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Summary: Feeding behaviour of Anopheles funestus resting females in Senegal. Anopheles funestus
feeding behaviour
anthropophilic rate
Senegal

Sub-Saharan Africa

The feeding behaviour of An. funestus resting females was studied in eleven sites in Senegal along
a west-east transect in two biogeographical zones (the Sudanese and Sudanese-Guinean zones) by
an ELISA technique. Mosquitoes were collected by pyrethrum spray catches. For the 1563 blood
meals tested, the main hosts were humans, cows, sheep and horses representing respective pro
portions of 85%, 9.9%, 1.3% and 3.8%. No blood meal was taken on chicken. The percentage of
non-reacting blood meals was 2.6%. A heterogenity of feeding behaviour was observed in the
sample locations. The anthropophilic rates were higher in the northern Sudanese zone as versus
the southern Sudanese and Sudano-Guinean zones.
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Les préférences trophiques des femelles endophiles d’An. funestus ont été étudiées dans onze loca

lités du Sénégal suivant un transect ouest-est dans deux zones biogéographigues (les zones souda

nienne et soudano-guinéenne) par une technique ELISA. Les moustiques ont été collectés par la tech

nique de pulvérisation intradomiciliaire de pyréthrine. Des 1563 repas de sang testés, les hotes de
prédilection sont I’'homme, le beeuf, le mouton et le cheval avec respectivement 85 %, 9,9 %, 1,3 %
et 3,8 %. Aucun repas n’a été pris sur poule. Le pourcentage de repas ne réagissant avec aucune des
cing especes d’hotes testées s’est élevé a 2,6 %. Une hétérogénéité du comportement trophique a
été observée dans les localités prospectées. Les taux d’anthropophilie ont été plus élevés en zone de
savane soudanienne nord par rapport a la zone soudanienne sud et la zone soudano-guinéenne.

Matériel et méthodes
Zones d’'études

Introduction

Le comportement de piqQre des anopheles, vecteurs du
paludisme, est un facteur important dans I’épidémiologie
de cette affection (6, 11). La fréquence de piqQres d’anophéle
sur homme influence la probabilité qu’un moustique, en
contact avec un porteur de gamétocytes, devienne infecté puis
infectant. Les vecteurs majeurs des paludismes humains se
nourrissent principalement sur homme, mais également sur
animal en fonction de la disponibilité des hotes (7, 14). Au
Sénégal, les vecteurs majeurs du paludisme sont représentés
par les especes du complexe An. gambiae (An. gambiae et

Onze localités du Sénégal ont été prospectées suivant un tran-
sect ouest-est le long du fleuve Gambie. Elles appartiennent
a deux zones biogéographiques (figure 1): la zone souda-
nienne et la zone soudano-guinéenne dont les limites sont
actuellement imprécises du fait des bouleversements clima-
tiques de ces trente derniéres années. Les villages de Dielmo
(13°45’N, 16°25'W), Ndiop (13°41’'N, 16°23'W), Andala
Vilane (13°43'N, 16°15'W) et Madina Djikoye (13°38'N,

An. arabiensis principalement) et par An. funestus. Les pré-
férences alimentaires de ces especes sont généralement étudiées
dans le cadre d’études sur I’épidémiologie et la transmission
du paludisme. Pour les espéces du complexe An. gambiae,
une analyse a été faite récemment au Sénégal (9). Chez le vec-
teur An. funestus, des observations ont mis en évidence des taux
d’anthropophilie anormalement bas dans le sud-est du Séné-
gal (4). Dans cet article, nous passons en revue les variations
des préférences trophiques et des taux d’anthropophilie de
cette espéce sur un transect ouest-est dans 11 localités du
Sénégal, couvrant deux zones biogéographiques (la zone sou-
danienne et la zone soudano-guinéenne) et au cours du temps.
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16°18’W) appartiennent a la zone de savane soudanienne nord
située entre les isohyétes 700 et 1000 mm. Les villages de
Koulare (13°31’N, 13°46’W), Touréma (13°32’'N, 13°45’W),
Kourouyanti (13°31’'N, 13°48’W), Sankagne (13°24’N,
13°45’W) et Kouvar (13°23’N, 13°37'W) sont situés en zone
de savane soudanienne sud entre les isohyétes 1000 et
1300 mm. Ces deux sous-domaines sont caractérisés par un
climat de type soudanien avec des précipitations échelon-
nées entre 6 et 7 mois, d’avril-mai & octobre, avec des ampli-
tudes thermiques élevées et souvent supérieures a 25 °C. Les
maxima thermiques se situent en avril-mai avec 40 °C et, en
octobre, avec 35 °C et les minima inférieurs a 10 °C en
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Les villages de Wassadou
(13°21°N, 13°20’'W) et la zone
de Kédougou (12°33'N, |

