Etudes écologiques sur Culex pipiens fatigans Wiedemann, 1828,

(Diptera, Culicidae) dans une zone urbaine

de savane soudanienne Quest-Africaine. (1)

Tendances 'endo-exophages et cycle d'agressivité.

REsuME

Les tendances endo-exophages et le cycle dagres-
sivité de C. p. fatigans, @ Bobo-Dioulasso, ont été étudiés
par des captures effectuées pendant 21 mois (1966-
1967) sur appdts humains.

Ces captures ont montré que les femelles se gor-
gent durant la nuit et manifestent des tendances nette-
ment endophages, quelle que soit la période d’obser-
vation. Ces tendances ont pu étre mises en relation, 4
certaines saisons, avec des facteurs particuliers, comme
I'dge des femelles et la température extérieure.

Pendant toute 'année, le cycle d’agressivité, aussi
bien a lintérieur qu’a lextérieur des habitations, se
caractérise par une courbe en cloche, avec un pic 4
J heure ou deux heures du matin. L'aspect de cette
courbe varie légeremment au cours de 'année. Pendant
la saison froide notamment, le pic de la courbe est
beaucoup plus marqué qu'aux autres époques. Une
telle variation peut étre liée aux températures relative-
pent basses qui caractérisent cette saison. L’influence
du facteur température sur le cycle d’agressivité est
apparue cependant comme secondaire, tout comme
celle de I'dge des femelles. En saison des pluies, cepen-
dant la répartition des femelles pares capturées dans
les habitations n'est pas homogéne tout au long de la
nuit ; ce phénoméne semble lié au c¢ycle de ponte de
Pespéce. La pluie et le vent ont une influence nette
mais trés épisodique.

(1) Ce iravail a fait Tobjet d’une thése de Doctorat d'Etat
qui a été soutenue le 30 juin 1971 & la Facult¢ des Sciences
d'Orsay. Jury: MM. Possompis (Président), BERGERARD (Rap-
porteur), R. LE BERRE.
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De F'examen des données recueillies dans ce travail,
il ressort que C. p. fatigans a un cycle de pigiire noc-
turne relativement stable, peu modifié par l'dge des
femelles ou les facteurs climatiques. Des remarques sur
le comportement du moustique et la périodicité des
microfilaires de Wuchereria bancrofti terminent ce
travail.

ABSTRACT.

A 21 months study of feeding habits and biting
rates of Culex p. fatigans in Bobo Dioulasso (Upper
Volta) is reported here.

C. p. fatigans females feed mainly during the night.
They show a strong endophagous tendancy. The biting
rate is almost the same outside and inside the houses.
Gaussian curves with a peak at 2 (a.m.) represent C. p.
fatigans agressivity. The seasonal variations of biting rate
are unimportant. The agressivity rather depend on in--
trinsic species factors.

INTRODUCTION

La connaissance des tendances endo-exophages et du
cycle d’agressivité des différentes espéces de moustiques,
apporte des éléments importants dans P'appréciation de
leur réle vecteur de certaines maladies tropicales.

Rappelons que I'on nomme endophagie la tendance
des moustiques & se nourrir & intérieur des habitations,
exophagie la tendance & se gorger a I'extérieur.
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Le rble vecteur d’une espéce A tendances nette-
ment endophages, piquant la nuit, lorsque les humains
sont a ['intérieur de leurs habitations sera plus impor-
tant que celui d’'une espéce chez laquelle cette tendance
est moins marquée, toutes choses étant semblables par
ailleurs. Il sera encore plus marqué §’il y a coincidence
entre le rythme de piqire de l'insecte et la périodicité du
parasite qu’il transmet, comme DE MEILLON et SEBAS-
TIAN (1967) l'ont observé pour C. p. fatigans et Wuche-
reria bancrofti Cobbold, 1877, 4 Rangoon.

De plus les récoltes d'insectes effectuées au cours
de telles études constituent certainement un des échan-
tillonnages les plus valables des populations culicidien-
nes d’un lieu donné, dans la mesure ol l'espice étudiée
est anthropophile, ce qui est le cas de C. p. fatigans a
Bobo-Dioulasso (HAMON et al., 1967 ; SuBra, 1970).
Les captures sur appats humains sont susceptibles de
mettre en évidence les variations saisonniéres des den-
sités des adultes et surtout d'apporter des indications
valables sur ['8ge physiologique moyen des femelles.
Bien sfir ceci n'est plus vral en ce qui concerne les
populations autogénes, mais ce phénomeéne est mineur
ou inexistant dans les populations ouest-africaines de
C. p. fatigans (SuBra, 1972). 1l faudrait également
envisager le cas ol les préférences alimentaires changent
avec I'dge, mais nous n’avons pas eu la preuve de telles
modifications de comportement au cours de nos études.

1. RAPPELS BIBLIOGRAPHIQUES

1.1. Tendances endo-exophages

Nous n’évoquerons dans cette revue que les tra-
vaux consacrés a des especes endo-exophages, sans
mentionner ceux ayant trait a des espgces purement
exophages.

Ces tendances se manifestent chez plusieurs espces

d’anophelini et de culicini.

