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I - Introduction a la Fievre de la Vallée du Rift et importance de la composante

vectorielle

I - 1. Présentation de la Fiévre de la Vallée du Rift

I - 1.1. Définition

La Fievre de la Vallée du Rift (FVR) est une maladie infectieuse virale, contagieuse,
qui affecte de nombreuses espéces d’animaux domestiques et sauvages. Elle provoque de
nombreux avortements chez les femelles gestantes et une forte mortalité chez les jeunes.
Elle est a la fois transmise par la piqire d’insecte diptére infecté et par le contact direct avec
les organes ; les excrétions et 1’aérosol infectés. La FVR s’agit a la fois d’une zoonose et
d’une arbovirose.

L’homme s’infecte occasionnellement et la maladie se manifeste généralement par
un syndrome grippal caractérisé par une forte fievre. Pour un certain nombre de cas, la
maladie évolue vers une encéphalite ou une fievre hémorragique mortelle. La 1ésion
anatomo-pathologique classique se manifeste par la nécrose hépatique et 1’altération de la
fonction hépatique (Raveloson et al. 2009), c’est pourquoi la FVR est aussi appelée «
hépatite enzootique ». La FVR entraine des conséquences graves en santé animale et en
santé publique, de ce fait elle est classée parmi les maladies a déclaration obligatoire dans la

liste A de ’OIE.

I - 1.2. Importance de la Fievre de la Vallée du Rift

L’émergence, la réémergence et I’extension de la FVR dépendent fortement des
pratiques d’élevage, des coutumes, du mode d’abattage, du manque de connaissances et de
sensibilisation sur la transmission de la maladie, de [D’intensification des échanges
commerciaux entre régions et/ou pays africains, du changement climatique et écologique et

de la faiblesse des systémes sanitaires.

I - 1.2.1 Importance économique
La FVR entraine des pertes économiques substantielles, notamment dans le secteur
de I’¢élevage, en raison du taux de mortalité ¢levé, de la réduction sévere des produits laitiers
et du taux d’avortement important observés chez les ruminants domestiques. Au Kenya, la
mortalité chez les ruminants domestiques peut atteindre 95 a 100% chez les nouveau-nées

contre 20 a 100% chez les adultes (Daubney ef al. 1931). L’épidémie égyptienne de 1977
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¢tait la premicre a atteindre un grand nombre d’animaux domestiques avec un taux
d’infection allant de 52% chez les moutons et 57% chez les zébus (Meegan 1979). Le taux
de mortalité causé par la FVR peut passer de 70% a 100% et de 10% a 70% respectivement
chez les agneaux ou les chevreaux, et chez les moutons ou les veaux (Lefévre 1997). A
Madagascar, la maladie a causé un taux d’avortement de 16% avec un taux d’infection de
80% chez les bovins (Morvan 1991a). En Tanzanie, la mortalité entrainait une perte
¢conomique estimée a environ 4 millions de dollars chez le zébu et environ 2 millions de

dollars chez les moutons et les cheévres (Sindato et al. 2011).

I - 1.2.2. Importance sanitaire

Malgré DI'infestation accidentelle de ’homme par le virus de la FVR, la maladie
constitue une préoccupation majeure en santé Publique (Lefévre 1997). A Madagascar, la
maladie est connue comme contagieuse suite a 1’observation d’une contamination virale de
quatre techniciens de laboratoire qui présentaient des signes pseudo-grippaux en 1981 (Clerc
et al. 1981). L’enregistrement d’un premier cas de déceés humain en 1992 montrait la gravité
de la maladie (Morvan 1992a). La récente ¢épidémie de 2008 a entrainé¢ 418 cas avec 17
morts (WHO 2008). L’épidémie la plus meurtriére a été observée en Egypte durant laquelle
2000 cas cliniques et 600 déces ont été rapportés (Lefevre 1997). En Arabie Saoudite, 87
déces pour 516 cas séveres ont été enregistrés en 2000 (CDC 2000). La récente épidémie de

2006-2007, dans les pays d’Afrique de I’Est a causé 209 déces (Afssa 2008).

I - 1.3. Historique et répartition géographique de la FVR
I -1.3.1. Dans le monde

Afrique de I’Est

La maladie a été décrite pour la premiere fois en 1931 dans la vallée du Rift, apres
plusieurs infections observées chez les moutons dans une ferme située au bord du Lac
Naivasha, au Kenya (Daubney et al. 1931). Quatre périodes d’épidémies-€pizooties de la
FVR ont été ensuite observées au Kenya entre 1951 et 1979 (Davies 1985b). Le virus a été
isolé a partir des moustiques capturés durant les périodes inter-épizootiques entre 1982-1984
(Linthicum et al. 1985). Une grande épidémie a encore été rapportée au Kenya entre 1997-
1998 avec 27500 cas humains (Woods et al. 2002). Entre 2006-2007, la maladie circulait
dans quelques pays d’Afrique de I’Est : Kenya (684 cas et 155 déces), Somalie (114 cas et
51 déces) et Tanzanie (2 déces) (WHO 2007b). La récente épidémie de 1’ Afrique de I’Est a
¢été enregistrée au Kenya avec 330 cas entre décembre 2006 et janvier 2007 (CDC 2007).
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Afrique de I’Ouest

En Afrique de 1’Ouest, la premiére circulation du virus a été connue entre 1982-1984
chez les hommes (2 cas) et chez les animaux domestiques (2/25 cas) au Sud de la Mauritanie
(Saluzzo et al. 1985). Par la suite, la maladie circulait chez le bétail dans plusieurs
pays d’Afrique de I’Ouest : Cameroun, Céte d’Ivoire, Togo, Sénégal, Burkina Faso, Niger et
Mauritanie entre 1985-1992 (Akakpo et al. 1989 ; Zeller et al. 1995a). Entre 1998 et 1999,
la maladie frappait I’ Afrique de I’Ouest avec 90 cas humains dont un fatal et 343 animaux
domestiques infectés (Nabeth et al. 2001) et le virus a été isolé a partir de plusieurs lots de
moustiques (Diallo et al. 2005). En 2010, une épizootie de la FVR a été enregistrée au Nord
de la Mauritanie (El-Mamy et al. 2011).

Afrique centrale

En 1974, une souche du virus de la FVR a été isolée chez les moustiques (Ma.
africana) sous le nom de virus Zinga dans la République Centrafricaine (Digoutte et al.
1974). Cette souche a été validée sous le nom de virus de la FVR en 1983 (Meegan ef al.
1983). La maladie a frappé ensuite le Cameroun en 1989 (Zeller ef al. 1995b).

Péninsule Arabe

La premicere circulation de la FVR dans la péninsule Arabe a été enregistrée en 2000,
durant laquelle 516 cas humains (87 déces), des déces d’animaux et des avortements ont été
enregistrés dans la limite entre Arabie Saoudite et Yémen (CDC 2000). Le Yémen a été
touché en 2000 avec 1087 cas présumés dont 121 déces (WHO 2000). En 2004, la FVR
touchait plus de mille tétes de ruminants domestiques dans plusieurs districts de 1’ Arabie

Saoudite (Elfadil ef al. 2006).

Afrique du Nord

L’épidémie de I’Afrique du Nord a été décrite pour la premiére fois en Egypte, en
1977, avec 575 cas humains enregistrés entre 1977-1978 (WHO 1979 ; Meegan 1979). Le
Soudan a été touché en 1976 (Saleh et al. 1981). Le virus circulait dans le cheptel soudanais
entre 1979-1983 (Eisa 1984). La FVR frappait I’Egypte en 1993 avec 600 a 1500 infections
observées (Arthur et al. 1993). En 1997, le virus de la FVR a été isolé chez le bétail dont

84,2% des moutons et 74,2% des zébus sont porteurs d’anticorps anti-virus de la FVR (Abd
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El-Rahim et al. 1999). En 2007, des cas humains ont été reportés dans plusieurs localités du

Soudan (Seufi et Galal 2010).

Afrique du Sud

La FVR a été enregistrée pour la premicre fois en Afrique du Sud en 1950-1951
(Swanepoel 1994). Elle y entraina 100 000 morts avec 500 000 avortements chez les ovins
(in Afssa 2008). En 1975, une période d’épidémie-épizootie est réapparue en Afrique du Sud
(Mclntosh et al. 1980). En 1969, une épidémiologie de la FVR a été enregistrée chez le
bétail a Mozambique (Valadao 1969). Entre 1980 a 1989, des études sérologiques ont
montré une circulation du virus de la FVR chez les humains au Botswana, Zambie,
Zimbabwe et Namibie (Cléments ef al. 2007). En 2004 une circulation du virus de la FVR a
¢été signalée chez un cas humain en Namibie. En 2010 (Paweska ef al. 2004), une récente
épidémie de la FVR a été enregistrée dans plusieurs provinces d’Afrique du Sud avec 172

cas humains dont 15 décés (NICD 2010).

I - 1.3.2. Dans les iles de ’Océan Indien
Mayotte
Entre 2007-2008, Mayotte a ét¢ touchée pour la premicre fois par la FVR avec 10 cas
humains positifs (Sissoko et al. 2009).

Madagascar

La premiere circulation du virus de la FVR a Madagascar a ét¢ démontrée en 1979
suite a I’isolement du virus a partir de lots de moustiques capturés dans la forét primaire
humide de Périnet (130 km a I’Est de Antananarivo) ; sans qu’il y ait eu une déclaration de
la circulation de la maladie chez le bétail et chez ’homme (Clerc et al. 1979).

Entre 1982 et 1989, les enquétes sérologiques réalisées dans différentes régions de
I’1le et portant sur 824 sérums humains et sur 882 sérums d’animaux ont montré le maintien
a bas bruit du virus de la FVR (Fontenille 1989). Deux foyers épizootiques ont été ensuite
observés chez les bovins respectivement en 1990 et en 1991 dans la Cote Est et sur les
Hautes Terres centrales (Morvan et al. 1991b, 1992b), et le virus n’a été isolé d’aucune
espece de moustique malgache.

Entre 1996-1998, des investigations sérologiques ont aussi montré une faible
circulation du virus dans le cheptel sans qu’aucune espéce de moustique n’ait été trouvée

naturellement infectée (Zeller et Roux 1998). Dix années plus tard, en 2006, 1’Organisation
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Mondiale de la Santé des animaux (OIE) a confirmé la circulation sans signe clinique de la
FVR dans la Grande ile (Corso et al. 2008). En 2008, I’Institut Pasteur de Madagascar a
confirmé ’infection au virus de la FVR chez 59 cas humains, le Ministére de la Santé
Publique (MSP) a enregistré 17 décés pour 418 cas (WHO 2008). Entre 2008-2009, la
maladie a été enregistrée chez ’homme et les bovins dans plusieurs districts de Madagascar
(Andriamandimby et al. 2010). Le virus a été détecté chez trois espéces de moustiques
capturées pendant les périodes épidémiques-épizootiques de 2008-2009 (Ratovonjato et al.
2010). Des ¢études rétrospectives ont montré la circulation virale chez le bétail dans presque

la totalité des districts malgaches (Jeanmaire ef al. 2011).

I-1. 4. Agent pathogéne
I-1.4.1. Le virus

Le virus responsable de cette maladie appartient au genre Phlebovirus et a la famille
de Bunyaviridae. Cette famille englobe quatre autres genres : Orthobunyavirus, Hantavirus,
Nairovirus et Tospovirus (Flick et Bouloy 2005) et elle est caractérisée par sa particule
virale constituée d’une enveloppe sphérique, entre 80-120 nm de diamétre (Pépin et al.
2010). Cette enveloppe présente des glycoprotéines de surface (Ge et Gn) qui se présentent
comme des épines de 5 a 8 nm de long (Pépin et al. 2010). Sa nucléocapside renferme une
seule chaine d’acide nucléique d’ARN constituée de trois segments a polarité négative et

une enzyme de transcriptase.

I-1.4.2. Structure du virus
Le génome viral est constitué d’une chaine d’acide nucléique d’ARN munie d’un
large segment (L), d’un segment moyen (M) et d’un court segment (S) (Figure 1) (Pépin et
al. 2010). Le segment L est transcrit en ARN viral qui dépend de I’ARN polymérase, M est
traduit en glycoprotéine GN et GC et en une protéine de structure (NSm). S est traduit en
protéines de nucléocapside (N) et de structure (NSs) (Pépin ef al. 2010). La protéine NSs
bloque la production des interférons en inhibant I’expression du géne IFN-$ dans le noyau

de la cellule héte (Bellicocq et al. 2004).
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Figure 1 : Structure du virus de la Fiévre de la Vallée du Rift (Pépin ef al. 2010).

I-1.4.3 Cycle viral

La fixation du virus a la cellule hote nécessite les glycoprotéines virales et des
récepteurs spécifiques, non encore identifiés, sur la membrane de la cellule hote (Pépin ef al.
2010). La pénétration du virus dans la cellule hote s’effectue par endocytose (Pépin et al.
2010). La réplication du virus s’effectue dans le cytoplasme et le virus obtient son enveloppe
par bourgeonnement au niveau des membranes de 1’appareil de Golgi dont le site semble
étre déterminé par les glycoprotéines GN et GC (Gerrard et Nichol 2002a). Le transfert des
virus matures vers le milieu extracellulaire est assuré par des mécanismes de transport

impliquant les vésicules cellulaires et les microtubules (Gerrard et al. 2002b).

I - 1.4.4. Propriétés physico-chimiques virales
Ce virus est sensible aux conditions extérieures, a 1’action des solvants et des
désinfectants (eau de javel, alcool...). Sa stabilité est tres €¢levée dans 1’aérosol a 23°C de
température et a 50 a 85% d’humidité (Miller 1963). 1l résiste a des températures en dessous

de 60°C et il est rapidement inactif au pH en dessous de 6,8 (Mims 1956).
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I - 1.4.5 Infection virale dans les cellules hétes
L’infection au virus de la FVR présente un effet 1étal plus ou moins rapide et
important chez les cellules des vertébrés selon la dose infectante. Ce phénoméne se
manifeste sur les cellules des ruminants (Eisa & Obeid 1977) et des singes (Peters et al.
1988). En revanche, le virus est produit de facon continue sans qu’il y ait un effet

cytolytique dans les cellules de moustiques (Peters ef al. 1981).

I - 2. Epidémiologie de la Fiévre de la Vallée du Rift
I - 2.1. Différents types de transmission
I -2.1.1. Transmission directe
La transmission du virus de la FVR s’effectue directement par aérosols et par contact
direct avec les excrétions ; les viandes et les avortons infectés (Lefévre 1997). Ce type de
transmission est illustré par des infections des bouchers qui manipulent directement des
viandes et des carcasses de ruminants malades au cours de I’abattage (Zeller ef al. 1998). La

transmission directe par le lait a aussi ét€¢ soupgonnée (Woods et al. 2002).

I - 2.1.2. Transmission vectorielle
Ce type de transmission est assuré par plusieurs espéces de moustiques, comme le
montrent les travaux de Turell e al. (2008). La transmission biologique fait intervenir une
période d’incubation extrinséque ou le pathogene se multiplie et se développe dans le corps
du moustique. D’autres arthropodes hématophages (les phlébotomes, les Culicoides et les
tiques) ont pu étre considérés vecteurs potentiels du virus de la FVR (Fontenille ef al. 1998 ;

Hoogstral et al. 1979).

I - 2.1.3. Transmission transovarienne

I s’agit d’une transmission du virus d’une femelle infectée vers ses ceufs. Ce type de
transmission a ¢été observé chez les Aedes du sous-genre Neomelaniconion (Aedes
lineatopenis) (Linthicum et al. 1985) et elle est probable chez les Aedes du sous-genre
Aedimorphus (Aedes vexans) (Mondet et al. 2005a). Récemment, Ae. aegypti, An. coustani,
An. arabiensis et les espeéces du complexe Cx. pipiens ont été décrits comme capables de
transmettre le virus de la FVR a leur progéniture (Seufi et Galal 2010) mais cette
observation fait débat. Une transmission trans-stadiale a aussi été observée chez An.
stephensi : le virus expérimentalement transmis par injection intra-thoracique a des larves de

cette espece a été détecté chez les adultes apres émergence (Turell et Romoser 1994).
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I -2.2. Cycle de la maladie

La FVR présente un cycle domestique ou ces différents types de transmission
peuvent étre observés. Le cycle selvatique est encore mal connu mais pourrait faire
intervenir des transmissions vectorielles et/ou transovarienne avec I’implication des
micromammiferes ou des ruminants sauvages comme réservoirs (Diop et al. 2000 ; Evans et
al. 2008). Cette maladie peut présenter d’autres formes de cycle (le cycle endémique et le
cycle épizootique-épidémique) qui dépendent de caractéres climatiques et écologiques de

différentes régions (Martin et al. 2008).

I-2.2.1 Cycle endémique

Le cycle endémique a été considéré possible dans une zone ou il n’y a pas d’animaux
sauvages pouvant jouer le role de réservoir permanent du virus (Favier et al. 2006). En
Afrique de I’Est, le cycle endémique implique une transmission verticale du virus de la FVR
chez les Aedes du sous-genre Neomelaniconion et Aedimorphus (Linthicum et al. 1985). Ces
moustiques laissent des ceufs sur la boue séche entourant une mare temporaire (Fontenille et
al. 1998). Une fois embryonnés, les ceufs infectés de ces Aedes peuvent survivre durant la
sécheresse pendant une longue période inter-€pizootique jusqu’a I’inondation des mares
(Linthicum et al. 1985). Les « dambos » sont identifiés comme habitat typique de cette
endémicité (Linthicum et al. 1985). Une émergence annuelle des individus infectés peut
maintenir le foyer enzootique comme décrit au Zimbabwe (Swanepoel 1981). En Afrique
centrale, le cycle endémique implique le role des foréts humides dont les mécanismes ne
sont pas encore connus (FAO 2006). Selon Favier et al. (2006), un cycle endémique est
possible si la pluviométrie présente une forte composante périodique autour de deux ans. En
Afrique de I’Ouest, la FVR semble étre endémique dans le nord du Sénégal et le sud de la
Mauritanie avec des fluctuations selon la pluviométrie (Fontenille et al. 1998 ; Thiongane et
al. 2004). Les nouvelles souches virales du cycle endémique seraient issues d’une
circulation virale a partir d’une forét humide (Sall et al. 1999). Dans les zones sahéliennes,
I’implication des projets d’aménagement hydraulique et la circulation a bas bruit du virus de
la FVR chez les animaux domestiques (en particulier les petits ruminants), dans le maintien
de I’infection en I’absence d’animaux sauvages, ont déja été soulevées (Lefevre 1997).

