéger des piqûres de moustiques, chacun a reçu en moyenne 
104 piqûres infectées réparties sur 9 mois en 1991 et 155 piqûres 
infectées en 1992 au cours des 11 mois de transmission. 
A Zone, les taux d'inoculation varient entre 0,09 et 0,58 pi/h/n 
avec des moyennes de 0,35 pi/h/n et 0,27 pi/h/n en 1991 et 
1992. La transmission se déroule de mai à novembre/décembi-e 
avec deux pics, le premier en juillet et le second en novembre 
(figure 6). Chaque habitant de ce quartier a reçu 103 piqûres 
infectées en 1991 et 63 piqûres infectées en 1992 étalées sur 8 
mois 
A Dar-ès-Salam, la transmission court sur les mêmes périodes 
qu'à Zone avec les deux pics au même moment de l'année 
(figure 6). Les taux d'inoculation annuels sont faibles, 0,18 et 
0,14 pi/h/n respectivement en 1991 et 1992. Chaque habitant 
a reçu 44 piqûres infectées en 1991 pendant les 7 mois de 
transmission. En 1992, il a reçu 52 piqûres infectées étalées sur 
6 mois. 

Discussion 
a dynamique des populations anophéliennes est essen- L tiellement en rapport avec le fonctionnement et la dyna- 

mique des gîtes larvaires (2). Des enquêtes àBouaké ont permis 
de distinguer deux grandes catégories de gîtes, les bas-fonds 
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Figure 6. 

Variations saisonnières du taux quotidien d'inoculation entomologique dans les 
quartiers Tolakouadiokro (a), Zone (b) et Dar-&-Salam (c) (secteurs de riziculture). 
Seasonal variations of dai& entomological inoculation rates in the Tolakoua- 
diokro (a), Zone (b) and Dar-es -Salam (2) districts (areas of rice cultivation). 
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humides et les rizières. Si, dans le premier cas, la présence de 
l'eau est tributaire de la pluviométrie, dans le second, elle est 
essentiellement dépendante de la gestion qu'en fait l'homme. 
Ces deux contextes écologiques déterminent des dynamiques 
préimaginales particulières et, par conséquent, des variations 
saisonnières des populations imaginales d'An. gambiae dont 
les profils sont différents. 
Dans les zones de maraîchage, les variations saisonnieres d'An. 
gambiue dépendent des facteurs climatiques. Elles sont com- 
parables à celles qui sont observées dans la zone rurale avoi- 
sinant la ville de Bouaké (7). Les densités sont élevées pendant 
la saison pluvieuse et faibles en saison sèche. La présence 
d'An. gumbïue durant la saison sèche est liée à la persistance 
de l'eau dans les bas-fonds. 
Dans les zones de rizières, les variations saisonnieres d'An. 
ganzbiue sont différentes et ne sont pas influencées par la plu- 
viométrie annuelle. I1 n'y a en effet aucune corrélation entre 
les densités agressives et la pluviométrie. Les densités sont 
très fortes après le repiquage des jeunes pousses de riz. Elles 
baissent ensuite progressivement à mesure que le riz grandit 
et atteignent leurs minima pendant la période de maturation. 
Les fluctuations sont donc en relation avec l'état de dévelop- 
pement du riz dans les casiers. La rizière au cours du cycle cul- 
tural est en fait un milieu évolutif où se succèdent des types 
très variés de biotopes (26). Bien que considérée comme une 
monoculture dans son ensemble, la rizière constitue un éco- 
système très diversifié, tant au point de vue de la faune et de 
la flore (17,29) que sur le plan géographique (13). De nom- 