Anopheles gambiae Giles, 1901, le principal vecteur
du paludisme dans la région éthiopienne est surtout
endophage, mais ce caracteére est susceptible de grandes
variations, allant de l'endophagie complete en forét du
Cameroun (LIVADAS et al., 1958) jusqu’a une indifférence
dans le choix des lieux de piqilire, comme ['ont observé
HamoN et al. (1962) en secteur préforestier ouest-
africain et CAVALIE et MouUcHET (1961) dans le Nord
Cameroun. Dans la savane sahélienne de Haute-Volta,
zone climatique analogue au Nord Cameroun, il est par
contre beaucoup plus endophage (HAMON e al., 1965).
Le comportement de ce moustique varie trés largement
en fonction de la localisation des hotes disponibles et
des conditions écologiques Ilocales. Certaines de ces
différences de comportement sont a mettre certainement
en relation avec la distribution du complexe A. gambiae
(Coz et HaMON, 1964).
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De telles différences dans le choix des lieux de
piqlire apparaissent également chez Anopheles funestus
Giles, 1900. L'esp2ce est nettement endophage en zone
sahélienne (HAMON et al., 1965) et en savane humids
(BRENGUES ef al, 1968), mais ne manifeste pas de
tendance trés marquée en secteur pré-forestier (Hamon
et al., 1962).

Comme les deux espéces précédentes C. p. fatigans
n'a pas dans ce domaine un comportement constant.
En Afrique de 'Est, VAN SOMEREN et al. (1959) et SmiTH
(1961) ont observé que cette espice manifestait des
tendances nettement endophages. A Bangkok, des récol-
tes effectuées durant une période de 8 mois (janvier a
aolit) ont montré également que les repas de sang
étaient pris plus volontiers dans les habitations (SAsa
et al., 1965). A Rangoon, par contre, un nombre 18g2-
rement plas élevé de femelles piquaient a lextérieur
lorsque DeE MEILLON et SEBASTIAN (1967) ont effectué
leurs observations.

Il ressort donc des travaux rapportés dans cette
revue que les femelles de certaines espzces de mousti-
ques se gorgent a D'intérieur et a l'extérieur des habi-
tations. Dans certains cas ['une des deux tendances
(endophage ou exophage) est la plus marquée. Pour
une espéce donnée, d'ailleurs, ce choix peut étre variable
d'une région 2 l'autre. Des raisons multiples condition-
nent sans doute ces tendances.

1.2. Cycle d’agressivité

Le déclenchement de P'activité de piglire des mous-
tiques est sous la dépendance de stimuli externes (varia-
tions de luminosité par exemple) mais ne se manifeste
que dans le cadre d’un rythme circadien endoggne
réglé par une «horloge biologique » («endogenous
clock » des auteurs anglo-saxons). MATTINGLY (1969,
p- 111 et suiv.) rapporte & ce sujet les études faites sur
A. gambiae : Tactivité est déclenchée par la baisse de
la luminosité, mais ce stimulus n'est efficient que s'il
intervient suivant un rythme de 24 heures.

Dans les conditions naturelles, le rythme d’activité
d’une population posséde des caractéristiques propres
4 D'espéce (diurne, nocturne, crépusculaire) modifiables
par les conditions écologiques locales (BATES, 1949, p.
22) et, dans certains cas, par 1'dge des femelles.

1.2.1. INFLUENCE DE L'AGE DES INDIVIDUS SUR LE CYCLE
D'AGRESSIVITE DES DIPTERES HEMATOPHAGES.

Les femelles pares et nullipares de Simulium dam-
nosurmn Theobald, 1903, se nourrissent & des heures
différentes du jour (LE BERRE, 1966, p. 60 et suiv.). Les
premiéres piquent généralement plus tot. Cette diffé-
rence entre pares et nullipares est un phénoméne
constant, mais plus ou moins accentué suivant Iles
saisons.
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Chez les moustiques, I'influence de I'dge a été mise
en évidence chez quelques espéces seulement.

En Afrique Occidentale, I'importance des femelles
Agées augmente dans les chiffres de capture de la tom-
bée de la nuit au lever du jour chez Anopheles gr. cous-
tani et Anopheles flavicosta Edwards, 1911 (HAMON,
1963). Chez A. funestus et Anopheles nili Theobald,
1904, I'excédent des femelles pares se situe au milieu
de la nuit (HamoN, 1963). Par contre cet auteur n’a pas
observé de différences entre les rythmes de piqfires des
femelles pares et nullipares d’A. gambiae s.l., pas plus
que GILLIES (1957) en Afrique de I'Est. A Madagascar,
par contre, des différences de cycle liées & 1'dge des
femelles de cette espece ont été mises en évidence par
Coz (1964).

A cette différenciation dans le temps entre pares
et nullipares, peut s’en ajouter une autre dans l’espace.
En Ouganda, I'étude en forét du cycle d’agressivité de
Mansonia aurites Theobald, 1901, 4 différents niveaux
au-dessus du sol, a montré que les femelles pares pi-
quaient de préférence au-dessus de la canopée. Une
observation similaire avait d’ailleurs été effectuée chez
Mansonia fuscopennata Theobald, 1903 (CorBeT, 1962).

Signalons enfin qu'a Ceylan, SAMARAWICKREMA
(1968) a observé chez les vieilles femelles de Mansonia
uniformis Theobald 1901, un rythme de piqglire variable
avec le lieu ol était pris le repas de sang.

Des variations de comportement, en relation avec
I'dge des femelles se manifestent donc chez plusieurs
espéces de diptéres hématophages. Cependant, efles ne
sont pas toujours constantes, des différences pouvant
exister d’une région a l'autre, pour une méme espsce.

1.2.2. FACTEURS CLIMATIQUES.

Chez S. damnosum, LE BERRE (1966, p. 62 et sui-
vantes) a montré que la température influait considé-
rablement sur le cycle d’agressivité. Le vent et la pluie
diminuent le rendement des captures et peuvent méme
les supprimer. L’hygrométrie ne joue qu’un réle limité
dans les caractéristiques de ce cycle.