Il a été considéré qu’en Egypte, la FVR n’était pas endémique avant 1977 (Favier et
al. 2006) suite a une apparente disparition de la maladie en 1984 (Allam et al. 1986) puis sa
réapparition en 1993 (Arthur ef al. 1993) et en 1997 (Abd El-Rahim et al. 1999).
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I -2.2.2 Cycle épizootique/épidémique

Le cycle épizootique est associé¢ a une forte pluie en Afrique de I’Est (Davies ef al.
1985). Une forte pluie prolongée entraine une inondation des « dambos » qui constituent les
gites favorables d’Aedes (Neomelaniconion) et Ae. (Aedimorphus) qui sont respectivement
des vecteurs inter-épizootiques de I’ Afrique de I’Est (Davies et al. 1985) et de I’ Afrique de
I’Ouest (Zeller et al. 1997). Si les ceufs de ces espéces d’Aedes sont contaminés, les adultes
issus des ceufs le seront aussi et une amplification virale s’observe chez les hotes vertébrés
une fois qu’ils sont piqués. Par conséquent d’autres espéces de moustiques du genre
Anopheles, Culex et Aedes peuvent étre infectées aprés un repas de sang sur un vertébré
virémique et peuvent transmettre le virus de la FVR sur plusieurs hotes selon leur biologie et
leur longévité (Zeller et al. 1997). L’exemple de la réapparition de la FVR due a la
pluviométrie est 1I’épizootie kényane du décembre 1997 qui a été enregistrée apres une forte
pluie prolongée (Sall et al. 1998). Les espeéces vectrices majeures présentes dans cette zone
sont constituées d’Aedes du sous-genre Neomelaniconion (Ae. circumluteolus, Ae.
mcintoshi, Ae. cummunsii, Ae. lineatopenis), les vecteurs secondaires sont constitués de Cx.
zombaensis, Cx. rubinotus, Cx. vansomereni, Cx. antennatus, An. christyi et An. pharoensis

(Linthicum et al. 1985).
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Figure 2 : Cycle épidémiologique de fievre de la Vallée du Rift (Chevalier et al. 2010).
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Ce cycle épizootique est associ¢ a des modifications de I’écologie comme les
irrigations et la construction des barrages qui sont favorables pour la création de plusieurs
gites temporaires des moustiques vecteurs en Egypte (épizootie de 1977) et en Mauritanie
(épizootie de 1982 et 1985) (Georges et Georges-Courbot 2000 ; Lefévre 1997). L’un des
exemples de la pullulation des vecteurs, qui sont dus a la modification de 1’écologie
(présence en grand nombre des zones irriguées, gites favorables de Cx. pipiens), est celui de

I’Egypte (Hoogstraal ef al. 1979).

I - 2.3. Vertébrés impliqués dans I’épidémiologie de la FVR
I -2.3.1. Les espéces

La FVR atteint un large spectre d’hotes vertébrés avec des variations de la gravité
selon 1’age (Lefevre 1997). A Madagascar, la maladie a été décelée chez les ruminants
domestiques : les ovins, les caprins et les bovins, dans les conditions naturelles
(Andriamandimby et al. 2010 ; Jeanmaire et al. 2011). L’homme a été trouvé naturellement
infecté pendant les récentes épidémies de 2008-2009 (Andriamandimby et al. 2010 ;
Raveloson et al. 2009). Des analyses sérologiques montrent aussi la circulation du virus de
la FVR chez les chameaux au Soudan (Eisa 1984). Une infection naturelle a ét¢ mise en
¢vidence chez les camélidés et chez les équidés pendant 1’épizootie égyptienne (Imam et al.
1979). Les dromadaires ont été trouvés infectés naturellement durant la récente €pizootie
mauritanienne de 2010 (El-Mamy et al. 2011). Des anticorps contre le virus de la FVR ont
été détectés chez les hippopotames (Hippopotamus amphibius) (Weinbren et Hewitt 1958,
dans Easterday 1965). Des ruminants sauvages comme les buffles, les girafes, les antilopes
peuvent étre infectées par le virus au Kenya (Bird ef al. 2008 ; Davies 1975). En Egypte, les
rongeurs sauvages ont été trouvés positifs au virus de la FVR pendant la période épizootique
de 1978 (Imam et al. 1979). Les chauves-souris ont été trouvés infectés naturellement par le
virus de la FVR dans la République de Guinée (Boiro et al. 1987). A Madagascar, les
primates non humains comme FEulemur rufus et Lepilemur edwardsi ont été récemment

trouvés naturellement infectés (Raharimalala 2011).

I - 2.3.2. Susceptibilité
Les états immunitaires des hotes vertébrés et les manifestations cliniques dépendent
de I’age et de I’espéce (Chevalier et al. 2010 ; Lefevre 1997) et permettent ainsi de repérer

les hotes amplificateurs viraux qui sont plus ou moins sensibles a I’infection. Il s’agit surtout
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des ruminants domestiques (bovins, ovins et caprins) qui sont ainsi importants en matiere
d’épidémiologie de la FVR. Il est indispensable de considérer 1I’importance des hotes
réservoirs en termes épidémiologiques.

Des observations expérimentales ont montré que les ovins et les bovins exotiques
sont plus sensibles que les bétails indigenes d’Afrique (Davies 1981), mais les races
autochtones africaines peuvent étre treés touchées par la maladie (Eisa et al. 1977 ; Ksiazek
1989). Les chévres apparaissaient étre plus résistants que les bovins et les moutons. Le
nombre de chévres séropositifs au virus de la FVR est faible par rapport aux bovins et
moutons (Eisa 1984 ; Jeanmaire et al. 2010). L’analyse sérologique des ruminants sauvages
montre la présence d’infections virales sans qu’il y ait des signes cliniques notables durant
les épizooties (FAO 2003). Les chevaux peuvent développer une virémie transitoire sans
présenter des signes cliniques (Erasmus et Coetzer 1981). Les oiseaux, les reptiles et les
amphibiens sont réfractaires a 1’infection virale (Lefévre 1997). Le virus peut survivre chez

les lapins sans que ces derniers développent des signes cliniques (Findlay 1932).

I - 2.4. Incubation et signes cliniques

I -2.4.1. Chez les animaux
Il existe plusieurs formes cliniques chez les ruminants domestiques. Chez les
nouveaux-nés, la forme suraigué se manifeste par une courte période d’incubation de 12 a 72
heures (Lefévre 1997), suivie d’un état de coma et de la mort de ’animal. Le taux de
mortalité se situe entre 95% a 100% (Shimshony et Barzilai 1983). La forme aigué se
caractérise par une fievre, une inappétence et des vomissements. La mortalité varie de 20% a
30% chez les moutons et de 10% chez les bovins (Lefévre 1997). La phase aigilie se
caractérise par une rapide réaction fébrile et la mort survient dans 24 a 48 heures
(Shimshony et Barzilai 1983). Les symptomes de la FVR chez les chévres adultes sont les
icteres, les avortements, 1’anorexie, la dyspnée, I’hématurie, la diarrhée, 1’agalactie,
I’écoulement nasal mucopurulent (Swanepoel et Coetzer 1994). La forme subaigué atteint
les moutons adultes. Elle est associée a une réaction fébrile de 40 a 41°C, pendant 24 a 96
heures, accompagnée d’une faiblesse et de I’anorexie pendant cinq jours. Elle se traduit par
une augmentation du taux d’avortement qui constitue ainsi un signe d’appel (Lefévre 1997).
Chez les chameaux, ils développent une virémie de courte durée, les signes cliniques
sont rares, les avortements peuvent étre observés pendant les périodes épizootiques (Afssa

2008).
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I-2.4.2. Chez ’homme

La période d’incubation du virus de la FVR chez ’homme peut aller de 3 jours a 6
jours (CDC 2000 ; Lefevre 1997). La maladie est caractérisée par une fi¢vre qui persiste
pendant plusieurs jours et elle est souvent biphasique : les maux de téte avec des douleurs
rétro-orbitales et photophobie accompagnées d’une faiblesse et de douleurs musculaires et
articulaires (Swanepoel et Coetzer 1994). Les formes graves sont associées soit a un
syndrome dengue-like, soit a un syndrome hémorragique (I’épistaxis, I’hémoptysie, le
méléna, I’hématémese, la gingivorragie, I’ecchymose ou la méningo-encéphalite). La
mortalité est surtout associée a des formes séveres comme le syndrome hémorragique et un
syndrome neurologique (Rakotoarivelo et al. 2011). La mortalité peut aller jusqu’a 14%
(Balkhy et Memish 2003). Des séquelles neurologiques accompagnées d’un état

neurovégétatif peuvent étre observées chez les patients guéris (Rakotoarivelo et al. 2011).

I - 2.5. Moustiques vecteurs impliqués dans I’épidémiologie de la FVR

Depuis la premiére description de la FVR, les moustiques ont déja été considérés
comme importants dans la transmission du virus de la FVR (Daubney ef al. 1931). Leur
implication a été soutenue suite a des isolements viraux a partir des populations naturelles
des moustiques dont le premier a été réalis€ en 1948 par Smithburn et son équipe

(Smithburn et al. 1948).

I -2.5.1. Les espéces impliquées dans le monde

Jusqu’a ce jour, sept genres de moustiques (Aedes, Culex, Mansonia, Anopheles,
Coquillettidia, Ochlerotatus et Eretmapodites) incluant plus de 62 especes ont ét€¢ impliqués
dans la transmission du virus de la FVR (Afssa 2008 ; Fontenille 1989 ; Hoogstraal et al.
1979 ; Sang et al. 2010 ; Smithburn et al. 1948 ; Vaughan et Turell 1996). Les genres Aedes,
Anopheles et Culex présentent un nombre important d’espéces trouvées naturellement
infectées.

La détection du virus de la FVR chez une espece de moustique capturée sur le terrain
ne prouve pas qu’elle joue un rdle dans la transmission du virus durant les épidémies (Afssa,
2008). Effectivement, les infections naturelles, la compétence vectorielle et la capacité
vectorielle des différentes espéces de moustiques sont les facteurs qui déterminent si une

espece doit étre considérée comme vecteur principal (Rodhain 1991).
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I -2.5.2. Compétence vectorielle

La compétence vectorielle se traduit par 1’habilité du vecteur a s’infecter aprés un
repas de sang infectant, a assurer le développement du pathogeéne et enfin a le transmettre au
vertébré par une piqire. Elle mesure la coadaptation entre le pathogeéne et le vecteur et
dépend des facteurs génétiques. Elle est déterminée par le taux d’infection disséminée a la
suite d’une infection expérimentale et par le taux d’individus capables de transmettre le
virus a la suite de la dissémination virale.

La variabilité de ces taux est directement affectée par la présence des barriéres
d’infections naturelles (barriére d’infection intestinale, barriére d’échappement intestinale et
glandes salivaires) qui agissent ainsi sur la compétence vectorielle des moustiques (Rodhain
1991). La compétence vectorielle peut se mesurer au laboratoire en conditions

expérimentales contrdlées (Turell ef al. 2008).

¢ La barriére d’infection intestinale
Cette barriere empéche le virus d’infecter I’intestin du moustique. La présence de
cette barriere a été mise en évidence chez Culex quinquefasciatus qui présente un taux faible
(<27%) d’individus infectés. Ce taux peut aller de 50% chez Aedes mcintoshi, a 91% chez

Cx. pipiens et a 100% chez Ae. caleatus (Turell et al. 2008).

«  La barriére d’échappement intestinale

Cette barriere ne permet pas au virus de la FVR de passer a travers les parois du tube
digestif pour gagner 1’hémocoele et pour se disséminer dans le corps du moustique. La
présence de cette barriere a été mise en évidence chez Culex pipiens, Cx. quiquefasciatus et
Cx. antennatus qui présentent des taux faibles d’individus (<39%) présentant une
dissémination virale aprés étre infectés oralement. Ce taux peut aller de 50% chez Ae.
aegypti a 82% chez Ae. palpalis (Turell et al. 2008). Pour les arbovirus, cette phase
intestinale dure 24 heures a 48 heures et elle dépend du titre minimal du virus dans la
lumic¢re de D’intestin moyen (pour qu’il ait infection cellulaire), de I’existence d’une
autolimitation de I’infection des cellules (certaines cellules sont infectées) et d’un flux
directionnel (le virus entrant dans la cellule épithéliale a un pole sera excrété dans

I’hémocoele au pdle opposé de la méme cellule) (Rodhain 1991).
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% Les glandes salivaires
Cette barri¢re salivaire bloque le passage du virus, du moustique vers son hote
vertébré, pendant le repas de sang. La présence de cette barrieére a été¢ mise en évidence chez
Anopheles pharoensis, qui est incapable de transmettre le virus de la FVR par piqtre (Turell
et al. 1996), et chez Aedes (Neomelaniconion) et Aedes (Stegomyia) qui présentent un taux
faible d’individus (21%) capables de transmettre le virus par piqare (Turell et al. 2008).
Cette barriére salivaire dépend d’un titre minimal du virus dans 1’hémolymphe,
d’autolimitation de I’infection des cellules salivaires et d’un flux directionnel (Rodhain
1991).
¢ Un cas particulier
La coinfection « Plasmodium sp.-virus de la FVR » faciliterait la transmission du
virus suite a la perturbation des barri¢res des glandes salivaires (Vaughan et Turell 1996).
Cette coinfection entraine une augmentation de la capacité des vecteurs a transmettre les
arboviroses (Paulson et al. 1992).
Le blocage du passage viral, par la membrane des glandes salivaires, a été mis en
¢vidence chez les adultes d’Anopheles stephensi (Turell et al. 1994). Ce blocage est absent
dans les tissus destinés pour la formation de ces glandes chez les stades préimaginaux de la

méme espece (Turell ef al. 1994).

I - 2.5.3. Capacité vectorielle
La capacité vectorielle (CV) est I’ensemble formé par la durée du cycle extrinseque
et ’action que tous les facteurs extrinseques exercent sur elle (Rodhain 1991). La capacité
vectorielle est un indicateur de risque de transmission de la maladie : c’est le nombre moyen
de piqlres que les vecteurs, ayant piqué un individu infectant, infligent a la population
d’hotes pendant le reste de leur vie, une fois achevé le cycle d’incubation extrinseéque
(Garrett-Jones 1964a, 1964b). Le calcul de la CV se base sur le cycle de transmission

hotes/vecteurs :

CV = (ma.ap")/-lnp
Equation 1 : Formule de la Capacité vectorielle (Garrett-Jones 1964a, 1964b).
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Tableau 1 : Espéces de Culicidés trouvées infectées naturellement par le virus de la FVR

dans le monde (source Afssa 2008).