12°11 W) se trouvent dans la
zone soudano-guinéenne
(sub-guinéenne) qui est la
zone la plus arrosée du pays,
avec une période de précipi-
tations allant de juillet a
octobre et des niveaux de plu-
viométrie entre 1300 et 1800
mm. L'amplitude thermique est de 20 °C avec des températures
maximales de 35 °C et 30 °C en juin et octobre et des tempé-
ratures minimales de 15 °C et 25 °C en décembre-janvier et en
aoQt. L’habitat se compose de cases rondes espacées dont les
murs sont en banco et le toit en paille. A I'intérieur des conces-
sions, il est courant de trouver des enclos pour le bétail. La
végétation est composée d’une forét dense a I’état naturel,
d’une savane boisée, d’une forét seche dense et de plantations
de palmiers a huile. Les principales activités humaines sont
I’agriculture et I’élevage bien développés. Les troupeaux de
bovins sont parqués a la fin de la saison des pluies a proximité
des habitations. Les moutons, chévres, ainsi que la volaille
sont en permanence dans les concessions.

Echantillonnage et traitement
des moustiques

es spécimens ont été collectés au repos dans les habita-

tions par la technique de pulvérisation intra-domici-
liaire de pyréthrines d’avril 1994 a
novembre 1998. Pour cela, des draps blancs
ont été étalés sur le sol de la piéce puis deux
opérateurs ont pulvérisé simultanément, I'un
a I'intérieur sur les parois de la piéce et sur
le toit, et I’autre & I’extérieur sur les issues,

Tableau I.

papier filtre et le reste du corps placé dans un tube contenant
un dessiccateur (gel de silice) pour d’autres analyses. Les
préléevements ont été conservés au laboratoire a — 20 °C jus-
qu’a leur traitement. L’identification des repas de sang pris
par les femelles a été effectuée par une technique ELISA
directe (Enzyme-Linked Immunosorbent Assay) décrite par
BEIER et al. (1), Iégérement modifiée.

Résultats

u total, I'origine du repas de sang de 1605 femelles d’An.

funestus collectées au repos dans les habitations humaines
a été déterminée. Parmi ces repas, 1563 ont été identifiés. Glo-
balement, dans les 11 localités prospectées, 85 % des repas
de sang ont été pris sur homme, 9,9 % sur beeuf, 1,3 % sur
mouton et 3,8 % sur cheval. Aucun repas n’a été pris sur
poule. 2,6% des repas n’ont pas réagi vis-a-vis des anticorps
utilisés. Au total 4% des repas ont été pris sur deux especes
d’hotes différentes (tableau I).

Origine des repas de sang prélevés chez des femelles d'An. funestus collectées au repos
dans des habitations humaines dans 11 localités du Sénégal d'avril 1994 a novembre 1998.

Origin of blood meals sampled in female An. funestus, collected at rest
in human habitations in 11 sites in Senegal from April 1994 to November 1998.

N localités identifiés  homme beeuf mouton cheval inconnus mixtes
portes et fenétres par lesquelles les mous- b % nb % nb % nb % |nb % nb %
tiques pourraient éventuellement s’échap- Dielmo 644 581 902 58 9 3 05 2 03 |23 34 16 25

; i ; ) Ndiop 15 15 100 0 0 0 0 0 0|1 83 1 67
per. Aprés une dizaine de minutes d'attente, ol vie 25 22 88 1 4 1 4 1 4 | 1 38 4 16
les draps ont été soigneusement sortis puis madina Djikoye 87 79 91 5 6 1 1 2 2|2 22 71 8
les moustiques agonisant sur les draps ont $0ulare 2;1 12 1(7)3 g 18 é g é 3 (1) g g g
L4z , ourema
été places dans des _gobelets po_l:tant le Kuruyanti M 1 50 1 50 0o o 0 0 | 1 333 0 0
numéro de la concession et de la piéce. Les sankagne 170 125 735 8 47 1 06 36 21 6 34 3 18
moustiques ont ensuite été triés puis iden- wu\'ﬁ; éi 18 g; g 13 g 13 1% 5; é 6'3 (1) 32
ags 2 , assadou s
tifiés selon la clé de GILLIES & DE MEILLON  yqq0,40, 546 464 8 74 14 8 15 0 0 | 6 11 29 53
(7), puis le sang absorbé a été prélevé sur du i 1563 1329 85 155 99 20 13 59 38 |42 26 63 4
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Fluctuations spatiales