Les pourcentages de Lepfoconops bequaerti Kieffer
(Ceratopogonidae) piquant 'homme sont en relation
directe avec la. température. Les vents de vitesse trop
élevée (15 miles/heure soit environ 24 km/heure, et
plus) empéchent les adultes de se gorger (KETTLE et
LiNLEY, 1967). Le déficit de saturation n’affecte pas le
cycle de cette espéce.

Linfluence du facteur température semble moins
nette dans le cas des moustiques, surtout lorsque le
repas de sang est pris durant la nuit.

Plusieurs auteurs ont signalé qu’au-dessous d'une
certaine température les femelles de moustiques ne
cherchent pas & piquer. Pour Culex pipiens Linné, 1758,

cette température serait de l'ordre de 10° C (LACOUR,
1937, p. 38). Au-dessus de ces températures limites, les
femelles se nourrissent, mais ce facteur peut alors inter-
venir, ici aussi, en modifiant I’aspect du cycle d’agressi-
vité : des variations de température importantes accen-
tuent les pics du cycle d'agressivité de Culex salinarius
Coquillett, 1904. Cette espéce pique de fagon beaucoup
plus uniforme lorsque les écarts de température sont
minimes (MURPHEY et DARSIE, 1962).

Plusieurs auteurs ont étudié conjointement l'action
de la température et d’un autre facteur (humidité rela-
tive ou déficit de saturation). En Ouganda, Happow
(1945) a observé que le cycle d’agressivité d’A. gambiae
s.l. variait en sens inverse de la température et du
déficit de saturation, et dans le méme sens que I’humi-
dité relative. A 1égard de ces mémes facteurs, deux
espéces d’Eretmapodites se comportaient de manilre
opposée. L’auteur en concluait que les caractéristiques
du microclimat influaient sur le cycle de ces deux
especes. Reprenant ultérieurement ses observations sur
les Eretmapodites, il estimait cependant, que le micro-
climat ne permettait pas d’expliquer clairement les diffé-
rences de cycle existant pour une espéce donnée dans
deux régions voisines (Happow, 1955). Etudiant Ie
rythme de piqlre de deux moustiques, Aedes vexans,
Meigen, 1830 et Aedes trivittatus Coquillett, 1902,
WRiGHT et KNIGHT (1966) ont observé que pour chacune
de ces especes, il existait des températures et des humi-
dités relatives pour lesquelles le nombre de piqlires
était maximum.

L’influence du vent a été reconnue par de nom-
breux auteurs (in CLEMENTS, 1963, p. 251). Parmi ceux-
ci, nous citerons WRIGHT et KNIGHT (1966) qui ont
observé que l'activité des femelles d’de. vexans et Ae.
trivittatus était interrompue, lorsque le vent atteignait
des vitesses trop élevées.

La lumiére lunaire, enfin, peut entrainer, de fagon
plus ou moins marquée, une augmentation du nombre
de piqfires, comme 1'ont observé Wanc et CHANG (1957)
chez A. sinensis, GILLIES et FURLONG (1964) chez Ano-
pheles parensis Gillies, 1962 et CHANG et al. (1965) chez
C. tritaeniorhynchus.

Des pluies importantes peuvent empécher les fe-
melles de se gorger (WANG et CHANG, 1957).

En conclusion, il apparait que l'influence de la
température et de I’humidité relative sur le cycle d’agres-
sivité a été appréciée de fagons diverses. Le rdle du
vent et des précipitations a par contre été bien établi
par les auteurs ayant étudié ce facteur : de fortes pluies
ou des vents soufflant & des vitesses élevées diminuent,
d’une fagon générale l'activité des femelles. L’influence
des variations de luminosité semble bien établie, de
méme que celle de la lumitre lunaire, qui intensifie le
rythme de piqiire de certaines espéces.
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1.2.3. CYCLE D’AGRESSIVITE DE C. p. fatigans.

Au Kenya, VAN SOMEREN et al. (1959) ont étudié
ce cycle en 3 sites différents d’un méme lieu. A linté-
rieur des habitations les récoltes les plus nombreuses
ont été effectuées & 2 heures du matin, dans un enclos
proche des habitations entre minuit et une heure du
matin, loin des habitations entre 3 et 5 heures. Le cycle
d’agressivité varie donc avec le site de capture. Au
Kenya également, TEESDALE {1959) n’a pas observé de
variations notables entre trois points de capture diffé-
rents : & l'intérieur d’une habitation, a ['extérieur, d’une
part au niveau du sol, d’autre part sur une plate-forme.
Si le pic de la courbe établie au niveau du sol se situe
4 une heure plus tardive qu’a Pintérieur des habitations
dans tous les cas, le maximum de captures a lieu apras
minuit. En Tanzanie, les récoltes les plus importantes
ont été effectuées, ici aussi, apr:s minuit, mais & la
méme heure (3 heures) a lintérieur et i l'extérieur des
habitations (SMiTH, 1961).

A Bangkok, SasA et al. (1965) n’ont pas observé
de différences notables entre les captures effectuées a
I'intérieur et & l'extérieur des habitations, les femelles se
gorgeant surtout entre 1 heure et 3 heures du matin.

Par contre, & Rangoon, les femelles piquant a
I'extérieur prennent leur repas plus tdt (nombre maxi-
mum de piqiires vers 24 heures) que celles se nourrissant
a4 Dintérieur des habitations (nombre maximum de
piqglires vers 2 heures du matin) (DE MEILLON et SEBAS-
TIAN, 1967).