Genre Sous-genre espéce liew date  référence

Aedes Stegomyia africanus Ouganda 1956 Weinbrenet al. 1957
Aedes Aedimorphus tarsalis Ouganda 1948 Smithburn et al. 1948
Aedes Aedimorphus vexans Sénégal 1993 Fontenille ef al. 1995-98
Aedes Aedimorphus vexans Arabie Saudite 2000  Juppet al 2002
Aedes Neomelaniconion circumluteolus Ouganda 1955 Weinbren et al. 1957
Aedes Neomelaniconion circumluteolus Aftique du Sud 1955 Melntosh, 1972

Aedes Neomelaniconion lineatopennis Zimbabwe 1969 Mclntosh, 1972

Aedes Neomelaniconion lineatopennis Aftique du Sud 1974 Mclntoshet al. 1978
Aedes Neomelaniconion mcintoshi Aftique du Sud 1978 Mclntoshet al. 1978
Aedes Neomelaniconion palpalis RCA 1969  Digoute ef al. 1974
Aedes Ochlerotatus caballus Afrique du Sud 1953 Gearet al. 1955
Aedes Stegomyia africanus Ouganda 1956 Weinbrenet al. 1957
Aedes Stegomyia dendrophilus Ouganda 1948 Smithburn et al. 1948
Aedes Stegomyia aegypti Soudan 2007 Seufiet al. 2010
Aedes Aedimorphus cumminsii Sénégal 1983 Saluzzo et al. 1984
Aedes Aedimorphus dalzieli Sénégal 1983 Meeganet al. 1983
Aedes Aedimorphus dentatus Zimbabwe 1969 Mclntosh, 1972

Aedes Ochlerotatus Juppi Aftique du Sud 1974 Mclntoshet al. 1978
Aedes Aedimorphus ochraceus Sénegal 1993 Fontenille et al. 1995-98
Anopheles Anopheles coustani Zimbabwe 1969 Mclntosh, 1972
Anopheles Anopheles coustani+fuscicolor Madagascar 1979 Clercetal 1979
Anopheles Anopheles coustani Madagascar 2008  Ratovonjato et al. 2007
Anopheles Cellia squamosus Madagascar 2008  Ratovonjato ef al. 2008
Anopheles Cellia pharoensis Kenya 1985 Linthicumet al. 1985
Anopheles Cellia arabiensis Soudan 2007  Seufiet al. 2010
Anopheles Myzomyia cinereus Aftique du Sud 1974 Mclntoshet al. 1978
Anopheles Cellia pauliani+squamosus Madagascar 1979 Clercet al. 1979
CuLex Culex antennatus Madagascar 1979 Clercet al. 1979
CuLex Culex pipiens Egypte 1977 Hoogstraal et al. 1979
CuLex Culex pipiens Mauritanie 1987 Linthicumeet al. 1990
CuLex Culex univittatus Kenya 2006  Sanget al. 2006
CuLex Culex pipiens Kenya 1991 Loganet al. 1991
CuLex Culex quinquefasciatus Kenya 2006  Sanget al. 2006
CuLex Culex bitaeniorhynchus Kenya 2006  Sanget al. 2006
CuLex Culex tritaeniorhynchus Arabie Saudite 2000 Juppet al 2002
CuLex Culex pembaensis Kenya 2006  Sanget al. 2006
CuLex Culex zombaensis Afrique du Sud 1981 Mclntosh et al. 1983
CuLex Culex zombaensis Kenya 1989 Loganet al. 1991
CuLex Culex simpsoni+vansomereni+univittatus Madagascar 1979 Clercet al. 1979
CuLex Culex antennatus+simpsoni+vansomereni Madagascar 1979 Clercet al. 1979
CuLex Culex simpsoni+vansomereni+annulioris Madagascar 1979 Clercet al. 1979
CuLex Culex neavei Aftique du Sud 1981 Mclntoshet al. 1983
CuLex Oculeomyia poicilipes Mauritanie 1998-1999 Diallo et al. 2005
CuLex Oculeomyia poicilipes Sénegal 1998 Diallo et al. 2000
CuLex Culex theileri Aftique du Sud 1953 Gearet al. 1955
CuLex Culex theileri Aftique du Sud 1970 Mclntosh, 1972

CuLex Culex theileri Aftique du Sud 1975 Mclntoshet al. 1978
CuLex Culex theileri Zimbabwe 1969  Mclntosh, 1972

CuLex Culex antennatus Madagascar 2008  Ratovonjato ef al. 2008
Culicoides sp. Nigeria 1975 Fagbamiet al. 1975 ; Lee, 1979
Culicoides sp. Kenya 1980  Davies et Highton, 1980
Eretmapodites sp. Ouganda 1948 Smithburn et al. 1948
Eretmapodites quiquevittatus Aftique du Sud 1971 Melntosh, 1972
Mansonia Mansonoides africana Ouganda 1959 Williams et al. 1960
Mansonia Mansonoides africana Kenya 1989 Loganet al. 1991
Mansonia Mansonoides uniformis Ouganda 1960 Woodall, 1964
Mansonia Mansonoides uniformis Madagascar 1979 Clercet al. 1979
Mansonia+Coquillettidia uniformis+grandidieri Madagascar 1979 Clercet al. 1979
Coquillettidia fuscopennata Ouganda 1960 Williams et al. 1960
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CV : capacité vectorielle,

ma : taux d’agressivité (nb de piqlires/24h), la densité¢ dépendant de la température, de la
pluie et du vent,

a : nombre de repas pris sur hote/24h par un vecteur, dépendant de la présence des hommes

ou du bétail,

1/L

L Nombre (Nb) de moustiques pares
p= taux de parturit¢ =

Nb de pares + Nb de nullipares

p = y/taux de parturité ou p = Nombre (Nb) de moustiques pares/(Nb de pares + Nb de
nullipares)

Equation 2 : p : taux quotidien de survie d’une population (Davidson 1954).

P : dépendant de la température et de I’hygrométrie,

L : durée du cycle gonotrophique

n : durée du cycle extrinséque du pathogene, dépendant de la
température. Elle permet de déterminer I’importance relative d’un
vecteur pour une maladie a transmission vectorielle. Elle est obtenue a

partir de I’étude de la compétence vectorielle.

Des paramétres liés a la biologie des moustiques vecteurs qui interagissent avec leurs
hotes respectifs dans 1’espace et dans le temps sont a considérer. Les parametres les plus
importants sont : l’abondance, la longévité estimée par une fonction croissante de
I’espérance de survie d’une population p : 1/-In(p) (Macdonald 1952) (p étant le taux de
parturit¢ d’une population), la préférence trophique, le comportement alimentaire, la
dispersion et la distance de vol.

La capacité vectorielle est par conséquent sous la dépendance de plusieurs facteurs
abiotiques tels que les facteurs climatiques, les facteurs écologiques et la disponibilité¢ des

gites et des hotes.
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«  Facteurs climatiques
La température
La durée d’incubation extrinseéque a 1’issus de laquelle un vecteur infecté devient
infectant varie particuliérement selon la température (Rodhain 1991). Chez Culex pipiens, le
taux de détection du virus dépend de la température d’incubation extrinséque (Brubacker et

Turell 1998).

La pluviométrie
Elle détermine la présence, la taille et la persistance des gites de pontes et larvaires
(Ndione et al. 2009). En Afrique de I’Est, une forte pluie prolongée entraine I’apparition de
plusieurs gites potentiels sur des zones périodiquement inondables et 1’augmentation de la
densité de la population vectorielle d’ou le risque de transmission du virus de la FVR est
¢levé (Davies et al. 1985). Au Kenya, la forte pluviométrie entraine la mise en eau des
dambos qui constituent une source d’abreuvement du bétail et des gites potentiels Aedes sp.

vecteurs majeurs du virus de la FVR (Davies et al. 1985).

*  Facteurs écologiques
L’abondance vectorielle résulte de la particularit¢ biologique des moustiques
vecteurs et des facteurs environnementaux. En maticre d’épidémiologie de la FVR,
I’occurrence et I’expansion de la maladie sont différentes selon I’origine des gites larvaires

et selon les zones climatiques : aride, semi-aride et humide.

Zones arides : systéme des mares temporaires d’Afrique de I’Ouest (Sénégal)

C’est une zone sylvo-pastorale semi-désertique du nord-est du Sénégal, avec une
superficie de 60 000 km?. Le climat est du type tropical aride avec une pluviométrie allant
de 100 a 500 mm entre juin-juillet et septembre-octobre (Mondet et al. 2005a). Dans cette
zone se forme un réseau d’eau de surface jusqu’au mois de décembre et une importante
source d’abreuvement des troupeaux de la région (Fontenille et al. 1998). Ces mares
temporaires constituent aussi des gites larvaires potentiels des especes de Culex, Aedes et
Anopheles (Mondet et al. 2005a, 2005b). Aedes vexans (arabiensis) et Cx. poicilipes
constituent les especes les plus nombreuses dans cette région (Fontenille et al. 1998b,
Mondet et al. 2005b). La dynamique d’Ae. vexans li¢ au régime pluviométrique a été bien

observée dans la région du Ferlo (Mondet et al. 2005a, 2005b).
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Le virus y a été isolé chez la population naturelle de ces deux especes (Diallo ef al.
2000 ; Fontenille et al. 1995). Ainsi ces deux espéces constituent les vecteurs candidats du

virus de la FVR au nord du Sénégal (Chevalier et al. 2004a).

Zone aride : oueds (plaines alluviales) et mares temporaires de la péninsule Arabe
(Arabie Saoudite)

La région de Jizan se trouve au Sud-ouest de I’ Arabie Saoudite et est composée de
moins de 30 districts qui s’étalent sur 3 zones distinctes : la zone montagneuse (Chaine
montagneuse de Sarawat (de 2000 a 2500 m d’altitude, 300 mm/année de pluviométrie), les
basses collines (de 400 a 600 m d’altitude, 300 mm/année de pluviométrie) longeant la
chaine montagneuse et s’é¢tend du nord au Sud, le long de la mer Rouge, et les plaines
cotieres de Tihama (au-dessous de 400 m avec des pluies rares chaque année) (Jupp et al.
2002). La plaine cotiére de Tihama est recouverte d’oueds inondés par les riviéres qui
s’écoulent entre les montagnes. La gestion de 1’eau des rivieres dans les oueds et la
formation des barrages favorisent ainsi la création de mares plus ou moins grandes
indispensables pour le développement des especes vectrices.

La circulation du virus de la FVR y a été confirmée entre 2000 et 2001 en Asir, Jizan
et Al-Qunfuda (Madani er al. 2003). Les especes vectrices de la Région sont tres
importantes prés des zones plus irriguées (Jupp et al. 2002). Les especes les plus abondantes
de la région de Jizan sont constituées d’Aedes vexans (arabiensis) et de Cx.
tritaeniorhynchus. En plus de ces deux especes, Ae. cabalus a été trouvé positif mais rare
dans la région de Jizan. Le réle de Cx. pipiens dans la transmission du virus de la FVR dans

cette région est aussi suspecté (Jupp et al. 2002).

Zones semi-arides : cas des dambos (Wetlands) d’Afrique de I’Est

Les dambos sont des formations édaphiques situées dans les plaines d’Afrique de
I’Est et du Sud. Ce sont des dépressions peu profondes, comme les marais, pres des cours
d’eau et forment un systéme de drainage naturel. Pendant la saison pluvieuse, les dambos
constituent une source d’eau pour la mise en place des cultures toute 1’année. Ils assurent
aussi la croissance des touffes épaisses d’herbes qui offrent une importante source de
paturage pour les troupeaux (Abila 2002 ; Mohamed 2002).

Les eaux stagnantes dispersées le long des dambos favorisent la création des gites
larvaires pour les espéces vectrices (Davies ef al. 1985). Pendant la saison pluvieuse, les

adultes issus de I’éclosion des ceufs déposés dans les dambos, peuvent transmettre le virus
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aux animaux domestiques (Anyamba et al. 2001). Au Kenya, plusieurs especes de
moustiques ont été trouvées naturellement infectées par le virus de la FVR (Linthicum et al.

1985 ; Sang et al. 2010).

Zones humides : effet des barrages du fleuve Sénégal et ses affluents

Sur le fleuve Sénégal, qui est issu de plusieurs cours d’eau, trois barrages hydro-
agricoles ont été construits : barrages de Foum-Gléita, de Diama et de Manantali. Ces
barrages ont été construits dans le but de disposer d’eau douce pour I’irrigation de la vallée
du fleuve pendant toute I’année (Bloch ef al. 1986). Le barrage de Diama est un barrage
anti-sel empéchant I’entrée de la mer a I’intérieur des terres qui rendent impropres les
cultures (Bloch ef al. 1986). La mise en service des barrages de Diama et de Manantali a
permis la croissance des surfaces irriguées, entrainant ainsi un développement de la
riziculture (Fontenille et al. 1995). L accélération du processus d’aménagement des milliers
d’hectares et la régulation du niveau et du débit du fleuve entrainent 1’augmentation de la
prévalence et I’apparition des maladies vectorielles, dont la FVR, par la création de plusieurs

gites larvaires (Handschumacher et al. 1992).

s Disponibilité d’hétes des moustiques
L’existence des hdtes conditionne la présence des moustiques vecteurs. La

connaissance de cette relation hote-vecteur fournie ainsi une indication non seulement sur le
potentiel zooprophylactique des animaux domestiques et d’autres hotes vertébrés (Hess et
Hayes 1970), mais surtout sur le risque d’implication de différentes especes de vertébrés
dans la transmission. Chez les moustiques, il existe en effet de nombreux degrés de
comportement trophique allant de la =zoophilie stricte, la zoo-anthropophilie a
I’anthropophilie stricte. Les exemples sont la préférence d’Aedes vexans et Culex poicilipes
pour les bovins et de Cx. neavei pour le poulet (Ba et al. 2006). Culex salinarius et Cx.
pipiens s’alimentent de préférence sur les oiseaux (Molaei et al. 2006). Anopheles gambiae
ss. préfere se gorger sur les hommes (Chauvet 1969b). Chez les moustiques, le terme
zoophile qualifie les espéces de moustiques qui se gorgent de préférence sur les animaux
(vertébrés) tandis que 1’anthropophile désigne celle qui préferent se gorger sur I’homme.

% Dispersion et distance de vol des moustiques
La dispersion des adultes hématophages a partir de leur gite d’origine est imposée

par la nécessité de trouver un hdte et elle est conditionnée par la vitesse du vent. La
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distribution des hoétes vertébrés influe la dispersion des moustiques (Culex erythrothorax),
les femelles peuvent aller de 0,5 a 2 km par nuit a la recherche d’hote (Walton et al. 1999).
L’age des femelles influe aussi sur la dispersion des moustiques. Chez certaines especes
(Aedes vexans), les femelles agées de moins d’une semaine apres émergence effectuent une
courte distance (1 a 5 km) tandis qu’elles peuvent parcourir plus de 5 km en une nuit au-dela
d’une semaine aprés émergence (Briegel et al. 2001). Pour le vol passif, les moustiques
peuvent étre dispersés par le vent a une distance de 400 km avec une vitesse de 23-30 km/h

a plus de 15°C de température atmosphérique (Sellers 1989).

I - 3. Cadrage de I’étude

I - 3.1. Contexte

Le secteur de I’élevage a Madagascar occupe un grand role dans 1’économie
malgache. Depuis 1999, ce secteur, que ce soit de basse-cour ou de gros bétail, intéresse plus
de la moiti¢ des ménages ruraux malgaches. Bien qu’il constitue 1’activité principale pour la
grande majorité des paysans, tout en étant étroitement associé a ’agriculture, plus d’un quart
de source de revenus de la population rurale est fourni par I’élevage. Les maladies non
virales (cowdriose, fasciolose, helminthes, paramphistomatose, Charbon symptomatique et
bactéridie) font fréquemment 1’objet de mesures de protection sanitaire au niveau national
tandis que la Fievre de la Vallée du Rift (FVR) préoccupe depuis peu le Ministere de la
Sant¢ Publique malgache suite a 1’apparition de plusieurs foyers de cette maladie dans
plusieurs régions de Madagascar entre 2006 et 2009. En plus des pertes économiques
directes, cette maladie entraine une forte contrainte aux échanges d’animaux et de leurs
produits.

Les isolements viraux effectués chez les moustiques de la forét d’ Andasibe en 1979,
les études sérologiques combinées a des €tudes entomologiques entre 1980 et 1989 et les
épizooties de 1990-1991 dans les cotes Est et sur les Hautes Terres Centrales (HTC)
démontrent une circulation virale par le passé a Madagascar. Si lors des épidémies de la
FVR, le cycle domestique est généralement connu, la réémergence de la FVR apres une
période inter-épizootique plus ou moins longue suppose soit I’introduction du virus a travers
des échanges des bétails malades ou porteurs sains entre les pays africains et Madagascar
(Caroll et al. 2011), soit la présence d’un éventuel cycle selvatique faisant intervenir des

réservoirs sauvages (Fontenille 1989) ou soit la réapparition de la maladie a partir d’un
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supposé cycle endémique malgache situé au Sud-Ouest de Madagascar (Jeanmaire et al.
2011).

L’apparition et la persistance du virus de la FVR dans les pays africains, notamment
en Afrique de I’Est ou la maladie a ét¢ décrite pour la premiére fois en 1930 (Daubney et al.
1931), souleévent la question sur les méthodologies disponibles pour surveiller efficacement
cette maladie et évaluer le risque de transmission.

La relation entre les épizooties de la FVR et les conditions climatiques et
environnementales a été documentée en Afrique de 1’Ouest et de I’Est, mais pas sur les iles
de I’Océan Indien. De plus, I’étude de cette arbovirose s’inscrit dans la problématique des
maladies émergentes et les questionnements de 1’activité humaine sur [’extension
géographique de la maladie et I’impact du facteur climatique sur la biologie des moustiques
vecteurs.

Le développement des connaissances sur les vecteurs principaux connus ou suspectés
du virus de la FVR a Madagascar est ainsi nécessaire pour évaluer les risques
entomologiques de transmission de la maladie.

C’est dans ce domaine que ma formation comprenant une thése de doctorat s’inscrit
dans le cadre du projet RIFT-OI intitulé « Rift Valley Fever in Indian Ocean Islands », sous
le financement du CRVOL. 1l s’agit d’un projet de recherche multidisciplinaire coordonné
par le CIRAD (V. Chevalier). Le principal partenaire a Madagascar est ’IPM (A. Talarmin ;
C. Rogier), les volets entomologique et virologique ont été confiés respectivement a 1’Unité
d’Entomologie Médicale (N. Elissa ; S. Boyer) et Virologie (J.-M. Reynes ; J.-M. Heraud).
La recherche des réservoirs sauvages potentiels du virus de la FVR a été effectuée par
I’ Association Vahatra (V. Soarimalala). L’¢tude de la circulation du virus de la FVR dans le
cheptel malgache a été réalisée par un Département de Recherche Zootechnique et
Vétérinaire, FOFIFA-DRZV (H. Rasamoelina). Un institut francais, I’'IRD (D. Fontenille)
ainsi qu’un Office National de contrdle sanitaire Comorien ONACSA (K. S. Badria) y ont
été aussi inclus.

Ce projet a pour objectif principal d’évaluer le risque d’introduction et d’émergence
de la FVR dans les iles de I’Océan Indien afin de proposer des mesures de surveillance
adaptées.

Ses objectifs spécifiques sont :
e Evaluation de I’intensité de la circulation virale et les périodes de circulation dans

une zone pilote de Madagascar.
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e Identification des réservoirs sauvages potentiels du virus de la FVR a Madagascar.

e Quantification du risque d’introduction du virus de la FVR en provenance de

I’ Afrique, et sa dissémination entre les iles de I’Océan Indien.

e FEtablissement des recommandations pour la prévention et la lutte contre la maladie

dans 1’Océan Indien.