armi les 11 localités prospectées le long du transect, le

taux d’anthropophilie (TA) a connu des variations trés
significatives (C2 = 112,69 a 10ddl; p < 0,001). Il a varié de
32,3 % & Wassadou, dans la zone sud-soudanienne, & 100 %
a Ndiop, dans la zone soudanienne nord, et a Touréma, dans
la zone soudanienne sud. L’analyse des TA a montré qu’ils
sont statistiquement différents lorsque les différentes zones
sont considérées séparément. Les taux enregistrés dans les
zones nord-soudaniennes sont plus élevés que ceux observés
ailleurs. En zone de savane soudanienne nord (Dielmo, Ndiop,
Andala Vilane et Madina Djikoye), les TA ont varié entre 838
et 100 %. Dans ces localités, les TA n’ont connu aucune varia-
tion significative (C2=1,8 a 3 ddl; p =0,61). Dans la zone de
savane soudanienne sud (Koulare, Touréma, Kourouyanti,
Sankagne et Kouvar), les TA ont varié entre 50 % et 100 %
et n’ont pas été statistiquement significatifs (C2= 2,4 a 4 ddl,
p = 0,66). En zone soudano-guinéenne, les TA ont été tres
contrastés avec 32,3 % dans le village de Wassadou et 85 %
dans la zone de Kédougou. Les différences ont été tres signi-
ficatives entre ces deux localités (C2=55,6 a 1ddl; p <0,001).
En tenant compte des TA observés dans chacune des zones bio-
climatiques étudiées, ces taux ont été de 90,4% (697/771) en
zone de savane soudanienne nord, 73,5% (158/215) en zone
de savane soudanienne sud et 82,1 % (474/577) en zone sou-
dano-guinéenne. Ces taux ont été statistiquement tres signi-
ficatifs entre ces trois zones (C>=43,7 a 2 ddl; p < 0,001).

Fluctuations temporelles

En considérant les disparités des TA en fonction de la zone
climatique, nous avons étudié ses variations au cours du
temps dans les villages de Dielmo et Sankagne.

A Dielmo, d’avril 1996 & mars 1997, le TA a varié entre 63,6 %
en mars 1997 a 100 % en octobre et décembre 1996 (tableau Il).
En prenant en compte les TA par trimestre (avril-mai-juin,
juillet-aoQt-septembre, octobre-novembre-décembre, janvier-
février-mars), nous avons observé que les taux n’ont pas été sta-
tistiquement différents (C2=5,1a3ddl; p=10,17). En fonction
de la pluviométrie et en considérant les captures du mois de juin
au mois d’octobre comme étant celles de saison des pluies et
les captures des autres mois comme étant celles de saison séche,
le TA aété de 91,5 % (291/318) en saison des pluies contre 89 %
(290/326) en saison seche. Ces deux taux ont été cependant
comparables (C2=1,2 4 1ddl; p= 0,28).

Dans le village de Sankagne, les TA ont été de 60,5 %, 68,6 %,
94,7 % et 75 % respectivement pour les mois de juin, ao(t, sep-
tembre et novembre 1997 (tableau I11). Il a varié de facon trés
significative (C?=12,99 a 3ddl; p < 0,01).

Tableau II.

Origine des repas de sang prélevés chez des femelles d ‘An. funestus collectées au

repos dans des habitations humaines a Dielmo d’avril 1996 a mars 1997.

Origin of bloold meals sampled in female An. funestus, collected at rest

in human habitations in Dielmo from April 1996 to March 1997.

Tableau IIl.

Origine des repas de sang prélevés chez des femelles d ‘An. funestus collectées au

repos dans des habitations humaines a Sankagne de juin a aoGt 1997.

Origin of blood meals sampled in female An. funestus, collected at rest
in human habitations in Sankagne from June to August 1997.

identifiés homme beeuf  mouton cheval |inconnus  mixtes

nb % nb % nb % nb % nb % nb %

38 23 61 1 3 1 3 13 34 0 0 1 3

70 48 69 3 4 00 19 27 4 5 2 3

septembre 38 36 95 1 3 00 1 3 0 0 0 0
novembre 24 18 75 3125 0 O 3 125|2 8 0

170 125 735 8 47 1 06 36 212{6 34 3 18

mois identifié&s homme beeuf mouton cheval |[inconnus  mixtes
nb % nb % nb % nb % nb % nb
avril 85 78 918 7 82 0 O 0 0 3 34 0
mai 140 123 879 14 10 2 14 1 07, 1 07 7
juin 117 104 889 12 103 1 09 0 O 6 49 3
juillet 82 79 9 2 24 0O 1 12 1 12 1
ao(t 57 52 91 5 88 0 0 0 0 71 5
septembre 38 32 84 6 158 0 0 0 0 2 5 0
octobre 24 24 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0
novembre 8 7 88 1 125 0 0 0 0 111 0
décembre 11 11 100 0 0 00 0 0 1 8 0
janvier 41 36 88 5 122 0 0 0 0 1 2 0
février 30 28 93 2 67 00 0 0 00 0
mars 11 7 64 4 364 0 0 0 0 0 0 0
total 644 581 90,2 58 9 3 05 2 03|23 34 16
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Discussion