Certains auteurs ont étudié ce cycle uniquement
a I'extérieur ou a lintérieur des habitations.

Ayant travaillé dans la premisre situation, Lums-
DEN (1955) a observé que la plus grande période d’acti-
vité se situait entre 20 heures et 2 heures. De méme &
La Réunion, HamonN (1956) a effectué ses récoltes les
plus nombreuses entre 19-20 heures et minuit, alors
que dans la région de Bobo-Dioulasso, il ne signale pas
de pic bien défini (1963).

Les observations de CHOW et al. (1959) effectuées
uniquement  I'intérieur des habitations de Djakarta ont
montré que les femelles de C. p. fatigans se gorgeaient
essentiellement apris minuit. A Ceylan SAMARAWICKREMA
(1967) a obtenu des résultats analogues.

Tous les auteurs cités précédemment ont observé
que les femelles de C. p. fatigans se gorgent durant la
nuit, dans leur grande majorité.

L’allure des courbes traduisant les divers cycles
d’agressivité en fonction des lieux de captures varie
ensuite selon les auteurs et les régions.

Les uns (LumsDEN, 1955 - HaMoN, 1956 et 1963)
n'observent pas de période d’activité maximum ou la
situent en début de nuit.

Pour les autres, les femelles piquent essentielle-
ment aprés minuit, les pics de la courbe d’activité se
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situant a la méme heure ou 4 des heures différentes,
suivant que les captures ont été effectuées a l'intérieur
ou a l'extérieur des habitations.

Des facteurs locaux peuvent évidemment expliquer
ces résultats. Il faut en particulier noter qu’a La Réu-
nion, oll ont été effectuées certaines des observations
de Hamon (1956), il y a au cours de la nuit une baisse
trés marquée de la température, qui doit, selon toutes
vraisemblances, amener une baisse corrélative du nom-
bre des moustiques prenant leur repas de sang. De plus,
les observations de LumspeN (1955) et Hamon (1956 et
1963) portent sur un petit nombre d’individus, alors que
les conclusions des autres auteurs sont basées sur des
nombres élevés, en particulier dans le cas de SAsA et al.
(1965) et de DE MEILLON et SEBASTIAN (1967), méme
si leurs captures sont relativement peu nombreuses.
Aussi, en concluerons-nous que d’une maniére générale
C. p. fatigans a une activité essentiellement nocturne
et que les femelles prennent leur repas de sang peu
aprés minuit, aussi bien & lintérieur qu’a P'extérieur des
habitations.

Cependant, ce probléme des cycles discordants
sera & nouveau abordé & la fin de ce travail.

2. METHODES DE TRAVAIL.

Le rythme de piqgfire horaire des femelles de C. p.
fatigans a été étudié grice i des captures effectuées dans
4 stations situées dans deux quartiers centraux de
Bobo-Dioulasso. Une capture hebdomadaire avait lien
dans chacune de ces stations. Afin d’étudier les tendan-
ces endo-exophages de 1'espce et d'avoir un échantillon-
nage valable de la population culicidienne considérée
dans son ensemble, nos captures avaient lieu & linté-
rieur et 4 l'extérieur des habitations.

A chaque point de capture se trouvait une équipe
de deux hommes qui travaillaient pendant 6 heures
(de 18 heures 4 24 heures et de O heure & 6 heures).
Chaque équipe opérait alternativement pendant I'une
ou l'autre de ces deux périodes. L'espéce se nourris-
sant essentiellement de nuit, il n'a pas été procédé a
des récoltes diurnes sur appit humain. Chaque captu-
reur était assis et récoltait dans des tubes de verre les
moustiques se posant sur ses jambes qu'il laissait décou-
vertes pendant toute la durée de la capture. Les obser-
vations de SELF er al. (1969) ont montré que la plu-
part des femelles de C. p. fatigans se nourrissant de sang
sur des individus assis, piquaient précisément au-dessous
du genoux. Le nombre de celles piquant sur d'autres
parties du corps et ne pouvant de ce fait &tre récoltées,
peut donc &tre considéré comme négligeable.

Des visites fréquentes aux différentes équipes per-
mettaient de vérifier que le travail s'effectuait dans des
conditions satisfaisantes.
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ENDO-EXOPHAGIE ET CYCLE D'AGRESSIVITE DE C.P. FATIGANS

La température extérieure et celle régnant dans
I'habitation ofi avaient lieu les captures, étaient relevées
lors de chaque récolte. La valeur de lhumidité relative
avait été établie de facon moins fréquente.

En fin de capture, au lever du jour, les moustiques
étaient transportés au laboratoire et disséqués. Les
dissections intéressaient le plus grand nombre possible
de moustiques. Lorsque les récoltes étaient trop abon-
dantes, une fraction du total était seule disséquée, aprés
prélévement d’une certaine proportion d’individus dans
chaque tranche horaire, ceci afin de tenir compte
d’éventuelles variations de comportement liées a I'dge
des” femelles (CBAUVET et al. 1965). Ces dissections
permettaient d’examiner le stade ovarien de chaque
femelle et de déterminer son &ge physiologique par
examen du funicule de chaque ovariole selon la mé-
thode de PoLovopova (in DETINOVA, p. 76) basée sur
la présence ou I'absence de reliques de ponte. Chez les
femelles pares, une distinction était établie entre les
individus dont le funicule des ovarioles était distendu,
en forme de sac, et ceux dont le funicule avait un
aspect normal et présentait une ou plusieurs reliques de
ponte.