I - 3.2. Problématique
Les isolements viraux effectués a Madagascar en 1979 et en 2008-2009 (Clerc &
Coulanges 1979 ; Ratovonjato et al. 2010) et les foyers identifiés au Kenya en 2006-2007
(Sang et al. 2010), font intervenir les mémes espéces de moustiques vecteurs potentiels que
celles ¢étudiées dans cette theése. Par contre, ces isolements révelent un cycle
épidémiologique quelque peu différent. Les épidémies-épizooties de 2008-2009 confirment
la nécessité¢ de développer des outils adaptés a la surveillance et a la gestion des maladies

vectorielles émergentes dans de nouveaux €cosystemes.

Dans une zone infectée (district d’Anjozorobe) ot aucun suivi entomologique n’a été
réalis€, une €tude visant a recueillir des données entomologiques et a mieux comprendre la
dynamique et la bioécologie des espéces de moustiques vecteurs potentiels a été réalisée
apres 1’épidémie-épizootie de 2008 pour alimenter un modele de transmission vectorielle du
virus de la FVR entre le cycle domestique et I’éventuel cycle selvatique.

Le choix du site d’étude est un déterminant qui contribue a établir la capacité¢ d’un
réseau de surveillance de la circulation virale. Ainsi afin d’apprécier I’éventuelle implication
des espéces de moustiques dans la transmission du virus de la FVR et de simuler le risque
entomologique de sa transmission, la commune d’Ambongamarina (district d’Anjozorobe) a
été retenue comme site pilote pour I’¢tude des composantes de la capacité vectorielle des
moustiques vecteurs potentiels du virus de la FVR.

Au cours de la récente épidémie-épizootie de la FVR, trois volets distincts ont permis
de rechercher la trace d’un contact entre le virus de la FVR, les vecteurs et les hotes
vertébrés. (1) Chez I’homme, des études ont permis d’observer des infections humaines dans
quelques districts malgaches (Andriamandimby et al. 2010 ; Rakotoarivelo et al. 2011). (2)
Chez les ruminants domestiques, des études de cohortes ont montré une séroprévalence des
anticorps anti-virus de la FVR élevée (Jeanmaire et al. 2011). (3) Chez les moustiques, les
investigations entomologiques ont permis de détecter et d’isoler le virus de la FVR chez

trois especes : An. squamosus, An. coustani et Cx. antennatus (Ratovonjato et al. 2010).
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La détermination du risque d’introduction, du maintien, de la réémergence et de la
transmission du virus de la FVR a Madagascar peut étre approchée a différents degrés.
L’¢échange de bétail entre les pays d’Afrique, les iles de 1’Océan Indien (y compris
Madagascar) et le mouvement de bétail a I'intérieur méme de la Grande ile en sont des
composantes importantes (Carroll er al. 2011 ; Jeanmaire ef al. 2011). Malgré les données
accumulées dans la littérature, la réémergence de la FVR a partir d’un cycle selvatique reste

une hypothese.

I - 3.3. Objectif de I’étude

Par conséquent, notre étude a été réalisée dans le but de fournir une bonne
connaissance sur la distribution et la biologie des moustiques a I’échelle locale. Notre
objectif principal est d’estimer la capacité vectorielle des vecteurs potentiels du virus de la
FVR et d’enquéter sur le role éventuel de ces moustiques dans la diffusion du virus entre un
éventuel cycle selvatique et le cycle domestique ou I’inverse. Cette étude a 1’échelle locale
nous servira ensuite a estimer le risque entomologique de la diffusion du virus de la FVR a
I’échelle de Madagascar.

Ainsi, nous avons ax¢ notre étude sur la description de la biodiversit¢ de la faune
culicidienne, I’identification des vecteurs potentiels du virus de la FVR qui sont présents
dans la commune d’Ambongamarina, district d’Anjozorobe. Ensuite nous avons focalisé
notre étude sur les parametres les plus importants de leur capacité vectorielle (I’abondance
relative, la longévité, le comportement trophique). Ces parametres ont un effet sur la
transmission et 1’épidémiologie des maladies a transmission vectorielle (Rodhain 1991).

Aprées avoir fait un point général sur la FVR, son épidémiologie & Madagascar ainsi
que le concept de capacité vectorielle et les objectifs de cette theése, les matériels et
méthodes utilisés ont ¢ét¢ développés pour les besoins en matiere de surveillance
entomologique. Les résultats obtenus sont sur I’étude de la biodiversité culicidienne, 1’étude
de la biologie de ces vecteurs potentiels (la dynamique, la longévité, le comportement
trophique, le comportement de repos et I’agressivité) et la liste actualisée des especes de
moustiques malgaches. La discussion générale est basée les especes vectrices potentielles
présentes dans la commune d’Ambongamarina, sur les candidats vecteurs, sur une
possibilité de la maintenance du virus de la FVR, sur la liste des moustiques malgaches et
sur les méthodologies utilisées. Enfin, la conclusion générale se focalise sur la détermination

des zones et des périodes a risques ainsi que sur les perspectives.
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II - Matériels et méthodes

II - 1. Site d’étude : commune d’Ambongamarina (district d’Anjozorobe)

IT - 1. 1. Choix du site d’étude

La commune d’Ambongamarina a été retenue sur plusieurs criteres:

1) Dans cette commune, plusieurs « fokontany » (les plus petites unités
administratives) ont été touchées par la FVR en 2008 (Chevalier 2011). i1) Cette commune
se trouve a la limite entre deux régions voisines (la région d’Analamanga et d’Alaotra-
Mangoro) touchées par la FVR entre 2008 et 2009 (Andriamandimby et al. 2010 ; Chevalier
et al. 2011). iii) Elle présente trois types de biotopes : la forét humide d’Anorana, la lisiére
de la forét (village d’ Anorana) et le biotope de savane (village d’ Antanifotsy). Ces biotopes
sont pertinents pour étudier le circuit de vection du virus de la FVR entre un éventuel cycle
selvatique et un cycle domestique. iv) La forét humide d’Anorana se trouve a 81 km de la
forét de Périnet ou le premier isolement du virus de la FVR a été réalisé chez les moustiques

capturés en 1979 (Clerc & Coulanges 1979) (Figure 3).

IT - 1.2. Situation géographique

Le district d’Anjozorobe se situe au Nord Est de la province d’ Antananarivo, dans la
région Analamanga. Sa superficie est de 3 714 km? pour une population de 202 771
habitants. La commune d’Ambongamarina est parmi les 12 communes rurales de ce district.
Cette commune est délimitée au Nord par la commune de Betatao, a I’Ouest par la commune
d’ Ambohimangarina et d’Ambohimirady, au Sud par la commune d’Anjozorobe et a 1I’Est
par la région d’Alaotra-Mangoro. Elle est constituée de 13 fokontany parmi lesquelles figure

le fokontany d’ Antanifotsy. Les trois biotopes d’étude se trouvent dans ce dernier fokontany.

II - 1.2.1. Biotope forestier
Le biotope forestier se situe entre la latitude 18° 18°44” Sud et la longitude 048° 00’
98" Est (campement). Il se trouve a une altitude supérieure a 1150 m d’altitude, avec un
sommet culminant & 1345 m. Ce premier biotope est localis¢ dans la forét d’Anorana qui
appartient au couloir forestier d’Anjozorobe-Angavo. Dans ce biotope, 1’é¢tude a ét¢ menée
dans trois stations de capture différentes qui forment un transect et qui sont composées
chacune de deux lignes de captures : vallée et créte pour la station 1 ; versant et vallée pour

la station 2 et vallée et créte pour la station 3. Ces lignes correspondent aux lignes de
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captures des petits mammiferes sauvages (Muridae, Nesomyidae, Soricidae et Tenrecidae)

effectués par 1’ Association Vahatra.

Antanifotsy

mbongamarina

Commune
d’Ambongamarina

Légende
Site d'étude

villages

Coulolr forestier
d’Anjozorobe-Angave

Tananarive
® 1991

Figure 3 : Carte présentant la répartition des zones forestieres de Madagascar, les périodes
et les localités ou la circulation du virus a été signalée : dans le Périnet ou le virus a été isolé
chez les moustiques en 1979, sur la cote Est et les Hautes Terres centrales ou des épizooties
ont été enregistrées respectivement en 1990 et 1991, et dans plusieurs régions de
Madagascar ou les ¢épidémies-épizooties ont été enregistrées en 2008 (jaune), en 2009
(orange) et 2008-09 (rouge), et les trois sites d’étude de la commune d’ Ambongamarina.

I1 est & noter que la limite entre la région d’ Antananarivo et celle de Toamasina passe
par la créte de la station 1. Les aires protégées et non protégées se trouvent respectivement a
I’Ouest et a ’Est de cette limite. Les stations 1 et 3 sont localisées dans 1’aire protégée et
font face a la rizicre et au village d’ Anorana. Ces deux stations se trouvent respectivement a
400 m et a 750 m de la lisiére de la forét. La station 2 se trouve du coté Est de la limite, a
environ 950 m a I’Est de la lisi¢re de la forét, dans 1’aire non protégée (tableau 2). Plusieurs
especes d’animaux sauvages (herpétofaune, oiseaux, micromammiferes, Iémuriens) peuvent

y étre rencontrées (Goodman et al. 2007).
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Tableau 2 : Caractérisations géographiques de différentes stations de capture dans la forét
Anorana.

Station Lignes Altitude Dist.  Acc. Hom. Aire Province
| créte ~1334m ~750m facile protégée Antananarivo
vallée ~1254m  ~700 m facile protégée Antananarivo
) versant  ~1255m  ~950m difficle ~ nonprotégée  Antananarivo
vallée ~1154m  ~900 m difficile ~ non protégée  Antananarivo
3 créte ~1345m  ~500 m facile protégée Antananarivo
vallée ~1293m  ~400 m facile protégée Antananarivo

Dist. : distance entre la lisiére de la forét et la station d’¢tude (vers I’Est) ; Acc. Hom. :

accessibilité a I’homme.

IT - 1.2.2. Biotope lisiére

Ce biotope se trouve dans le village d’Anorana a la position 18°18°20,8” Sud et
048°00°22,7" Est. Le village est formé de deux hameaux (Ouest et Est) qui sont séparés par
des riziéres de bas-fonds. Les deux hameaux se trouvent, a environ 1285 m d’altitude, dans
la lisiere de la forét d’Anorana. Le village est délimité au Nord, a I’Est et au Sud par la
grande forét primaire, a I’Ouest par des reliques forestieres, des marécages et des rizicres.
Environ quarante maisons en torchis forment le village. La majorité des habitations est
constituée d’une seule piece qui sert a la fois de chambre a coucher, de cuisine, de salle a
manger et de grenier. Moins de cinq maisons, dont une école primaire, sont construites en
brique de terre crue. Les habitants utilisent le bois de la forét pour la cuisson, le chauffage et
la construction. La famille est composée, en général, de deux parents et de 2 a 8 enfants. La
végétation est constituée de la forét primaire humide, de cultures vivrieres et d’Erica sp.

associés a des Vetiveria sp. repartie sur une petite surface tres localisée.

IT - 1.2.3. Biotope de Savane
Ce biotope se situe a 4,7 km au Sud-ouest de la forét d’Anorana, dans le village
d’ Antanifotsy. Le village se trouve a 1295 m d’altitude, sur une colline située a la position
18°19°01.0> Sud et 047°58°23.5 Est. La majorit¢ des habitations est en brique et
comprend au plus un étage. Quelques-unes sont en torchis. Les clotures sont souvent
construites avec des tablettes de terres prélevées et empilées les unes sur les autres. Le

paysage est formé d’étroites rizieres de bas-fonds a I’Est et au Sud du village.
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Figure 4 : (A) La forét d’Anorana, le paysage de la lisere de la forét, les habitations du
village d’ Anorana (vue du Sud) et (B) du village d’ Antanifotsy (vue de I’Ouest).

Les pentes de la colline sont couvertes de cultures vivriéres (manioc, mais, haricot),
de haies de sisal et de bananeraies. La majorit¢ de la végétation herbacée est constituée
d’Erica spp. et de Vetiveria sp. La végétation arbustive est constituée de Pinus sp. et

d’Eucalyptus sp., regroupés sur une petite superficie et répartis autour du village.
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IT - 1.3. Climat de la commune d’Ambongamarina

En forét, la température et 1I’humidité relative nocturnes (soir/matin) varient
respectivement de 20°C/14°C et de 97%/99%. Les crachins et les averses sont fréquents en
saison des pluies. En saison séche, la température et I’humidité relative nocturnes varient
respectivement de 15°C/9°C et de 82%/99% avec des crachins assez fréquents.

Dans le village d’Anorana, la température et I’humidité relative nocturnes
(soir/matin) oscillent respectivement entre 22°C/18°C et 94%/99%. Les crachins, les averses
et la brise sont fréquents pendant 1’¢té. En hiver, la température et I’humidité relatives
nocturnes oscillent respectivement entre 15°C/13,7°C et 87%/97%. Des faibles coups de
vent froid, souvent nocturnes, sont fréquents.

Dans le village d’Antanifotsy, la température et 1I’humidité relative nocturnes
oscillent respectivement de 23,3°C a 19,5°C et de 73% a 99%, en saison pluvieuse. Les
crachins sont fréquents aussi bien le jour que la nuit. Des coups de vent brefs et violents sont
fréquents. La pluie est généralement accompagnée de plusieurs coups de vent prolongés tres
violents. En hiver, la température et I’humidité relatives oscillent respectivement entre
14,4°C et 11°C et 78% a 97%. Les crachins sont assez fréquents suivis de plusieurs faibles

coups de vent froids.

IT - 1.4. Activité principale des habitants
IT - 1.4.1. Agriculture
L’activité principale est ’agriculture qui est basée sur la culture permanente du riz.
Les cultivateurs effectuent deux moissons de riz par an. La culture irriguée couvre 100% des
riziéres et procure une récolte au mois de mars (vary vakiambiaty) et une récolte entre le
mois de décembre et le mois de janvier (vary aloha). La production de mais, de patate douce
et de manioc est peu développée et se pratique chaque année. Elle est souvent associée a

d’autres cultures (comme de haricots).

II - 1.4.2. Elevage
L’¢élevage est une activité complémentaire des habitants. L’élevage de zébus, des
moutons et des chevres constitue une forme d’épargne et d’investissement. Dans les deux
villages, les habitants pratiquent le parcage des troupeaux pres de leurs habitations la nuit.
Dans le village d’Antanifotsy, les parcs a zébus se retrouvent le long du village tandis que
ces parcs se retrouvent seulement dans le hameau Ouest dans le village d’Anorana. Dans ce

dernier village, certains habitants pratiquent le gardiennage le jour.
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Figure S : Variation mensuelle de la pluviométrie prélevée dans la commune
d’Ambongamarina.

Dans les deux villages, les ruminants domestiques sont laissés a paturer souvent dans
les rizieres, les champs et les pentes non cultivées le jour. Dans le village d’Anorana, les
z¢€bus paturent souvent au bord de la forét humide le jour (Figure 6). Dans le méme village,
les habitants n’élévent pas les moutons et les chévres.

L’aviculture se pratique traditionnellement et elle n’est pas considérée comme un
véritable travail. Les poulets se nourrissent dans la brousse et des restes de nourriture que les
habitants leur donnent. A cause des rats, les volailles sont souvent laissées en divagation
pendant la nuit.

Nous n’avons trouvé que quatre cochons, seulement dans le village d’Antanifotsy.
Selon les sources locales, les tabous obligent les habitants a éviter la consommation des
cochons.

Chaque famille possede au moins un chien.

I - 1.4.2. Feux de brousse et exploitation de la forét
Les feux de brousse permettent I’extension de terrains cultivables et de disposer de
nouvelles pousses d’herbes destinées a nourrir les ruminants domestiques. Si les feux de
brousse sont pratiqués généralement vers la fin de la saison seéche (aolt-octobre), de

nombreux terrains embrasés par le feu ont été observés en novembre 2009. L’exploitation

These de Tantely Michaél Luciano — Université d’Antananarivo/[PM/IRD 30



des bois de la forét constituait une ressource rapide de revenus. Cette exploitation s’est
arrétée avant 2008.

Le charbon forme 1’'une des principales sources de revenus des agriculteurs. Les
maticres premieres sont les nouvelles pousses de troncs de Pinus sp. et Eucalyptus sp. Les
nouvelles pousses sont récoltées chaque année sur une méme souche d’arbre sans qu’un

reboisement soit nécessaire.

Figure 6 : Z¢bus laissés paturer au bord de la forét humide d’Anorana et pratique du feu de
brousse dans la lisi¢re de la forét.

1I - 2 Biodiversité, répartition spatiale des espéces de moustiques de la commune
d’Ambongamarina et vecteurs potentiels du virus de la FVR

IT - 2.1. Principe

Cette partie s’agit de décrire la faune culicidienne susceptible d’étre impliquée dans
la transmission du virus de la FVR dans le district d’ Anjozorobe.

Les questions importantes sont les suivantes :

(1)-Quelles sont les différentes especes présentes dans la commune
d’ Ambongamarina ?

(2)-Quelles sont leurs distributions spatio-temporelles respectives ?
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(3)-Quelles sont les especes de moustiques déja identifiées comme vecteurs
potentiels du virus de la FVR dans la littérature ?

(4)-Les especes de moustiques capables de maintenir le virus durant les périodes
inter-épizootiques sont-elles présentes ?

I1 était donc nécessaire de capturer les moustiques et de lister les espéces vectrices
potentielles significativement abondantes qui sont susceptibles d’intervenir dans la

transmission durant la récente épidémie-€épizootie.

IT - 2.2. Période de capture

L’étude a ét¢ menée de novembre 2008 a juillet 2010, avec une fréquence mensuelle
de novembre a mars pour la saison pluvieuse et juin ou juillet pour la saison seche. Les
captures ont débuté en novembre 2008, en janvier 2009 et février 2009, respectivement pour
la forét d’Anorana, le village d’Antanifotsy et la lisiere de la forét (village d’Anorana). Les
captures se sont déroulées sur 8 a 9 jours dans le biotope forestier, sur 2 a 3 jours dans le
biotope lisiére et sur 3 jours dans le biotope ouvert (Tableau 3).