"évaluation des préférences trophiques et des taux d’an-

thropophilie des vecteurs est difficile et dépend des
méthodes d’échantillonnage (6). A coté des espéces a tendance
trophique hautement spécifique, il existe des especes dont les
préférences trophiques dépendent largement de la présence et
de I'accessibilité d’hotes alternatifs. Afin de limiter les biais au
maximum et pour pouvoir comparer les TA entre villages et
au cours du temps, tous les repas de sang ont été prélevés
chez les femelles récoltées dans les habitations humaines et le
plus loin possible des étables et autres parcs a animaux.
En Afrique tropicale, An. funestus est une espéece généralement
connue comme ayant un comportement trophique tres spé-
cifique pour I’hnomme (7).
Au cours de cette étude, les principaux hotes ont été dans
I’ordre I’homme, le bceuf, le mouton et le cheval. Le pour-
centage de repas négatifs de 2,62 % serait d{ a des hotes non
recherchés ou & une quantité trop basse d’IgG dans les éluats,
du fait de la digestion du sang absorbé.
Les variations des TA ont été trés significatives entre les dif-
férentes localités prospectées et entre les différentes zones
bioclimatiques. Cependant, a I'intérieur de chaque zone bio-
climatique, les TA ont été comparables, a I'exception de la
zone soudano-guinéenne entre Wassadou et Kédougou. Des
TA élevés sont le plus souvent observés en Afrique chez cette
espéce (1,8, 12 et 13). Le TA tres faible (32,3 %) observe a Was-
sadou contraste avec ceux observés dans les autres localités,
mais est proche de celui observé dans le méme village au cours
d’une enquéte antérieure (4). En Ouganda et au Burkina Faso,
GILLIES & DE MEILLON (7) ont rapporté que moins de 50 %
des femelles d’An. funestus s’étaient nourries sur homme. De
méme, a Madagascar, FONTENILLE et al. (5) ont observé sur des
femelles capturées a I’extérieur que 65 % des individus gorgés
avaient pris un repas sur beeuf.
Respectivement 21,2 % et 51,6 % des repas analysés dans les
villages de Sankagne et Wassadou ont été pris sur cheval. Ces
moustiques se sont donc gorgés a I’extérieur, mais ont péné-
tré dans les chambres pour y réaliser leur cycle trophogonique.
Ce comportement n’est pas classique chez An. funestus et
pourrait suggérer la présence d’une population avec un TA
plus faible que ceux observés ailleurs dans I’étude de la biolo-
gie de cette espece, comme I’ont déja noté LOCHOUARN et al.
(10). A Wassadou et Sankagne, la disponibilité de I’'ndte humain
est grande et la densité des chevaux n’est pas différente de celle
des autres villages visités. Dans I’'ensemble des localités étudiées,
il existe une proportion plus élevée de moustiques gorgés sur
homme, mais une proportion de repas hétérologue a été retrou-
vée comme en attestent les pourcentages de repas mixtes.
Contrairement aux zones de savane soudanienne ou les acti-
vités agricoles sont plus développées que les activités pastorales,
en zone soudano-guinéenne, I’élevage est bien pratiqué. Les
variations des TA dans la zone soudano-guinéenne pourraient
&tre liées aux mouvements du bétail puisqu’en saison séche, en
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raison de I'insuffisance de la nourriture, les animaux sont laissés
dans le village a la recherche de nourriture alors qu’en saison des
pluies, en raison de I’'abondance de nourriture, les bétes sont
mises en paturage loin des habitations.

Une autre explication non exclusive de cette hétérogénéité
du comportement trophique réside dans I’hétérogénéité géné-
tique des populations d’An. funestus. Les populations des
zones ouest sont caractérisées uniquement par une inversion
chromosomique sur le bras chromosomique 2 (2s) et un faible
degré de polymorphisme aux autres inversions sur les bras
chromosomiques 3 et 5, alors que les populations des zones
du sud-est présentent un degré élevé de polymorphisme a
toutes les inversions, surtout sur le bras chromosomique 2, et
par les inversions 3a et 3b fixées sur le bras chromosomique
3 (3, 10). Drailleurs, au Burkina Faso, une relation entre le
port d’inversions et le comportement trophique a été obser-
vée (2); ceci permet d’expliquer partiellement les disparités des
TA observés dans les localités prospectées.
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