Les observations effectuées dans les conditions pré-
cédemment décrites ont porté & deux reprises (1966 et
1967) sur les saisons suivantes : saison séche, début de
saison des pluies, saison des pluies, début de saison
séche. Elles n’ont intéressé qu'une seule saison froide
(Décembre 1966, janvier-février 1967).

3. RESULTATS

Les données obtenues pour chacun des points de
capture étaient comparables entre elles et ont donc été
groupées dans l'exposé des différents aspects saison-
niers du cycle d’agressivité. Elles sont le résultat de
297 nuits de capture.

3.1. Endophagie-exophagie

Le nombre de femelles piquant & I'intérieur des
habitations est toujours plus élevé que le nombre de
celles se gorgeant i I'extérieur (tabl. 1).

Le calcul des pourcentages de femelles récoltées
dans ces deux sitnations, aux différentes saisons de I’an-
née, montre que la tendance endophage est 1égérement
plus marquée en saison froide qu’aux autres périodes
de I'année (x2 = 10,943 pour 4 degrés de liberté). Ce
phénomeéne pourrait &tre mis en relation avec les tem-
pératures extérieures relativement peu élevées qui carac-
térisent cette saison. Les femelles entreraient plus
volontiers dans les habitations ot la température est plus
élevée qu'a extérieur et y prendraient leur repas de
sang.

Nous avons cherché s'il existait une relation entre
I'dge des femelles et ces tendances. Les divers calculs
de ¥2 montrent quen début de saison seche et en
début de saison des pluies, la répartition des femelles

TaBLEAU I. — Tendances endo-exophages de C. p. fatigans et influence de I’Age physiologique sur ces tendances
Tendances endo- Age physiologique des femelles capturées & l'intérieur
exophages (1) et & l'extérieur des habitations (2)
Saison oll a été effectuée Tatéct .
Tétude Intérieu- Extérieu- - nicrieur Extérieur 22
rement rement N P N P
Saison séche, chaude . 451 302 218 218 157 138 0.819
59,9 40,1 50,0 50,0 53,2 46,8 ’
Début de saison des 887 666 418 443 340 285
pluies ........oenn.. 57,1 42,9 485 51,5 544 456 4,873
Saison des pluies .... 4091 2 652 1458 2020 878 1261 '
60,7 39,3 41,9 58,1 41,0 59,0 0,448
Début de saison séche. 4014 2557 1007 1115 681 655
61,1 38,9 47,5 52,5 51,0 49,0 4,106
Saison s&che, froide . 1022 617 450 479 288 276
62,4 37,6 484 51,6 51,1 48,9 0,922
N = nullipares P = pares

(1) Les chiffres en italique indiquent les pourcentages de femelles capturées a Pintérieur et a Vextérieur des habxtatxons

pour chaque saison étudiée.

(2) Les chiffres en italique indiquent les pourcentages de femelles pares et nullipares recoltees A chaque salson, soit
4 lintérieur, soit & I'extérieur des habitations.
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pares et nullipares & Pintérieur et a Vextérieur des
habitations n’est pas homogene. Nous remarquerons
que ce phénomeéne se situe & deux époques présentant
des points communs (pluies assez rares, températures
élevées) et assurant la transition entre la saison des
pluies et les autres périodes de l'année, mais mnous
n’avons pu lui trouver d’explication valable.

3.2. Rythme de piqiire

3.2.1. DESCRIPTION DU PHENOMENE

Les informations fournies par les captures effec-
tuées durant nos observations ont été groupées sui-
vant les saisons: saison chaude (mars-avril), début de
saison des pluies (mai-juin), saison des pluies (juillet-
aolit-septembre), début de la saison chaude (octobre-no-
vembre) et saison froide (décembre-janvier-février).

Dans l'exposé de ces résultats d’ensemble, nous
avons exclu les données recueillies les jours ou de
fortes pluies avaient empéché les captures a I'extérieur
de se dérouler normalement. Il en a été de méme pour

Températures Températures
(en degrés centigrades) {en degrés centigrades),
ey ) 3 ) i ] i
P~ i : ) d ]
304 S~ et 1 30 - 1 1 I 1
L\ i [ ] i ] t 1
[ I 2 ] i i
t ~Jd 1 t =i, H i 1
1 R 2N 1 \ ba, ) 1
1 [ ] 1 1 it S|
h TS [~ H P
254 1 i 3Ny 254 e i ] !
1 1 1 1 1 \'\ ) 1
t 1 1 1 1 Pl S | i
1 1 1 1 1 I ‘l\§ 1
! 1 1 1 1 1 ] -l
1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 J i 1] 1 ] 1
] 1 1 i H ] i 1
20 -1 ] 1 1 ] 20 pu 1 1 I 1
Femelles capturées Femelles captdrées
(% horaires) (% horaires)
1
1}
15 15

1
1
1
i
1
i
!

1 )
)] 1]
I ]
1 !
1 )
i b
1 ]
1 1
i 1
1 1
1 1
1

]

)
1
1
i
1
1
1
1
1 1
: i
1
104 ) 04 1 )
1 . 1 1
I} i i 13
1 1 1
1 1 {l 1 I
1 1 1 1 1
D Lo
] 1 - -
5+ i i 1 5 ] 1 1
1 1 t 1 1 1
1 1 1] 1 1 I ]
! ] 1 ] 1 ] i
i 1 I ! ! i i
1 1 ! ) Il 1) 1 -
1 1 1 I 1 H ] 1
vt H ! heures ! ! ! ! heures
0 t t t 1 0 T 1 T T
21 28 3 6 21 24 3 6..

saison séche et début saison des pluies

de Ia saison des pluies
- extér, des habitations ~—w= température extér. des habitations

— - intér. des habitations —ws— température intér. des habitations

F1G. 1. ~ Cycle d’agressivité des femelles de C. p. fatigans
en saison séche et début de la saison des pluies, et en saison
des pluies.
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les données obtenues les jours de grand vent, le cycle
étant alors considérablement modifié. Ces résultats
feront I'objet d'un chapitre particulier dans lequel nous
traiterons de l'influence de ces deux facteurs.