Différents types de méthodes de capture ont été utilisées : capture des stades
préimaginaux (larves et nymphes) et de stades imaginaux (males et femelles). Pour les
captures d’imagos, deux catégories de captures sont a distinguer : capture d’imagos

nocturnes et capture d’imagos diurnes. Ces méthodes de capture ont été utilisées selon le

calendrier montré dans le tableau 6.

IT - 2.3. Capture des stades préimaginaux

Les stades préimaginaux ont été prélevés a I’aide de plusieurs méthodes :

-par siphonages dans les cavités naturelles ou artificielles (troncs d’arbres, pneus et
bambous) a I’aide d’un tuyau en plastique souple. Une fois aspirée, I’eau du gite remplie de
larves et de nymphes, est transvasée dans une assiette blanche si le gite est petit ou dans un
récipient en plastique si le gite est volumineux.

-par utilisation d’un filet a larve (dipping) selon la méthode de Robert et al. (2002)
dans les petits gites ouverts (flaques d’eau, marécage) a I’aide d’une assiette blanche.

-par utilisation d’un filet de capture dans les grands gites (rizieres, étangs, trous de
prélevement de terre) selon la méthode de Robert er al. (2002). Les larves capturées sont
transférées dans une assiette blanche préalablement remplie d’eau.

-par utilisation de pondoirs-pieges : I’eau du pondoir-piege rempli de larves est

transvasée dans une assiette blanche ou un récipient en plastique suffisamment volumineux.
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Tableau 3 : Nombre de jours de capture effectués dans les trois types de biotopes.

Nombre de jours de captures
Forét d'Anorana Village Village

Saison Mois ~ Station1 Station2 Staton3  d'Anorana  d'Antanifotsy Total
nov-08 3 3 3 NA NA 9
Saison des déc-08 3 3 3 NA NA 9
phiies janv-09 3 3 3 NA 3 12
févr-09 2 3 2 2 3 12
mars-09 2 3 2 2 3 12
Saison séche Juin-09 2 3 2 2 3 12
nov-09 2 2 2 3 3 12
Saison des déc-10 2 2 2 3 3 12
phiies janv-10 2 2 2 3 3 12
févr-10 2 2 2 3 3 12
mars- 10 2 2 2 3 3 12
Saison séche juil-10 2 2 2 3 3 12

NA : non analysé.

Tableau 4 : Période d’utilisation des différents types de méthodes de captures dans les trois

sites d’études.

Mois Typ/lar ~ PICDC DM Filet  Backpack  PMT BG
z M Vv H

nov-08 X' X' xf

déc-08 X X' X'

jamv-09  X® X X

fv-09  X™ x™ X" X X

mars-09 X" x™ X" X X

juin-09 Xt Xt Xk X XM X
nov-09 Xfla Xﬂa Xla Xla Xla Xla Xﬂa Xla Xﬂa
déc-09 Xﬂa Xﬂa Xla Xla Xla Xla Xﬂa Xla Xﬂa
janv-10 X™ X" X" X" X" X" x™ X"

fv-10  X™ x™ X" X" X" X" x™ X"

mars-10  X™ XM X" X" X" X" X" X"

k1o X™ x® Xt X" X" X" x™ X"

X : utilisation de la méthode dans les trois sites d’étude (fla), seulement dans la lisiére de la
forét et village d’Antanifotsy (la), seulement dans la forét et village d’Antanifotsy (fa) et
typologie des gites larvaires, Pl CDC : picges

seulement dans la forét (f), Typ/lar :

lumineux, DM : doubles moustiquaires-pieéges a appat (Z : zébu, M : mouton ; V : volailles,
H : homme), PMT : puits de Muirhead Thomson, BG : BioGent sentinel.
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Figure 7 : Mise en ¢élevage des stades préimaginaux dans une cage d’élevage (A) et dans les
boites d’émergence (B).

Une fois dans I’assiette blanche, les stades préimaginaux ont été prélevés a 1’aide
d’une pipette a poire et ont été directement conservés dans 1’éthanol a 70%, ou mis dans une
cage d’élevage (ou boites d’émergence) jusqu’au stade adulte. Les stades préimaginaux
conservés ont été montés entre les lames et lamelles. Les adultes émergés ont été montés sur

la minutie et conservés dans les boites de collection en attente d’identification.

II - 2.4. Captures d’imagos nocturnes
II - 2.4.1 Piéges lumineux

Dix a douze pieges lumineux du type CDC ont été utilisés. Ces pieges ont été
alimentés avec des quatre piles de 1,5 volt chacune et/ou une batterie rechargeable de 6
volts. Chaque piege est muni d’une lumicre blanche qui attire les insectes. Un ventilateur
localisé sous la lumiere aspire les insectes de petite taille vers la nasse a moustique. Deux
clapets mobiles entre le ventilateur et la nasse a moustique se ferment automatiquement
lorsque 1’appareil s’éteint. Ces pieges ont été placés vers 17h30. La récupération des nasses
a moustiques s’effectue vers 05h30 du matin.

Dans la forét d’Anorana, 5 a 6 pieges lumineux ont été répartis sur chaque ligne de
capture. Deux pieges lumineux successifs ont été espacés de 16 m dans chacune des lignes.

Dans les deux villages, les pi¢ges lumineux ont été placés pres des parcs a zébus,

dans les poulaillers, dans le jardin et les buissons, prés des habitations humaines, sur les
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marécages. Dans le village d’Antanifotsy, des pieéges lumineux ont été aussi placés a

I’extérieur et a ’intérieur d’une bergerie.

II - 2.4.2. Double moustiquaires-piéges

Cette méthode a seulement ét¢ utilisée dans les deux villages depuis février 2009. 1l
s’agit de capturer les moustiques a 1’aide d’un systéme double moustiquaire-pie¢ge appaté.
Quatre types d’appats ont été utilisés : homme, volailles, mouton et zébu.

Chaque systéme est constitué de deux moustiquaires non imprégnées d’insecticide.
La moustiquaire interne est tendue et fixée sur quatre piquets de 1,5 m. Son bord inférieur
touche le sol pour protéger I’appat de piqlres de moustiques. La moustiquaire externe est
tendue fixée sur quatre piquets de 2 m. Son bord inférieur se trouve a 40 cm au-dessus du sol
pour permettre I’entrée des moustiques attirés.

Les moustiques piégés ont été récupérés a 1’aide d’un aspirateur a bouche ou
¢lectrique et de 1’aspirateur dorsal (backpack) entre 22h et 22h30, 02h et 02h30 et a 06h30

du matin.

IT - 2.5. Capture d’imagos diurnes

II - 2.5.1. Filet
Nous avons utilisé un filet a papillons pour faire des captures diurnes. Il s’agit de
secouer les branches d’arbres et les buissons pour faire sortir les insectes aux repos puis les

capturer au filet. Cette méthode a été utilisée avant juin 2009.

IT - 2.5.2. Aspirateur Backpack CDC

Cette méthode a été utilisée depuis juin 2009. Il s’agit d’un aspirateur a dos muni
d’un ventilateur dorsal alimenté par une batterie rechargeable de 12 volts, d’un long tube
souple et d’un tube rigide sur lequel est fixée une boite a moustiques détachable.

Grace a cet appareil, plusieurs gites de repos naturels ou artificiels ont été inspectés
(les buissons, les trous naturels, les trous d’arbres, les habitations, les fosses perdues, a
I’intérieur et a I’extérieur des maisons, les étables et bergeries, les toilettes et les puits de
Muirhead Thomson). Cet appareil permet aussi de capturer rapidement les moustiques

piégés dans les doubles moustiquaires-picges.
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II - 2.5.3. Puits de Muirhead Thomson (PMT)

Il s’agit d’un trou qui se comporte comme un gite de repos artificiel pour les
moustiques (Muirhead Thomson 1958). Ce trou est rectangulaire et posseéde 150 a 180 cm de
profondeur, 120 a 150 cm de long et 90 a 120 cm de large. Ses quatre faces verticales sont
munies de nombreuses cavités.

Cing PMT ont été creusés a I’extérieur des villages. Cette méthode de capture a été
utilisée entre novembre 2009 et juillet 2010 dans les deux villages. Les moustiques trouvés

au repos ont été aspirés a I’aide de I’aspirateur dorsal backpack.

IT - 2.5.4. BG sentinel (Biogent Sentinel Trap)

Il s’agit d’un appareil originalement congu pour capturer les Aedes. L’appareil est
pliable et il est muni d’une couverture blanche. Il est cylindrique pour une dimension de 36
cm de diametre a la base sur 40 cm de hauteur.

Le BG-sentinel est combiné avec des appats « BG-Leurre » contenant de 1’Octenol.
Ces appats sont déja combinés avec des substances non toxiques et ils sont aussi présents sur
la peau humaine comme les ammoniacs, les acides lactiques et les acides gras.

Le ventilateur, situ¢ au fond du BG et alimenté par une batterie de 12 volts, crée un
courant d’air ascendant qui achemine 1’odeur du BG-Leurre a travers les mailles du
couvercle. Les insectes attirés sont aspirés dans le piége, a travers un tuyau noir, par un fort
courant d’air descendant créé par le méme ventilateur. Les insectes attirés sont retenus dans
une pochette noire a mailles fines. Cette méthode a été utilisée nuit et jour dans tous les sites

d’étude.

II - 2.6. Traitement des moustiques

Les moustiques vivants ont été¢ anesthésiés dans une boite remplie de vapeur de
chloroforme. L’identification morphologique des adultes a ¢été effectuée sous loupe
binoculaire a I’aide de la clé dichotomique de détermination de Fontenille (1989 non publi¢)
et de Brunhes et Hervy (1995).

Les moustiques ont été comptés et mis en lots monospécifiques dans les cryotubes
de 1,5 ml selon I’espece, le sexe, 1’état de gorgement des femelles, les lieux et les dates de
captures. Les lots ont été conservés sur le terrain dans 1’azote liquide et a -80°C a I’IPM
pour la détection virale.

Pour confirmer la présence d’une espéce appartenant a un groupe d’espéces, 10

spécimens du groupe Pipiens et 20 spécimens du groupe Neavei ont été apportés dans le

These de Tantely Michaél Luciano — Université d’Antananarivo/IPM/IRD 36



laboratoire de I’IRD Montpellier pour analyser la morphologie du génitalia male selon
respectivement la taxonomie de Harbach (1988) et Jupp (1971). Des analyses moléculaires
ont ¢été effectuées sur des génes mitochondriaux (Annexe 2 & 3). La détermination des
especes d’Anopheles squamosus ou d’An. cydippis (Annexe 1) a été réalisée a 1’état larvaire
en utilisant la clé de Grjebine (1966). Le diagnostic des espéces du complexe An. gambiae a
¢été réalisée sur la téte, les ailes et ou les pattes de moustiques selon la méthode de Scott et

al. (1993).

Figure 8 : Matériels de captures : BG sentinel et batteries rechargeables (a), pieges
lumineux CDC (b), doubles moustiquaires (appatées) (c), backpack (d), filet de capture (e).

IT - 2.7. Analyse statistique de la biodiversité

Basé sur la présence ou 1’absence des espeéces de moustiques dans chaque biotope,
I’indice de Jaccard a été calculé dans un programme SYSTAT (version 6.0.1, 1996, SPSS,
Inc.). La similarité de la biodiversité culicidienne entre les trois biotopes a été calculée et un

dendrogramme de similarité entre les différents biotopes considérés a été établi.

c

Indi - ¢ __
ndice Jaccard (N1+N2)—C

Equation 3 : Formule de 1’Indice de Jaccard.
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N1 = nombre d’especes présentes dans le biotope 1, N2 = nombre d’especes

présentes dans le biotope 2 et C = nombre d’espéces communes aux deux biotopes.

1I - 3. Capacité vectorielle des moustiques vecteurs potentiels d’Ambongamarina

II - 3.1. Principe

Dans cette partie, les questions pour considérer le role des especes candidates dans la
transmission du virus de la FVR sont les suivantes :

-a quelle période de I’année sont-elles abondantes, relativement a la récente
épidémie-épizootie ?

-la durée de vie de ces vecteurs potentiels est-elle compatible avec le cycle
extrinséque du virus de la FVR ?

-sur quel vertébré parmi les hotes disponibles, en particulier déja impliqués dans la
circulation du virus de la FVR, se gorgent ces vecteurs ?

-a quel moment les vecteurs potentiels sont-ils actifs ?

-quels sont leurs gites de repos ?

L’objectif est donc I’évaluation du degré d’interaction entre vecteurs potentiels
cibles et les hotes vertébrés disponibles de la commune d’ Ambongamarina. Pour ce faire, les
parametres entomologiques a analyser sont : la dynamique des populations, la longévité, le
comportement trophique, 1’agressivité et le comportement de repos des especes vectrices

potentiels.

II - 3.2. Etude de la dynamique des populations
L’¢tude de la dynamique des populations vectorielles a été réalisée sur les cinq
vecteurs retenus candidats. Elle a ét¢ menée en analysant les résultats obtenus a 1’aide de

pieges lumineux CDC.

II - 3.3. Etude du taux de parturité

L’analyse du taux de parturité a été effectuée entre novembre 2009 et juillet 2010
chez les plus abondantes espéces présentes dans chaque biotope : Cx. pipiens pour la forét
d’Anorana et An. squamosus pour les deux villages. Des dissections au niveau des ovaires
des femelles non gorgées capturées a I’aide de pieges lumineux, ont été réalisées sous loupe
binoculaire, sur lame et dans de I’eau distillée. Ensuite, la préparation a été¢ mise a 1’air libre
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pour sécher les ovaires. La détermination des femelles nullipares et pares a été réalisée selon
la méthode de Detinova (1961) sous microscope photonique a moyen grossissement. Les
femelles nullipares présentent des trachéoles ovariennes en pelote tandis que chez les

femelles pares les trachéoles sont distendues.

II - 3.4. Etude du comportement trophique
Pour mener cette étude, deux méthodes ont été utilisées : une méthode indirecte et

une méthode directe.

II - 3.4.1. Hotes disponibles
Des inventaires d’hotes disponibles ont été effectués dans les deux villages. Pour
cela nous avons établi une liste de noms des chefs de familles dans chaque village. Ensuite
nous avons établi un questionnaire sur le nombre de personne de chaque foyer, les espéces
d’animaux domestiques que chaque famille posséde. La présence des rats a été seulement
¢tudiée par simple observation. Ainsi dans les deux villages, les rats sont apparus trés

abondants.

Tableau 5: Hotes vertébrés disponibles dans les deux biotopes.

Maisons  Habitants ~ Volalles Mout/ chév ~ Zébus Chiens Porcs
Village d'Anorana 39 204 526 0 25 17 0
village d'Antanifotsy 120 553 637 18 289 84 4

Mout/chév : moutons/chévres.

IT - 3.4.2. Méthode indirecte

Cette étude a été menée entre novembre 2009 et juillet 2010. 1l s’agit d’une étude de
I’attrait des hotes domestiques sur les moustiques a 1’aide de quatre systémes de doubles
moustiquaires pieges (DMP) appatés. La réalisation de cette méthode est inspirée par celle
de Ba et al. (2006). Elle a ét¢ modifiée en placant les DMP autour d’un parc a zébus
contenant sept a neuf zébus. Une DMP vide (non appatée) servait de témoin et les quatre
autres €taient appatées d’un homme, d’une brebis, d’un zébu et cinq oies pour pondérer
I’effet du poids et la production de CO,. Pour cette étude, une brebis de I’unité virologie de
I’Institut Pasteur de Madagascar a été amenée dans les deux villages. Une rotation d’appat a

été effectuée pour éviter les biais relatifs au positionnement. Les moustiques devraient étre
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attirés par leurs hotes préférentiels avant d’attaquer les zébus dans le parc. Dans le village

d’Anorana, cette étude a ét¢ menée dans le hameau ouest du village.

II - 3.4.3. Méthode directe

Cette méthode consiste a analyser I’origine des repas de sang des femelles gorgées
collectés lors des captures diurnes pendant les deux années d’études. Ces femelles gorgées
ont été trouvées au repos et capturées vers 7 heures du matin, par aspiration a 1’aide d’un
aspirateur a bouche et aspirateur backpack, dans les puits de Muirhead Thomson creusés aux
environs des deux villages, dans les fosses, a I’intérieur des habitations humaines, dans les
poulaillers, dans les toilettes et les ruines. Au laboratoire, 1’origine des repas de sang a été
déterminée par une technique immunologique ELISA (Enzyme-Linked ImmunoSorbent
Assay) selon le protocole de Beier ef al. (1988). Une gamme d’anticorps correspondant aux
hétes disponibles dans les deux villages (homme, bovins, porcs, moutons, chevres, poules,

chiens et rats) ont été testés.

II - 3.4.4. Etude du comportement de repos
L’¢tude de I’exophilie et de 1’endophilie a été réalisée en analysant les résultats
obtenus par capture diurne dans les différents types de gites de repos (faunes résiduelles a

I’intérieur et a I’extérieur des habitations humaines).

IT - 3.4.5. Analyse statistique des données
Le test Khi carré de Pearson (X°) a été utilisé pour comparer les variables
catégorielles. p < 0.05 était le seuil choisi pour déterminer la significativit¢ du test.
L’analyse statistique a été réalisée en utilisant le logiciel R version 2.10.1 (R Foundation for
Statistical Computing, 2009, Vienna, Austria. ISBN 3-900051-07-0, URL http://www.r-
project.org.).