breux habitats associés à la culture du riz, comme les sys- 
tèmes d'irrigations et autres, sont considérés comme faisant 
partie intégrante des écosystèmes rizicoles et peuvent contri- 
buer de façon très notable à la diversité et à l'abondance des 
vecteurs (1, 10). L'évolution des densités imaginales d'An. 
gambiae dans les quartiers de rizières sont donc sous la dépen- 
dance des facteurs liés àla phase préimaginale età l'é,volution 
de l'écosystème rizicole. Les variations saisonnières sont ainsi 
soustraites à l'influence de la pluviométrie et dépendent essen- 
tiellement de la gestion des rizières par l'homme. 
L'étude a montré que la transmission du paludisme est exclu- 
sivement assurée par An. gambiue dans la ville alors que, dans 
les villages avoisinants, elle est le fait d'An. gambiae et An. 
funestus (7). Cette observation concorde avec celles qui ont été 
faites dans la plupart des villes d'Afrique de l'Ouest, où An. 
gambiae est reconnu comme l'unique vecteur du paludisme 
(4, 14,21,25,28). 
A Bouaké, la transmission du paludisme suit deux schémas dif- 
férents. Le premier schéma est observé dans les quartiers où 
les bas-fonds aménagés pour le maraîchage constituent les 
gîtes du vecteur. I1 est comparable à celui qu'on observe en 
milieu rural où la transmission est tributaire de la pluviomé- 
trie et de la pluviosité (20,22). Elle commence dès le début de 
la saison pluvieuse et est très importante durant la seconde moi- 
tié de la saison, avec une forte infectivité des populations 
d'An. gambiae et des taux élevés de piqûres. Elle s'annule 
pendant la saison sèche lorsque les bas-fonds s'assèchent ou 
sont recouverts par une forte végétation avec une population 
vectrice très faible. 
Le second schéma est observé dans les quartiers de rizières. I1 
est variable d'un quartier à l'autre, mais il est caractérisé par 
une transmission nulle durant les périodes de fortes densités 
agressives qui suivent le repiquage du riz. Ce phénomène 
résulte de la conjonction de plusieurs facteurs dont une infec- 
tivité très faible d'An. gambiae, conséquence des faibles taux 
de femelles pares dans la population. La transmission se déroule 
essentiellement au cours de la seconde phase du cycle cultu- 
ral, en particulier pendant la maturation et la récolte du riz. 
La situation est toutefois très complexe et de très nombreux 
facteurs difficiles à cerner déterminent en réalité le fonction- 
nement de ce schéma. La taille des rizières, le nombre de cycles 
de culture dans l'année, le système de culture, le manque de 
synchronisation des travaux et de nombreux autres facteurs 
sont autant de paramètres dont la combinaison peut influen- 
cer la transmission dans les zones de rizières. 
La situation est très hétérogène à Bouaké comme dans la plu- 
part des villes d'Afrique (5, 12,27). Chaque quartier consti- 
tue un cas particulier avec ses influences propres qui peuvent 
dépendre de l'homme ou des caractéristiques naturelles du 
milieu. La diversité de situations qui est observée illustre bien 
l'importance des conditions locales, parfois même micro-éco- 
logiques, sur l'intensité de la transmission du paludisme. 
Comme on le constate, le risque de paludisme est important 
à Bouaké. C'est une situation inhabituelle en milieu urbain. 
A Bobo-Dioulasso (21), Ouagadougou (25), Brazzaville (18), 
Yaoundé (9,16), Kinshasa (5,12) et Pikine dans la banlieue de 
Dakar (í!S), on ne relève que quelques piqûres infectées par 
habitant dans l'année. Dans la ville de Bouaké, on enregistre 
plusieurs dizaines de piqûres infectées par homme dans les 
cinq quartiers étudiés. Cependant, si la transformation des 
bas-fonds en rizières a entraîné une forte augmentation des 
densités d'An. gambiae à Bouaké, son impact ne semble pas 
avoir modifié notablement la transmission du paludisme pour 
se traduire en termes de santé publique. La situation pourrait 
être identique dans les nombreuses autres villes de la Côte 
d'Ivoire où les rizières font partie du paysage urbain. 
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