Les divers aspects du cycle d’agressivité aux diffé-
rentes saisons de l'année ont été représentés sur les
graphiques des figures 1 et 2. Afin de mieux faire
ressortir les points de ressemblances et de différences
entre ces cycles, nous avons porté en ordonnée les
pourcentages de pigiires observés & chacune des heures
de la nuit,

La comparaison des cycles obtenus aux différentes
saisons, tant & l'intérieur qu’a l'extérieur des habitations,
n'a pas fait apparaitre de différence entre la saison
chaude et le début de la saison des pluies. Aussi, les

résultats relatifs & ces deux périodes ont-ils été regrou-
pés sur les graphiques de la figure 1.

Une analyse par un test de y2 des résultats relatifs
aux autres saisons a fait apparaitre des différences
significatives entre les divers cycles qui sont donc repré-
sentés, chacun séparément. Dans tous les cas, cepen-
dant, les courbes traduisant les variations horaires du
cycle d'agressivité présentent une forme voisine. Le
nombre de pigfires augmente régulierement depuis le
début de la nuit jusqu’a 1 ou 2 heures du matin, ou il
passe par un pic plus ou moins marqué. II décroit
ensuite réguliérement jusqu'au lever du jour.

La comparaison entre les cycles obtenus & I'inté-
rieur et & Pextérieur des habitations, & chaque saison
de 'année, ne fait apparaitre de différences ni en saison
séche~-début de saison des pluies, ni-en début de saison
séche. Ces cycles sont par contre différents en saison
des pluies (y2 = 28,816 pour 11 degrés de liberté) et
en saison froide (y2 = 26,718 pour 11 degrés de
liberté).

Dans notre revue bibliographique, nous avons men-
tionné que le rythme de pigfire des insectes hématopha-
ges pouvait dépendre de différents facteurs (dge des
femelles, facteurs climatiques). Nous allons examiner
dans les chapitres suivants dans quelle mesure de tels
facteurs influent sur le cycle d’agressivité des femelles
de C. p. fatigans.

3.2.2. INFLUENCE DE L’AGE SUR LE CYCLE D’AGRESSIVITE
DES FEMELLES DE C. p. fatigans

Afin de disposer de chiffres plus élevés et déli-
miner des variations horaires d’ige physiologique, dues
au hasard, nous avons groupé nos captures horaires
par tranches de 3 heures (18-21 h, 21-24 h, 0-3 h, 3-6 h).

1l n'a pas été observé de différence entre le cycle
d’agressivité des femelles pares et celui des nullipares,
exception faite de la saison des pluies, ot des diffé-
rences significatives ont été relevées aux différentes
tranches horaires (tabl. 2). En effet, & cette période, les

340 Cah. O.R.S.T.0.M., sér. Ent. méd., et Parasitol,, vol. X, n° 4, 1972: 335-345



ENDO-EXOPHAGIE ET CYCLE D'AGRESSIVITE DE C.P, FATIGANS

Températures Températures
{en degrés centigrades) {en degrés centigrades)
1 1 1 1
) 1 1 3
30+ *-'-.J‘ } : {
:"'*--JN.\ 1 i
* 1"l ]
Nel T
{\\\\l 1 1
-0 S B S
1 1] ~i 1
i H el
1 1 1 \l
1 1 1 1
N
204 } i 1 1

Femelles capturées
{% horaires)

1
!
i

P |
154 i 1 1

1 ! 1

i i 1

1 i 1

1 1 1

¥ 1 3

) ! 1
04 /

1 ! 1

1 1 1

1 ]
1 I

P |
5Y i (

I 1

1 1 !

1 1

1 ! 1

J 1 1 1
o ‘: l{ i .}heures

27 28 3 6

début saison seche saison froide

— extér, des habitations - température extér. des habitations

~—— intér. des habitations —emsm température intér. des habitations

Fi1c. 2. — Cycle d’agressivité des femelles de C. p.
fatigans en début de saison séche et en saison froide.

femelles pares capturfes a lintérieur des habitations,
sont significativement plus nombreuses en début et en
fin de nuit (32 = 14,652 pour 3 degrés de liberté).

Ce comportement particulier de cette catégorie
d'individus peut étre mis en relation avec le rythme de
ponte et la prise du repas sanguin qui suit cette ovi-
position. D’une maniére générale, en effet, les femelles
de C. p. fatigans déposent leurs ceufs en début et en
fin de nuit (de MEILLON ef al., 1967 - SuBra, 1971).
En saison des pluies certaines des femelles qui ont pondu
4 la tombée de la nuit se gorgent quelques heures plus
tard. La dissection des ovaires de tels individus monitre
que le funicule des ovarioles est distendu et a la forme
d’un sac. i . ,

“Tres peu de femelles pares récoltées en début de
nuit présentent de tels sacs qui se rencontrent surtout
chez celles capturées aprés minuit. Ceci nous améne
donc a conclure que les deux excédents de femelles
pares observés en saison des pluies & Dintérieur des
habitations correspondent & dewx catégories de mousti-
ques ayant déposé leurs ceufs & des périodes différentes :

— les femelles ayant pondu au lever du jour se
gorgent au début de la nuit suivante,

' — celles ayant pondu 2 la tombée de la nuit pren-
nent leur repas dans les heures suivantes, en fin de
nuit. . .