II - 4. Liste actualisée des espéces de moustiques malgaches

II - 4.1. Historique

Les travaux sur les moustiques de Madagascar remontent vers la moitié du 19°™
siécle avec le signalement d’Aedes aegypti (Linnaeus 1762) (Bigot 1859). Les travaux de
Laveran ont permis ensuite de décrire Anopheles coustani de Madagascar (Laveran 1900) et

d’établir les premiers renseignements sur les Culicidae malgaches (Laveran 1903 ; 1904).
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En 1920, différentes especes présentes dans les iles de 1’Océan Indien ont été listées
(Edwards 1920b) parmi lesquelles huit espéces pour le genre Anopheles, quatre pour Aedes,
onze pour Culex et une pour chacun des genres : Uranotaenia, Coquillettidia, Mansonia,
Eretmapodites et Orthopodomyia.

La mise en place de I’Institut de Recherche Scientifique de Madagascar (IRSM) en
1946 a permis ’extension du nombre d’entomologistes médicaux et I’augmentation rapide
du nombre d’espéces décrites. En moins de trois années, Van Someren a publi¢ la
description de cinq nouvelles espéces : Anopheles fuscicolor, An. notleyi, Aedes
madagascarensis, Ae. phillipi et Orthopodomyia vernoni (Van Someren 1947, 1949).

Les études se sont focalisées sur le genre Anopheles vu 'intérét des espéces
appartenant a ce genre Culicidae dans la transmission du paludisme humain. Les travaux de
Grjebine (1966) illustrent une monographie compléte sur les 28 espéces ou sous-espéces
d’Anopheles, parmi lesquelles 11 espéces endémiques malgaches appartiennent a la série
Neomyzomyia. Suite a des inventaires systématiques, les Anopheles malgaches ont été
subdivisés en deux sous-genres : le sous-genre Anopheles représenté par trois especes dont
une endémique malgache et le sous-genre Cellia représenté par 23 espéces dont 11
endémiques (Brunhes et al. 1998 ; Grjebine 1966). Certaines especes d’Anopheles
malgaches ont fait I’objet de révision systématique. Brunhes et al. (1998) ont mis en nomen
dubium An. (Anopheles) fuscicolor soalalaensis Grjebine et Lacan, 1953, An. (Cellia)
arnoulti Grjebine, 1966 et An. (Cellia) courdurieri Grjebine, 1966 suite a une perte de
I’holotype, un manque de stades a décrire, une extréme proximité morphologique avec
d’autres especes et 1’absence de signalement depuis leurs premicres descriptions respectives.

Entre 1959-1982, 1’étude sur les vecteurs potentiels de la filariose a permis a Brunhes
et d’autres auteurs d’inventorier différentes espéces de Culicidae malgaches et de décrire des
especes endémiques comme Aedes sylvaticus, Ae. brygooi, Culex chauveti, Cx. brenguesi,
Cx. pandani, Cx. comorensi, Cx. carleti et Uranotaenia anopheloides dans la Grande Ile
(Brunhes 1969, 1977, 1982 ; Brunhes et Rambelo 1968 ; Brunhes et Ravaonjanahary 1971,
1973 ; Brunhes et Razafindrasolo 1975).

Ravaonjanahary en 1978, réalise un inventaire entomologique et une étude de la
biogéographie des espéces d’Aedinae malgaches, et signale, huit sous-genres d’Aedes
regroupant 23 especes. Le sous-genre Ochlerotatus est représenté par une espece, le sous-
genre Neomelaniconion par deux especes, le sous-genre Mucidus par deux especes, le sous-
genre Diceromyia par deux especes, le sous-genre Stegomyia par trois especes, le sous-genre

Skusea par trois especes, le sous-genre Finlaya par quatre especes et le sous-genre
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Aedimorphus par six espéces. Rodhain et Boutonnier décrivent Ae. coulangesi en 1982 et
Ae. ambreensis en 1983 et actualisent la liste des Aedes du sous-genre Diceromyia (Rodhain
et Boutonnier 1983a, 1983Db).

Fontenille en 1989 publie une monographie sur les circuits de vection des arbovirus a
Madagascar et une liste de la faune culicidienne malgache constituée a 1’époque de 13
genres et 177 espéces. Trois especes d’Aedes (Aedimorphus) : Ae. albodorsalis, Ae.
masoalensis et Ae. mathioti ont été décrites par Fontenille et Brunhes en 1985. Le Goff ef al.
initie une révision du sous-genre Neomelaniconion, 1’absence d’de. palpalis et la présence
de cinq nouvelles espéces (Ae. albiradius, Ae. belleci, Ae. fontenillei, Ae. nigropterum et Ae.
sylvaticum) endémiques de Madagascar, sont confirmées (Le Goff et al. 2007). Reinert
(2000) propose de diviser le genre Aedes en deux genres : Aedes et Ochlerotatus. Ces deux
genres ont a nouveau ¢€té remaniés et tous les sous-genres ont été élevés au rang de genre,
parmi lesquelles figurent les genres : Aedes, Diceromyia, Neomelaniconion, Stegomyia,
Ochlerotatus, Finlaya, Levua et Mucidus (Reinert et al. 2004).

Le genre Hodgesia représenté par une espece découverte a Taolagnaro et non encore
décrite jusqu’a présent était mentionné en 1989 (Fontenille 1989). En 1995 Brunhes et
Hervy proposent une liste d’especes du genre Orthopodomyia dont 8 sont endémiques
malgaches parmi lesquelles six especes sont récemment décrites (Brunhes et Hervy 1995).

En 2003, la liste des especes de moustiques malgaches a été réactualisée par
Duchemin et al. (2003). Quatorze genres représentés par 178 especes ont été listée.

En 2004, Da Cunha Ramos et Brunhes ont signal¢ 70 especes d’Uranotaenia
subdivisées en sous-genres Pseudoficalbia et Uranotaenia dans la sous-région malgache.
Quarante sept espéces font 1’objet d’une description récente a Madagascar et 63 sont
considérées comme endémiques malgaches (da Cunha Ramos et Brunhes 2004). En 2011
Brunhes, Bousses et da Cunha Ramos décrivent Aedeomyia madagascarica (Brunhes et al.

2011).

II - 4.2. Objectifs

Dans le cadre de ce travail sur les vecteurs potentiels du virus de la fievre de la vallée
du Rift a Madagascar, la liste des especes de moustiques signalées sur la Grande ile est
réactualisée. Les objectifs sont (i) extrapoler les résultats entomologiques obtenus dans la
commune d’Ambongamarina a I’échelle de Madagascar, (i1) fournir des informations sur la
répartition géographique et la biologie des especes de moustiques malgaches et (iii) estimer

le risque entomologique de la diffusion du virus de la FVR pendant les périodes inter-
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épizootiques et épizootiques dans tous les domaines biogéographiques malgaches. En effet
depuis la derni¢re liste publiée en 2003 (Duchemin et al. 2003) de nombreuses espéces ont
¢té décrites ou signalées, d’autres ont été retirées des inventaires, faisant passer le nombre

d’especes signalées de 178 a 229.

II - 4.3. Méthodologie
Les noms d’espéces et de genres sont les noms actuels cités dans les trois sites

internet consultés suivants: http://www.arim.ird/; http://mosquito-taxonomic-

inventory.info/ et http://www.mosquitocatalog.org/. L’implication de certaines especes

africano-malgaches, connues de la région afro-tropicale, dans la transmission de différents
arbovirus, a été réalisée en consultant un site internet = nommé :

http://www.pasteur.fr/recherche/banques/CRORA/. La liste réactualisée a été établie a la

lumiére des publications récentes en excluant les synonymies et les changements de nom
d’espéces et en ¢€liminant les espéces qui sont citées par erreur dans les sites internet
précédents.

En attendant que les débats en cours sur la classification de la tribu des Aedini
aboutissent a des conclusions plus consensuelles, nous avons maintenu [’ancienne
nomenclature suivant les recommandations de Weaver (2005).

Seules les especes signalées dans les publications sont listées et chaque espéce est
citte comme suit : genre (sous-genre) espece, descripteur(s), année de la premicre
description, auteur(s), année de la premiere mention a Madagascar et endémicité éventuelle.
Les gites potentiels possibles sont mentionnés pour chaque espece s’ils sont déja décrits a
Madagascar, ainsi que leur distribution par grandes zones biogéographiques malgaches
(Figure 17), et le role de vecteur potentiel démontré ou possible dans le monde. Les

abréviations utilisées pour les noms d’especes sont celles de Reinert (Reinert 2001).
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I1I - Résultats globaux

I1I - 1. Biodiversité et distribution dans les différents biotopes

I1I - 1.1. Typologie des habitats des stades préimaginaux
III - 1.1.1. Forét d’Anorana

Les larves d’ Orthopodomyia milloti et Or. fontenillei ont été¢ exclusivement retrouvées
en abondance dans les trous d’arbre profonds. L’eau du gite était opaque, noire et remplie de
matiere organique en décomposition (Figure 9b). Les larves d’Adedes philippi ont été
exclusivement trouvées dans les trous d’arbres a eau claire, moins profonds. Les larves
d’Uranotaenia colonisent un large spectre de gites (trous d’arbres, pondoir-piéges, interstices
rocheux, gites sur les rochers, bambous) (Figure 9). Lutzia tigripes était la seule espeéce
colonisant une grande flaque d’eau remplie de débris végétaux et d’algues aquatiques.

Les larves d’Anopheles lacani ont été uniquement trouvées en abondance dans les
ruisseaux a courant lent. Les larves de cette espece collent leur extrémité abdominale sur la
paroi des débris végétaux. En dehors de la forét, élever les stades préimaginaux d’An. lacani
¢tait tres difficile pour obtenir des adultes. Nous avons cependant obtenu une émergence en

mettant un piege spécial au-dessus des gites de développement larvaire (Figure 10).

III - 1.1.2. Les deux villages

Dans les deux villages, les larves d’Anopheles squamosus et An. coustani ont été
trouvées en abondance dans les trous de prélevement de terre et dans les bas-fonds
inondables. Ces types de gites se retrouvent dans les deux villages. Ils présentent des formes
irrégulieres et des dimensions trés diverses. L’eau de ces gites est souvent claire et exposée au
rayonnement solaire. Ils sont couverts de végétaux aquatiques et semi-aquatiques dressés et
contiennent plusieurs débris de végétaux en décomposition. La température se trouve entre
20°C a 22°C. Ces deux especes d’Anopheles ont été trouvées associées a Uranotaenia sp., Cx.
decens, Cx. argenteopunctatus, Cx. univittatus, Cx. antennatus et Lt. tigripes. Cette derniére
¢tait la seule espece colonisant les pneus usés du village d’Anorana (>1000 larves/gite)
(Figure 11d). Les larves d’An. coustani colonisent un large spectre de gites (marécages,
riziéres, ruisseaux, bas-fonds inondables, trous de prélevement de terre) dans les deux
villages.

Les larves d’Uranotaenia ont été exclusivement trouvées dans les pondoirs-piéges et
dans les pneus usés. Aedes interruptus et Cx. pipiens ont été trouvés dans les pneus usés dans
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le village d’Antanifotsy (Figure 11e). Les rares spécimens collectés dans les rizieres étaient
An. coustani et An. squamosus. Les marécages se trouvent entre la forét et les riziéres du
village d’ Anorana et aux environs du village d’ Antanifotsy.

Dans le village d’Anorana, les ruisseaux issus de la forét débouchent dans ces
marécages et maintiennent le niveau d’eau pendant ’année. Ces gites sont remplis de
végétaux aquatiques et semi-aquatiques (Figure 11b), et leur température varie de 16 a 17°C.
Dans le village d’Antanifotsy, ces marécages sont a coté des rizieres (Figure 11d) et
s’assechent en saison séche. Nous y avons trouvé des larves d’An. squamosus, An. coustani,
Lutzia tigripes, Cx. decens, Cx. argenteopunctatus et Uranotaenia sp.

Nous avons observé aussi la présence de prédateurs dans certains gites. Dans la forét
d’Anorana, les ruisseaux contiennent des crustacés d’eau douce, alors que des larves
d’odonates, des poissons et des tétards sont trouvées dans les rizieres et les gites ouverts

(trous de prélévement de terre, bas-fonds inondables) dans les deux villages.

Figure 9 : Les différents types de gites observés en forét.

dépression sur les rochers (a), b : trous d’arbre a Orthopodomyia, ¢ : bambou, d : flaque
d’eau a Lt. tigripes, e : ruisseaux a An. lacani, g : flaque d’eau a Culex sp. et h : pondoir-
pieges a Uranotaenia sp.
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Tableau 6 : Typologie des gites larvaires dans les trois biotopes de la commune d’ Ambongamarina.

* présence de larve dans le gite.

**présence en abondance de larve dans le gite.

Gites T° moyemne Pofondewr ~~~ Diamlarg  Qualit ~ Fe(OHS  Tramsparence  Etat Matorg Espéces Quanitt  Prédateur
Forét d'Anorana
trous de rocher 15°C <Sem ~[5m Chire fon famsparene ~ calne full Uranotaemiasp ~~ ** on
trous darbre 15°C <Ilem ~[em fente on tansparente ~~~ cale fuleettee ~ Ae philipi ¥ o0
Uranotaeniasp -~ *
frous darbre [SC<<16'C <Dem ~lem oI on 0paqLe calme fulk, tge, O milor H non
champimon O fontenllei ~~ **
Uranotaeniap -~ *
bambows copés —~ 16°C <Illem ~3m temtée on 0pague cale ) Uranotaemiasp ~ ** on
Flaque deau 16°C <Illem ol on OpaqLe age fule, tige Culex sp H
Flague deau [SC<<16C - >)em ~Slkem chie on tansparente~ agié foull, tge, alowe L. tigripes # Crustacés
aquatique
TUSSEAUK [6°C<e<ITC <ISem ~lm tentée on 0pague agte fulk An.locani * crustaces
merstieesochewse  16°C<<ITC <Ilem ~em foée  on 0pague cale i Uranotaenia sp
pondor-pige [6%<E<8C <llem L0em chire fon famsparente ~ calne fulk Unanotaeniasp ~ **
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Tableau 6 : Typologie des gites larvaires dans les trois biotopes de la commune d’Ambongamarina (Suite).

Gites T° moyenne Profondeur Diamlarg  Qualité Fe(OH)3 Transparence  Efat Mat/org Espéces Quantité  Prédateur
Village d'Anorana
marecage 16°C<t<17°C 10<p<30cm noire non opaque calme feulle, tige, algue ~ An. squamosus ¥ tétards
An. coustani *
Lt. tigripes *
Uranotaeniasp
riziére 17°C<t<19°C <30cm temté oul opaque calme feule, tige An. coustani *
tetards, poissons,
larves d'odonates
trou de prékvement de  20°C<t°<22°C 10cm<p<30em ~ 3m clare non fransparente calme feule, tige An. squamosus -~ ** tétards, poissons,
ferre Lt. tigripes * larves d'odonates
Cx. decens *
Uranotaeniasp
pondoi-piége 20°C<t<22°C <10cm 10cm clare non {ransparente calme B Uranotaeniasp non
TUSSEAUX 18°C 50 ¢m ~Im chire non {ransparente frouble B An. coustani * poissons
empremnte 2°C [0em<t<tSem — ~30cm temtée non opaque calme B An. squamosus -~ ¥ non
flaque B <Sem ~30cm chire non {ransparene calme B An. coustani * non
pneu B < ~30cm chire non fransparente calme B Lt tigripes ¥ Lz tigripes
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Tableau 6 : Typologie des gites larvaires dans les trois biotopes de la commune d’ Ambongamarina (Suite).

Gtes T° moyenne Profondeur Diamlarg  Qualité Fe(OH)3 Transparence ~ Efat Matforg Espéces Quantitt  Prédateur
Village d'Antanifotsy
marécage 16°C<e<17°C 10<p<30cm B femtée 1ion opaque cale feule, tige, algve ~ An. squamosus ~ ** ttards, , larves
d'odonates
rizkre [TC<19C  <3lem B femtée oui opaque cale B An. squamosus -~ *
An. coustani *
tétards, poissons,
larves d'odonates
pondoir-piége 20°C<e<22C <I0em [0em chire non fransparenfe calme B Uranotaeniasp ~ ** non
TUISSEAUX 18C S0cm ~Im chire non fransparente frouble An. coustani * poissons
prey B < ~30cm chire on fransparente cale B Cx. pipiens * fon
Ae.interniptus -~ *
Uranotaeniasp ¥
frou de prékvement e 20°C<t*<22°C [0em<p<3lem — 3m chire non fransparente calme feutle, fige An squamosus — ** ttards, poissons,
ferre larves d'odonates
bas fond mondable ~ 20°C<t<22°C <dlem Sm chire on fransparente cale B Ansquamosts *
Cx. decens **
Cx. univittatus # tétards, poissons,
Cx. antennatus~— ** larves d'odonates
Lt. tigripes *
An. coustani *
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Figure 10 : I et [Ia) dispositif permettant d’obtenir Anopheles lacani adulte (IIb) dans la forét
d’Anorana.
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Figure 11 : Les différents types de gites observés dans les deux villages, a : bas-fonds
inondés, b et d : marécage, c¢ : riziére et canaux d’irrigation, e : pneus et f : pondoir-piéges.

III - 1. 2. Capture d’adultes
III - 1.2.1. Biodiversité

La forét humide d’Anorana parait étre le site le plus riche en especes par rapport aux
autres biotopes. Au total 56 605 individus ont été capturés a 1’état imaginal dans les trois
biotopes (Tableau 9). Parmi les 229 espéces malgaches connues, 37 especes de moustiques
ont été capturées dans notre zone d’étude et représentent neuf genres, Aedes interruptus et Ae.
philippi incluses. Quinze especes sont endémiques a Madagascar. Trente-et-une especes
appartenant a sept genres sont présentes dans la forét humide, 20 espéces avec sept genres
dans la lisiere de la forét et 21 espéces avec sept genres dans le village d’ Antanifotsy.

La biodiversité est plus proche entre les deux villages (J = 0,667). Elle est ¢loignée
entre les deux villages et la forét (0,361 < J < 0,441). Par rapport aux especes communes, An.
squamosus, An. fuscicolor et Ae. tiptoni sont présents uniquement dans les deux villages, alors
que Ae. circumluteolus, Cx. annulioris et Ur. alboabdominalis constituent les especes
communes entre la forét et le village d’Anorana. Seule An. rufipes est commune entre la forét

et le village d’ Antanifotsy.
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Figure 12 : Dendrogramme de similarité (Indice de Jaccard) entre la forét, village d’ Anorana
et village d’ Antanifotsy de la commune d’ Ambongamarina.

III — 1.2.2. Abondance spécifique

Neuf especes d’Anopheles ont été inventoriées et représentent 64,8% des captures. 4n.
squamosus (50,9%) est le plus abondant mais il n’a pas été capturé dans la forét d’ Anorana.
Chez 153 larves d’Anopheles capturées en mars 2011, 1’analyse de la soie clypéale externe a
permis de confirmer la présence d’An. squamosus et 1’absence d’An. cydippis dans cette
commune. Anopheles coustani représente 13,7% des captures et il a été capturé dans les
différents biotopes avec des proportions ¢élevées dans les deux villages. Anopheles gambiae
s.l. (0,7%) et An. mascarensis (0,5%) ont été capturés a 1’état adulte dans les trois sites
d’études majoritairement dans les deux villages. Sur les 376 spécimens du complexe An.
gambiae capturés, 235 ont pu étre analysés par diagnostic moléculaire pour identification de
I’espeéce. Les résultats montrent que ce complexe est constitu¢ d’An. gambiae et An.
arabiensis (Tableau 7). Anopheles gambiae est trés abondant dans la lisiere. Anopheles
lacani, dont cinq adultes capturés a 1’aide de pieges lumineux, a été trouvé seulement dans la
forét humide d’Anorana. Anopheles fuscicolor a été capturé seulement dans les deux villages.
Un spécimen d’An. maculipalpis et un spécimen An. rufipes ont été capturés dans le village
d’Anorana et un seul spécimen de cette derniere espéce a été trouvé dans la forét humide.

Les Culicinae représentent 32,6 % de I’ensemble des captures dont 11 especes ont été
recensées dans la forét contre huit dans chacun des villages. Culex pipiens (11,9 %) est
I’espéce la plus abondante dans la forét primaire d’Anorana. La dissection de 1’appareil
génital d’un seul male et I’identification moléculaire, effectuée au niveau des genes

mitochondriaux, sur ce male et sept femelles ont permis de confirmer la présence de cette

These de Tantely Michaél Luciano — Université d’Antananarivo/IPM/IRD 52



espece (Annexe 2). Culex antennatus (5,9%) et de Cx. univittatus (6,4%) étaient les plus
abondants dans les deux villages. L’analyse morphométrique du lobe subapical du coxite et
I’identification moléculaire au niveau des génes mitochondriaux ont permis de confirmer la
présence de Cx. univittatus (Annexe 3). Dans le groupe Neavei, Cx. univittatus présente un
long appendice foliacé du lobe subapical de la coxite par rapport a celui de Cx. neavei chez

lequel ce lobe est court et large.

Tableau 7 : Résultat du diagnostic moléculaire d’Anopheles gambiae et An. arabiensis dans
la commune d’Ambongamarina.

Forét d'Anorana Vilage d'Anorana Vilage d'Antanifotsy

nov 08-un 09 nov 09 jul 10 £v09-jum09 nov09- jul 10 jan09-jun 09 nov09- jul 10
An. gambiae s l 0 7 20 | 2
An. arabiensis 0 0 2 03 15 113
PCR negative ) 0 0 l 0 0

Les autres Culex sont constitués de Cx. giganteus (3,4%), de Cx. argenteopunctatus
(1,2%) de Cx. decens (2,8%) et de Lt. tigripes (0,01%). Cx. annulioris (0,1%) est présent a la
fois dans la forét d’Anorana et dans la lisiere. Les especes foresticres sont Cx.
bitaeniorhynchus, Cx.tritaeniorhynchus et Cx. quinquefasciatus. Cx. poicilipes a été capturé
seulement dans le village d’ Antanifotsy.

Les Aedinae représentent 0,01% des adultes capturés. Aedes madagascarensis et Ae.
argenteopunctatus sont seulement capturés dans la forét, Ae. circumluteolus est une espece
commune entre la forét et la lisiere. Ae. tiptoni a été capturé seulement dans le village
d’Antanifotsy. Ae. interruptus et Ae. philippi ont été aussi prélevés a 1’état larvaire
respectivement dans un pneu et dans un trou d’arbre dans le village d’ Antanifotsy et la forét
d’Anorana.

Le reste des récoltes a été constitué d’Uranotaenia qui représentent 1,6 % de la
totalité des capturés. La majorité a été obtenue dans la forét primaire avec Ur. neireti I’espece
la plus abondante suivie d’Ur. alboabdominalis et Ur. anopheloides. Le genre Coquillettidia
représente 0,69 % dont Cq. grandidieri est le plus abondant en forét ou seulement huit adultes
de Cq. rochei ont été capturés. Une femelle d’Adedeomyia sp. a été capturée seulement dans la

forét humide. Le genre Orthopodomyia est rare et est représenté par Or. milloti et Or.
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fontenillei. Enfin Mansonia uniformis a été capturé a une trés faible proportion dans les trois

sites d’études.

Tableau 8 : Proportions résiduelles des cinq espeéces les plus abondantes présentes dans
chaque site d’étude.

Forét d'Anorana Village d'Anorana Village d' Antanifotsy

Genre Especes No. Res.pr. No. Res.pr. No. Res.pr.
Anopheles coustani 12 0% 4816 27,30% 2840 9,90%
Anopheles  squamosus 0 0% 7035 39,90% 21585 75,20%
Culex antennatus 21 0% 1907 10,80% 1433 4,90%
Culex univittatus 4 0% 2163 13,30% 1418 4,90%
Culex pipiens 5708 55,40% 326 1,80% 639 2,20%
5745 55,70% 16247 92,20% 27915 97,30%

Res. pr. : proportion résiduelle, c’est le rapport en pourcentage entre le nombre d’adulte
d’une espece présente dans un biotope sur la totalité¢ des moustiques capturés dans le méme

biotope.

I1I - 2. Estimation de la capacité vectorielle

A cause de leur abondance : Anopheles squamosus, An. coustani, Culex antennatus,
Cx. univittatus et Cx. pipiens ont été retenus pour I’étude de la capacité vectorielle. Les trois
premicres espéces ont déja été trouvées naturellement infectées par le virus de la FVR a

Madagascar et les deux autres en Afrique (Fontenille 1989 ; Hoogstraal ef al. 1979).

III - 2.1. Dynamique des populations des vecteurs
Le nombre de moustiques capturés est trés dépendant des saisons dans les trois types

de biotopes. Les captures réalisées a I’aide de pieges lumineux ont été plus abondantes en

saison des pluies qu’en saison seche.

III - 2.1.1. Dans la forét d’Anorana
Les résultats des deux années d’¢tudes montrent que la densité des populations des
moustiques dépend fortement de celle de Cx. pipiens, 1’espéce majoritaire. Cette espece
présente une densité tres élevée au début de la saison des pluies, au mois de novembre. Ses
effectifs diminuent au cours de la saison des pluies jusqu’a la saison seéche. Cette densité

présente les mémes fluctuations pendant les deux années d’études (Figure 13).
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Tableau 9 : Biodiversité et abondance spécifiques des moustiques capturés a 1’état adulte de

2008 a2 2010.
Forét d'Anorana Village d'Anorana Village d'Antanifotsy
Double moustiquaire Double moustiquaire Total
Genres espéees PL Fikt Bp PL Zébhu Mouton Volalle Homme  Bp PL Tehu  Mouton Volalle Homme  Bp
Aedes argenteopunctatus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |
Aedes circumlteolus 10 0 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
Aedes nadagascarensis 118 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00 0 0 0
Aedes fiptoni 0 0 0 | 0 0 0 0 0 | 0 00 0 0 J
Aedes . 00 0 0 0 0 ] 0 0 | 00 0 0 |
Aedeomyia . 0 0 0 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Anopheles — coustani £ § 4 0 43 s 15 g U 1526 s 1 5 1 9 To68
Anopheles — fuscicolor * 0 0 0 3 50 ] 53 ] ] 0 0 0 0 0 100
Anopheles ~ gambice s! £ 50 0 s 17 1 0 Kl 126 ] 0 | 0 116 36
Anopheles— lacani 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00 0 0 §
Anopheles  maculipalpis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 0 0 0 0 0 1
Anopheles — mascarensis 50 0 4 M | 11 1 110 30 1 | 0 i 25
Anopheles — rufipes 0 0 0 0 0 0 0 0 | 0 0 0 0 0 1
Anopheles — squamosus £ 0 0 0 56 BT 9% b9 4 19562 009 38 1 | B B0
Anopheles — 5p. 10 0 0 0 0 0 0 | 0 0 0 0 | 0 4
Coquillettdia— grandidiers * %0 0 6 9 | 0 1 Il 3 3 0 0 4 R
Coquillettidia~ rochei § 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00 0 0 §
Cirlex annliors * 8 0 | 9 | 0 0 0 0 0 R 0 (]
Cirlex antemnatus £ 1 10 0 144 B U oo 4 113 5 N 4 1 M 3361
Citlex argenteopunctatus 00 1 ki o ] o0 1 § 0 0 0 | 0 ol
Citlex bitaeniorhynchus £ 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Cirlex decens 1320 T Ul B 51 0 3 3 2 0 | 5 154
Cillex giganteus o0 I m oA (- | m ki 5 | | 4 1906
Cilex pipiens £ o0 0w 5 § ¥ 1 i m i) W9 0 19 6673
Cirlex poicilpes £ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 0 00 0 0 |
Cirlex quinquefasciatus £ 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Citlex frtaeniorhynchus £ 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
Citlex univittatus £ 40 0 12 wmoon W% £ 1% m ) 7 ] A 3385
Cilex . $ 0 B § | 0 0 0 0 § 0 N 0 119
Luzia figripes 70 0 | 0 0 0 0 0 1 0 N 0 10
Mansonia— uniformis £ [0 0 0 | 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 4
Orthopodomyia ~ fontenilei 40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00 0 0 4
Orthopodomyia ~ milloti o0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
Uranotaenia  alboabdominalis B0 19 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 113
Uranotaenia anopheloides » 01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
Uranotaenia~ balfouri 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 )
Uranotaenia ~ neiref o 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3%
Uranotaenia ~ sp. o 0 17 0 0 0 0 0 0 0 0 | 0 0 60
Totl o oon W 0m e W R 1% U35 Wooomo % 0 6 5668

PL : piege lumineux, Bp : backpack.

£ : especes trouvées infectées naturellement par le virus de la FVR dans la littérature.
u : especes trouvées naturellement infectées par le virus de la FVR a Madagascar.
* 1 especes trouvées naturellement infectées par le virus de la FVR dans les lots
constitués de mélange d’especes (Clerc 1979).
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I1I - 2.1.2. Dans le village d’Anorana
Les Anophelinae sont plus abondants pendant la saison des pluies par rapport aux
Culicinae. La densité des Culicidae dépend de celle d’Anopheles squamosus. Cette espéce est
rare en début de la saison pluvieuse ensuite devient progressivement abondante jusqu’a
présenter un pic d’abondance en janvier. La densité d’An. coustani a tendance a augmenter

pendant la saison des pluies avec des pics d’abondance au mois de décembre (Figure 13).

Les Culex sont nombreux au début de la saison pluvieuse avec un pic d’abondance en
décembre. Ils sont rares vers la fin de la saison des pluies et pendant la saison séche a
I’exception de Culex unmivittatus qui persiste et est plus abondant par rapport aux autres
Culicidae. Culex antennatus est abondant du début vers le milieu de la saison des pluies. Cx.

pipiens est rare tout au long de I’année.

I1I - 2.1.3. Dans le village d’ Antanifotsy

Presque le méme phénomene s’observe dans le village d’Antanifotsy. Les
Anophelinae sont rares au début de la saison pluvieuse. Anopheles squamosus est 1’espéce
dominante, 14 a 16 fois plus capturée que dans le village d’Anorana. En plus du pic
d’abondance observé en janvier 2009 et 2010, cette espéce présente un deuxiéme pic
d’abondance tres €élevé au mois de mars 2010. Anopheles coustani présente le méme profil
d’abondance par rapport a An. squamosus. Elle présente deux pics d’abondance
respectivement aux mois de janvier et mars 2010 avec une densité moindre par rapport a celle
d’An. squamosus

Pour les Culicinae, Cx. univittatus semble étre abondant pendant toute la saison des
pluies et elle persiste en saison seéche. Culex antennatus est toujours plus abondant du début
vers la moitié de la saison pluvieuse. Cette espece est rare vers la fin de la saison des pluies et

pendant la saison séche. Culex pipiens est trés rare pendant toute I’année (Figure 13).
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Figure 13 : Variation mensuelle de la densité de la population vectorielle dans la commune
d’ Ambongamarina dans la forét d’ Anorana (F), le village d’ Anorana (L) et dans le village
d’Antanifotsy (VA).
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Figure 14 : Variation mensuelle du taux de parturité¢ de Culex pipiens en forét (F),
d’Anopheles squamosus dans la lisiére de la forét (L) et dans le village d’ Antanifotsy (VA).
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III - 2.2. Taux de parturité

Au total, 902 femelles de Culex pipiens de la forét, 464 femelles d’Anopheles
squamosus de la lisiére et 574 femelles d’An. squamosus du village d’Antanifotsy ont été
disséquées entre novembre 2009 et juillet 2010 (Figure 14). Durant la saison des pluies, le
taux de parturité le plus élevé est observé chez An. squamosus (52% a 100%) alors qu’il est de
12,50 % a 26,09 % en saison seéche. Le taux de parturité de Culex pipiens varie de 16,40% au
début de la saison des pluies, a 63,28% en janvier et a 63,64% en mars 2010. En juillet 2010
deux femelles non gorgées de cette espece sont pares. Les taux de parturité des trois especes

suivent les mémes profils de variation avec les taux les plus élevés en fin de saison des pluies

(X>=16,36 ; dd1 = 8 ; p < 0,05).

I1I - 2.3. Comportement trophique
III - 2.3.1. Attirance trophique

Les doubles moustiquaires appatées ont attiré 2384 et 264 moustiques,
respectivement, dans la lisiére de la forét et dans le village d’ Antanifotsy. La majorité (90% a
Anorana et 95% a Antanifotsy) appartenait a deux especes d'Anopheles et trois espéces de
Culex. Dans le village d’Anorana, les bovins étaient 'appat le plus attractif pendant toute
I’année (Figure 15) pour toutes les espéces (X* = 273,4 ; ddl = 15 ; p < 0,001), suivi par les
moutons et les volailles. L’homme était le moins attractif pour toutes les especes. Aucun
moustique n’a été capturé dans les pieges de contréle. Le méme profil de comportement est
observé dans le village d’Antanifotsy avec une tendance similaire pour les taux élevés

d’attirance sur les ruminants.

III - 2.3.2. Origine de repas de sang

Nous avons analysé¢ 163 repas sanguins de femelles provenant des deux villages.
Parmi ces repas de sang, 37 n’ont pas pu étre identifiés dus aux mauvais traitements des
moustiques et la majorité correspondait a un repas de sang pris sur zébu (N = 120, incluant
une femelle de Culex pipiens). Le reste est constitué¢ de trois repas de sang pris sur les
volailles (un pour Cx. univittatus, un pour Cx. antennatus et un pour Cx. giganteus), deux
repas de sang pris sur les chiens (un pour An. coustani et un pour Cx. univittatus) et enfin un
repas de sang mixte pris sur les zébus et les moutons (une femelle de Cx. antennatus).

Dans la forét d’Anorana, faute d’anticorps spécifiques aux vertébrés sauvages ou

d’outils pour I’identification moléculaire de 1’origine du repas de sang des moustiques

These de Tantely Michaél Luciano — Université d’Antananarivo/[PM/IRD 58



selvatiques, nous n’avons pas obtenu des résultats sur 1’origine du repas de sang d’environ 60

femelles gorgées d’Uranotaenia sp. et six femelles gorgées de Cx. pipiens.
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Figure 15 : Attirance trophique des especes vectrices potentielles de la FVR vis-a-vis des
hotes disponibles dans le village d’ Anorana.

Tableau 10 : Nombre de repas de sang testés et nature des vertébrés identifiés par la
technique immunologique ELISA.

Anticorps testés

Genres Espéces Testés Neg Zébu  Zébumouton Volailles Chien
Anopheles gambiae 49 14 35 0 0 0
Anopheles  fuscicolor 1 0 1 0 0 0
Anopheles squamosus 6 1 5 0 0 0
Anopheles coustani 16 5 10 0 0 1
Anopheles mascarensis 12 4 8 0 0 0
Culex univittatus 10 5 3 0 1 1
Culex pipiens 2 1 0 0 0
Culex antennatus 66 7 57 1 1 0
Culex giganteus 1 0 0 0 1 0

Total 163 37 120 1 3 2

Neg : repas non identifiés.

I1I - 2.3.3. Observation complémentaire
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Dans la forét d’Anorana, nous étions souvent piqués par Anopheles coustani vers le
crépuscule pendant la mise en marche des pieges lumineux et par Adedes madagascarensis le
jour.