TABLEAU II. — Influence de I'dge physiologique sur le cycle
agressivité des femelles de C. p. fatigans piquant & T'intérieur
des habitations durant la saison des pluies

Nullipares Pares -
Pen,odes de Nom- ~ Nom- Total |
récolte bres Pour- | pres | Pour-
récol- centa- | récol- | centages
tés ges tés
18-21 h ....| 208 37,6 345 62,4 553
2124 h ....| 392 43,1 517 56,9 909
Oh3h....; 589 45,03 719 |. 5497 | 1308
3-6h ,..... 269 380 | 439 | 62,0 708

Ces deux excédents de femelles pares n’apparaissent
pas dans les captures effectuées & I'extérieur des habi-
tations. Ce phénoméne peut ‘s'expliquer, & notre avis,
par le fait que les femelles présentant les sacs follicu-
laires décrits précédemment sont significativement moins
nombreuses & l'extérieur des habitations (124 individus
présentant des sacs sur un total de 1015 femelles pares
a l'extérieur des habitations, contre 253, sur-un total de
1564 & Pintérieur; x2 = 7,502 pour un degré de
liberté). Les femelles venant de pondre manifesteraient
donc une tendance endophile plus marquée que les
autres individus. Nous pensons que 13 réside une des
causes de la différence existant entre les deux cycles, a.
intérieur et & l'extérieur des habitations, et que nous
avons déji signalée. . '

L’absence de différence aux autres. saisons entre
les femelles pares et nullipares peut s’expliquer par le
fait que le repas de sang n'étant pas pris immédiate-
ment aprés la ponte, la répartition des femelles pares
au cours de la nuit s’effectue de maniére homog>ne.

3.2.3. INFLUENCE DES FACTEURS CLIMATIQUES SUR LE
CYCLE D'AGRESSIVITE :

Les températures horaires moyennes relevées &
chaque saison ont été reportées sur les divers graphi-
ques traduisant les rythmes de piqlire des femellés. Les
températures de saison siche et de début de saison des
pluies- étant trés voisines ont été regroupées. Deux
constatations peuvent étre tirées de I'examen de ces
températures moyennes :

— les variations de température sont relativement
faibles au cours de la nuit, surtout & lintérieur des
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habitations, et sont sans corrélation avec les variations
du rythme de piqre.

— il ne semble pas y avoir correspondance entre
le pic du cycle d’agressivité et une température déter-
minée.

La température ne semble donc pas jouer ici un
role majeur. Cependant les pics les plus marqués s’obser-
vent en saison froide, lorsque les températures mini-
mums sont les plus basses. A cette époque, les femelles
semblent se gorger normalement, mais le nombre de
celles piquant a ces températures est plus limité qu’aux
autres saisons, ce qui pourrait expliquer, d’'une part que
ces pics soient plus marqués qu'aux autres périodes,
d’autre part que les cycles obtenus & lintérieur et 3
I'extérieur des habitations soient significativement diffé-
rents, 'écart entre les températures intérieures et exté-
rieures étant alors le plus important.

L’humidité relative, pratiquement constante durant
la saison des pluies ne semble pas modifier de maniére
notable le cycle d’agressivité, Par ailleurs il n’a pas été
mis en évidence de relations entre les variations nocturnes
de ce facteur et le rythme de pigfire durant la saison
séche. L’humidité relative ne semble donc pas influer
de facon sensible sur le cycle d’agressivité des femelles
de C. p. fatigans.

3.2.4, INFLUENCE DE LA PLUIE ET DU VENT

Le role de la pluie & Dextérieur des habitations
n’a pas été étudié car les captures étaient interrompues
lorsque les précipitations devenaient trop abondantes.

Par contre son influence est perceptible sur le
cycle d’agressivité établi & lintérieur des habitations :
les fortes chutes de pluie s’accompagnent en effet d’une
forte baisse des captures quelle que soit Iheure de
récolte. Les observations de SusraA (1970) sur le rythme
d’entrée des femelles dans les habitations ont montré
que ce rythme concordait approximativement avec le
cycle d’agressivité. Il ne sécoule donc pas de grands
délais entre le moment olt les femelles pénétrent dans
les habitations et celui ol elles prennent leur repas de
sang. En période de pluie, les femelles ne quittent pas
leurs abris ou ne peuvent atteindre les habitations ou
elles se gorgent normalement, et dans le méme temps
s'observe la diminution déja mentionnée du nombre de
piqfires.

L’influence du vent est surtout sensible & I'extérieur
des habitations. Les captures deviennent peu importantes
ou méme nulles lorsque soufflent des vents assez violents.

A lintérieur des habitations, les captures peuvent
diminuer de fagon parfois considérable, mais elles ne
sont pas interrompues. Le vent empé€che donc les
femelles de se gorger & l'extérieur des habitations, mais
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il n’arréte pas les déplacements de certaines d’entre elles
vers ces habitations ol elles peuvent se nourrir, l'in-
fluence de ce facteur étant alors beaucoup moins
perceptible.

4. DISCUSSION ET CONCLUSIONS

La tendance endophage des femelles de C. p.
fatigans de Bobo-Dioulasso est constante pendant toute
I'année, mais plus marquée durant la saison froide. Elle
a été signalée par d’autres auteurs, comme nous l’avons
déja mentionné, & 'exception de DE MEILLON et SEBAS-
TIAN (1967) dont les observations limitées & une courte
période de I'année, ne donnent peut-8tre pas une vue
d’ensemble du phénomeéne.

Les courbes traduisant les variations horaires du
cycle d’agressivité aux diverses saisons de I'année pré-
sentent des différences significatives comme I’ont mon-
tré nos calculs de y2. Quelle est I'importance de telles
différences ? Elles indiquent seulement que ces courbes
ne sont pas superposables par suite de certains écarts
enregistrés en des points particuliers. L’aspect d’ensem-
ble de ces courbes demeure cependant voisin aux diffé-
rentes saisons de l'année, comme le montrent, d’une
part nos graphiques, d’autre part le calcul du coefficient
de corrélation des rangs de Spearman. Les cycles rele-
vés a lintérieur des habitations ont été comparés deux
4 deux. Il en a été de méme pour ceux obtenus i l'ex-
térieur. Ce calcul destiné & tester 1'indépendance des
classements des points sur chacune des deux courbes
comparées, a montré que ce coefficient était dans tous
les cas hautement significatif, ce qui refléte donc
I'étroite parenté de forme de ces courbes, malgré les
différences locales mises en évidence pour les calculs
de 2. :

Donc dans le cas de C. p. fatigans, & Bobo-Dlou-
lasso, le rythme de piqiire différe assez peu quelle que
soit la saison et le lieu ol est pris le repas de sang.

Ceci nous amene d’ailleurs 4 estimer que le rdle
de plusieurs des facteurs examinés au cours de cette
étude est secondaire.

Nous avons signalé qu’a I'intérieur des habitations,
en saison des pluies, la répartition des femelles pares,
aux différentes heures de la nuit n’était pas homogene.
Cependant I'écart entre les deux pourcentages extrémes
de femelles pares n'est que de 6,4 %, ce qui explique
sans doute que la courbe d’agressivité ne soit pas
modifiée de facon importante. HaMoN et al. (1964) ont
également noté que la fréquence relative des femelles
jeunes et Agées n'influence guére la forme du cycle
d’agressivité de 4. funestus.

Des températures basses peuvent empécher les
femelles de moustiques de se gorger, mais ce n’est pas

342 Cah. O.R.S.T.O.M., sér. Ent. méd., et Parasitol,, vol. X, n® 4, 1972: 335-345



ENDO-EXOPHAGIE ET CYCLE D’AGRESSIVITE DE C.P. FATIGANS

le cas de C. p. fatigans & Bobo-Dioulasso. Les tempé-
ratures relevées au cours de nos observations étaient
suffisamment élevées pour que ce facteur ne joue pas
ici un role essentiel. Tout au plus observe-t-on une
relation entre les températures les moins élevées enre-
gistrées en saison froide, et les pics les plus marqués
des cycles d’agressivité durant cette période, comme
I'avaient noté MuURPHY et DARSIE (1962) chez C. sali-
nariis.

Le vent et la pluie jouent tous deux un réle impor-
tant mais épisodique.

Nous estimons donc qu’a Bobo-Dioulasso, le cycle
d’agressivité de C. p. fatigans demeure essenticllement
sous la dépendance de facteurs endogénes propres a
I'espece. Le début et la fin de ce cycle coincident avec
des variations lumineuses intenses. A Bobo-Dioulasso,
ot la durée du jour demeure pratiquement constante
d’'un mois a l'autre, ces variations se produisent sensi-
blement & la méme heure. Si elles interviennent dans le
déclenchement du cycle, leur apparition & heure & peu
prés fixe explique sans doute em partie que laspect du
cycle differe peu au cours des différentes saisons de
I'année.

L’origine endogéne du cycle d’agressivité a été éga-
lement avancée par HaMmoN et al. (1964) & propos de
A. gambiae s.l. et A. funestus.

Ceci expliquerait d'ailleurs que la plupart des
auteurs ayant étudié ce rythme de piqfire ont fait des
observations assez comparables aux notres (VAN SOME-
REN et al., 1958 ; SmitH, 1961 ; SAsA et al., 1965 ;
DE MEILLON et SEBASTIAN, 1967). Les travaux de
HaMoN (1963) et LumspeN (1955) ont donné des résui-
tats différents, mais il semble nécessaire de noter que
les observations de ces auteurs ont été effectuées hors
des habitations, alors que C. p. fatigans manifeste dans
la plupart des cas des tendances endophiles. De plus,
elles ont été conduites dans un milien qui n’est pas
celui ot vit ordinairement linsecte : loin des habita-
tions {LumspeN, 1955), et en dehors des zones urbaines
(Hamon, 1963) ce qui pourrait a notre avis influer
considérablement sur le rythme de piglire de I’espice.

Dans tous les cas, cependant, C. p. fatigans est une
espéce qui se gorge durant la nuit. Son cycle d'activité
correspond donc & celui des microfilaires de W. ban-
crofti. En Afrique de 'Ouest, le rble vecteur de I'espéce
n'a pas été prouvé jusqu'a présent, bien que W. bancrofti
vy existe sous sa forme périodique, transmise par A.
gambiae et A. funestus (BRENGUES et al., 1968). Cepen-
dant, les tendances endophages de C. p. fatigans, qui
accentuent le contact homme-vecteur, et la concordance
des rythmes de piqfire et d’activité du parasite, nous
aménent 4 conclure que, de ces deux points de vue, ce
moustique peut étre considéré, & Bobo-Dioulasso, comme
un vecteur potentiel important de la filariose de Bancroft.
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