Dans le hameau Est du village d’Anorana ou il n’y a pas de ruminants domestiques,
des femelles d’An. squamosus et An. coustani nous ont piqué vers 18 h dans la maison
pendant la mise en marche des pi¢ges lumineux, pendant la séance de dissection ou au cours
du repas. Dans le hameau ouest ou nous avons effectué I’étude du comportement trophique,
aucun moustique ne pique a I’intérieur des maisons.

Dans le village d’ Antanifotsy, nous étions piqués la nuit par des An. squamosus dans

les tentes.

III - 2.3.4. Agressivité des vecteurs potentiels
La Figure 18 montre les variations mensuelles de 1’abondance des moustiques
capturés par tranche de 4 heures dans le village d’Anorana. Pendant toute 1’année, les
moustiques sont plus abondants entre 22 h et 02 h, ensuite entre 02 h et 06 h et ils sont moins
abondants entre 18h et 22h (14 < X*< 50, 2 < ddl < 10, p < 0,05). Malgré la faible proportion
des récoltes aux doubles moustiquaires pieges DMP, le méme profil d’activité nocturne est

observable dans le village d’ Antanifotsy

III - 2.4. Comportement de repos

Culex antennatus et Cx. pipiens ¢étaient les plus abondants et représentaient
respectivement 38,64% et 21,61% des captures diurnes. Culex unmivittatus était le plus
abondant dans les poulaillers et dans les PMT par rapport aux autres especes et par rapport a
d’autres types de gites de repos.

Les moustiques ont une tendance exophile marquée dans la commune
d’Ambongamarina ou 100% d’exophilie a été observée. Aucun moustique n’a été capturé
dans les habitations humaines. La récolte était plus abondante dans les puits de Muirhead
Thomson (PMT) (52,5%), suivie des fosses (39,2%) et des poulaillers (5,3%), pour la plupart

des especes.
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Figure 16 : Activité nocturne des vecteurs potentiels. Capture des moustiques piégés entre
18h a 22h (A), 22h a 02h (B) et 02h a 06h (C).
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Tableau 11 : effectif cumulé des moustiques capturés dans la faune résiduelle dans les deux

villages.
Genres Espéces Fosse Talu PMT Buis Ruin Poul WC Ecok  Salvid  Total
Anopheles — squamosus 13 0 14 0 0 0 0 0 0 7
Anopheles  coustani 11 2 18 0 0 2 0 0 0 3
Culex antennatus 209 0 101 0 0 7 2 | 0 30
Culex univittatus 9 0 2 0 4 29 | 0 0 70
Culex Dipiens 59 2 112 0 2 3 | 0 0 179
Anopheles  fuscicolor 0 1 0 0 0 2 0 0 0 3
Anopheles  mascarensis 1 0 4 0 | 0 | 0 0 7
Anopheles  gambiae 15 3 124 1 0 | | 0 | 146
Anopheles  sp. 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
Culex giganteus 2 0 3 0 0 0 0 0 0 5
Culex decens 4 0 7 0 0 0 0 0 0 1
Culex argenteopunctatus 2 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Coquillettidia  grandidieri 0 0 4 0 0 0 0 0 0 4
Total 325 8 435 1 7 4 b | | 828

PMT : puits de Muirhead Thomson, buis : buisson, poul : poulailler, WC : toilette, sal/vid :

salle de vidéo, ruin : maison en ruine

III - 3. Liste actualisée des espéces de moustiques malgaches

I1I - 3.1. Position systématique

Regne : ANIMALIA
Embranchement : ARTHROPODA
Sous-embranchement : HEXAPODA
Classe : INSECTA

Sous-classe : PTERYGOTA
Infra-classe : NEOPTERA
Superordre : ENDOPTERYGOTA
Ordre : DIPTERA

Sous-ordre : NEMATOCERA
Infra-ordre : CULICOMORPHA
Famille : CULICIDAE
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III - 3.1.1. Genre Aedeomyia Theobald, 1901

Ce genre est réparti en deux sous-genres : Aedeomyia et Lepiothauma. 1l est représenté
par sept especes dont trois sont présentes a Madagascar avec deux espéces endémiques
malgaches. Les larves des especes appartenant a ce genre sont presque tout le temps associées
a des gites permanents avec beaucoup de végétation aquatique. Peu de choses sont connues
sur la biologie des adultes.

*  Sous-genre Aedeomyia Theobald, 1901

Ce sous-genre est représenté par six especes dans le monde dont deux espéces sont

endémiques de Madagascar.

Ad. (Ady.) madagascarica Brunhes, Bousses et da Cunha Ramos, 2011

Brunhes, Boussés et da Cunha Ramos, 2011, endémique

Cette espece est connue a I’état adulte (male et femelle). Sa biologie reste inconnue.
Cette espece n’est connue que de la station forestiere d’Ivoloina, dans le domaine de 1I’Est

(Brunhes et al. 2011).

Ad. (Ady.) pauliani Grjebine et Lacan, 1953

Grjebine et Lacan, 1953, endémique

Cette espece est connue par la description des larves. Ses larves ont été récoltées sur
les bords d’un lac. Cette espece n’est connue que de la station d’Ambila-Lemaitso, sur le
canal des Pangalanes, dans le domaine de I’Est (Grjebine et Lacan 1953).

% Sous-genre Lepiothauma Enderlein, 1923

Ce sous-genre est monotypique

Ad. (Lpi.) furfurea (Enderlein, 1923)

Doucet, 1950.

Cette espéce a été décrite a 1état adulte et préimaginal. A Madagascar, cette espéce se
développe dans les marais fangeux, les rizieres, les étangs (Doucet 1951b), les lacs de cratére
(Grjebine 1966) et les bassins de pisciculture (Brunhes et al. 2011). Cette espece a une large
répartition sur le continent africain et 8 Madagascar. A Madagascar, Ad. furfurea a été collecté
pour la premicre fois par Paulian a Antsohihy, domaine de I’Ouest (Doucet 1950). Cette
espece se retrouve aussi dans le domaine du Centre et de 1I’Est (Brunhes et al. 2011). Cette

espece a été trouvée naturellement infectée par le virus West-Nile (Fontenille 1989).
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Figure 17 : Carte montrant les différents domaines biogéographiques de Madagascar. N :
domaine du Nord ; O : domaine de I’Ouest ; S : domaine du Sud ; E : domaine de I’Est ; C :
domaine du Centre et Sb : Sambirano (Fontenille et al. 1989).
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III - 3.1.2. Genre Aedes Meigen, 1818
Le genre Aedes constitue le plus important genre de la sous-famille Culicinae. Dans
le monde, ce genre est réparti dans environ 46 sous-genres. A Madagascar, 10 sous-genres

sont présents et sont représentés par 34 especes malgaches avec 20 espéces endémiques.

% Sous-genre Aedimorphus Theobald, 1903
Ce sous-genre contient neuf espéces dont trois sont endémiques de Madagascar. En
Afrique, la transmission verticale du virus de la FVR a été décrite pour ce sous-genre

(Linthicum et al. 1985)

Ae. (Adm.) albocephalus (Theobald, 1903)

Grjebine et Lacan, 1953.

Cette espéce est connue a 1’état adulte (male et femelle) et préimaginale. A
Madagascar, ses gites larvaires sont constitués de bas-fonds herbeux, de bord des lacs, de
cours d’eau, de trous de crabes (Grjebine et Lacan 1953), de marécages herbeux, de
mangroves et d’eaux résiduelles de pluie sur sol salé communiquant avec un trou de crabe
(Ravaonjanahary 1978). Cette espeéce se retrouve dans le Sambirano (Nosy Be, Nosy
Komba) (Fontenille er al. 1988), et dans tous les domaines bioclimatiques malgaches a
I’exception du domaine du Centre (Fontenille 1989). Aedes albocephalus est tres
anthropophile dans la région de Morondava et c’est le vecteur potentiel du virus West-Nile

(Fontenille 1989).

Ae. (Adm.) albodorsalis Fontenille et Brunhes, 1984

Fontenille et Brunhes, 1984, endémique

Cette espece est endémique malgache connue seulement par la description de la
femelle. Cette espeéce se retrouve seulement dans le domaine biogéographique de I’Est
(Fontenille 1989). Elle est anthropophile, diurne et semble étroitement liée au milieu

forestier nord-oriental (Fontenille et Brunhes, 1984).

Ae. (Adm.) argenteopunctatus (Theobald, 1901)

Doucet, 1951.

Cette espéce constitue la seule espéce malgache appartenant au groupe
argenteopunctatus (Edwards 1941). Elle connue aux stades adultes et préimaginaux. A

Madagascar, ses gites larvaires sont constitués de flaques d’eau pres de la mer (Doucet
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1951b). A Madagascar, Ae. argenteopunctatus est présent dans le domaine de I’Est et du
Centre (Ravaonjanahary 1978 ; Fontenille 1989). Cette espéce est agressive pour ’homme la
journée a Manambo, dans la région du Sud-Est (Fontenille 1989) et constitue le vecteur
potentiel du virus de Dakar Bat (Fontenille 1989). En Afrique, Ae. argenteopunctatus est
trés zoophile particulierement pour le veau, le mouton et la chévre (Hamon ef al. 1964). Les
femelles peuvent piquer ’homme (Hamon et al. 1964). C’est un vecteur potentiel du virus
Shokwe, du virus Middelburg (Cornet et al. 1979), du virus Chikungunya (Diallo et al.
1999), du virus Dengue 2 (Traore-Lamizana et al. 1994a), du virus de la forét de Semliki
(MclIntosh et al. 1961), du virus Nkolbisson (Salaiin ef al. 1969), du virus Wesselsbron, du
virus Bunyamwera, du virus Pongola, du virus Gomoka, du virus Ngari
(http://www.pasteur.fr/recherche/banques/CRORA/) et de la filaire (espece indéterminée)
(Brengues et al. 1968).

Ae. (Adm.) durbanensis (Theobald, 1903)

Ravaonjanahary, 1978

Tous les stades de développement de cette espece sont connus a I’exception de la
nymphe. A Madagascar, ses gites larvaires sont constitués de mares, de bas-fonds herbeux et
de fossés avec des végétations (Ravaonjanahary 1978). Cette espece se retrouve dans le
domaine du Sud et de I’Ouest (Fontenille 1989). Elle n’a pas d’importance médicale et
vétérinaire & Madagascar. Néanmoins, cette espece a été trouvée naturellement infectée par

le virus de la FVR au Kenya (Mulligan 1937).

Ae. (Adm.) fowleri (Charmoy, 1908)

Doucet, 1950.

Les ceufs et la nymphe de cette espéce sont a décrire. A Madagascar, cette espéce se
développe dans les rizieres, les mares, les trous de rochers, les crevasses rocheuses et les
trous de forage (Grjebine et Lacan 1953). Elle se retrouve dans le domaine de Sambirano
(Nosy Be, Nosy Komba) (Fontenille ez al. 1988) et dans tous les domaines biogéographiques
malgaches (Fontenille 1989). Ae. fowleri n’est pas impliqué dans la transmission des
maladies. En Afrique, de. fowleri est trés zoophile et se gorge sur le bétail et les oiseaux
(Hamon et al. 1964). Cette espece est vectrice potentielle du virus Bagaza (Diallo et al.
2005), du virus Zika, du virus Kedougou, du virus Simbu, du virus Pongola, du virus de la
FVR (http://www.pasteur.fr/recherche/banques/CRORA/) et de Setaria sp. (Brengues et al.
1968).
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Ae. (Adm.) dalzieli (Theobald, 1910)

Ravaonjanahary, 1978

Cette espece constitue la seule espéce malgache appartenant au groupe Abnormalis
(Edwards 1941). Ses ceufs et sa nymphe restent a décrire. A Madagascar, ses gites larvaires
sont constitués de flaques d’eau de pluie (Ravaonjanahary 1978). Elle se retrouve dans le
domaine du Sud et de 1’Ouest (Ravaonjanahary 1978). Elle n’est pas impliquée dans la
transmission des maladies a Madagascar. En Afrique, Ae. dalzieli est trés zoophile et se
gorge sur le bétail, les oiseaux et les chauves-souris (Hamon et al. 1964). Cette espéce a déja
¢été trouvée naturellement infectée par le virus de la FVR (Meegan et al. 1983), le virus de la
dengue 2 (Traore-Lamizana et al. 1994), le virus Chikungunya, le virus Babanki, le virus
Middelburg, le virus Ndumu, le virus Bagaza, le virus Wesselsbron, le virus West Nile, le
virus Bouboui, le virus Kedougou, le virus Bunyamwera, le virus Shokwe, le virus Ngari, le

virus Simbu, le virus Pongola (http://www.pasteur.fr/recherche/banques/CRORA/) et une

filaire (espece non déterminée) (Brengues ef al. 1968).

Ae. (Adm.) domesticus (Theobald, 1901)

Doucet, 1951b.

Cette espéce constitue la seule espéce malgache appartenant au groupe Domesticus
(Edwards 1941). Elle est connue au niveau de tous les stades de développement. Au stade
larvaire, cette espéce présente une ressemblance étroite avec Ae. leptolabis Edwards, espéce
absente de Madagascar (Van Someren 1956). A Madagascar, Ae. domesticus se développe
dans les flaques d’eau pres de la mer (Doucet 1951b). Sa présence, signalée dans le domaine
de I’Est par Doucet (1951b), n’a jamais été confirmée par la suite. Elle a été impliquée dans
la transmission du virus Bunyamwera au Cameroun

(http://www .pasteur.fr/recherche/banques/CRORA/).

Ae. (Adm.) masoalensis Fontenille et Brunhes, 1984

Fontenille et Brunhes, 1984, endémique

Cette espece est connue par la description de la femelle, elle se retrouve seulement
dans le domaine de I’Est (Fontenille 1989). Elle est anthropophile pendant la journée
(Fontenille et Brunhes 1984). Elle a été trouvée naturellement infectée par le virus Mengo

parmi les spécimens capturés a Toamasina (Fontenille 1989).
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Ae. (Adm.) mathioti Fontenille et Brunhes, 1984

Fontenille et Brunhes, 1984, endémique

Cette espéce endémique malgache est connue par la description de la femelle. Elle se
retrouve dans le domaine de I’Est (Fontenille 1989). Elle est rare et est localisée au massif
nord-oriental. Elle est anthropophile et diurne (Fontenille et Brunhes 1984) mais ne semble

pas avoir une importance médicale et vétérinaire.

¢ Sous-genre Diceromyia Theobald, 1911

A Madagascar, ce sous-genre est représenté par cinq especes qui sont toutes endémiques.

Ae. (Dic.) coulangesi Rodhain et Boutonnier, 1982

Rodhain et Boutonnier, 1982, endémique

Cette espece est connue par la description de la femelle, elle a été signalée de la
région de Marovoay (forét seche d’Ampijoroa) dans le domaine de 1’Ouest (Rodhain et
Boutonnier 1983b), mais son aire de répartition semble beaucoup plus vaste. Sa présence a
¢té signalée dans la montagne d’Ambre (domaine du Nord) mais aussi dans la région
d’Amboasary (domaine du Sud) (Fontenille 1989b). Cette espéce n’a pas d’importance

médicale et vétérinaire, bien qu’elle soit anthropophile le jour (Fontenille 1989).

Ae. (Dic.) grassei Doucet, 1951a

Doucet, 1951a, endémique

Cette espece est connue seulement au stade adulte (male et femelle). Le male
présente une ressemblance étroite avec Ae. sylvaticus (Brunhes 1982). L’habitat des imagos
semble étre localisé dans la forét primaire de moyenne montagne du Centre-Est (région de
Moramanga et de Périnet) du domaine de 1’Est (Ravaonjanahary 1978). Cette espéce n’est

pas impliquée dans la transmission des maladies a Madagascar.

Ae. (Dic.) madagascarensis Van Someren, 1949

Van Someren, 1949, endémique

Cette espece est connue par la description des stades adultes (male et femelle).
Contrairement a ce pensait Ravaonjanahary (1978), ’aire de répartition de cette espece est
assez vaste. Elle est présente a Nosy Be, a Nosy Komba et dans tous les domaines

biogéographiques malgaches, sauf dans le domaine du Sud (Fontenille 1989). Cette espece
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est anthropophile et son activité est diurne, elle a été trouvée naturellement infectée par le

virus West-Nile parmi les spécimens capturés a Anjiro (Fontenille et al. 1989).

Ae. (Dic.) sylvaticus Brunhes, 1982.

Brunhes, 1982, endémique

Le male de cette espéce présente une ressemblance étroite a Ae. grassei (Brunhes
1982). Sa présence est seulement signalée dans le domaine de I’Est et cette espece est
localisée dans la forét de la presqu’ile de Masoala (Brunhes 1982). Elle n’a pas

d’importance médicale et vétérinaire.

Ae. (Dic.) tiptoni (Grjebine et Lacan, 1953)

Grjebine et Lacan 1953, endémique

Cette espece est connue a tous les stades de développement. Ses gites larvaires sont
constitués de trous d’arbres remplis de matiéres organiques végétales : les trous de
manguier, les trous de kapokier, les trous de cocotier, les trous de palmier (Medemia nobilis)
(Ravaonjanahary 1978). Elle se retrouve dans le domaine de Sambirano (Nosy Be, Nosy
Komba) (Fontenille et al. 1988) et dans tous les domaines biogéographiques de Madagascar
(Fontenille 1989). La présence de cette espéce est plus fréquente dans les régions basses et
chaudes de I’Ouest et du Sud que dans la cote orientale a pluviométrie élevée
(Ravaonjanahary 1978). Aedes tiptoni est volontier anthropophile pendant la journée, elle est
exophile et exophage (Ravaonjanahary 1978). Cette espece n’a pas d’importance médicale
et vétérinaire.

s Sous-genre Neomelaniconion Newstead, 1907

Ce sous-genre comprend 28 espéces dont une est représentée par 2 sous-espéces. A

Madagascar, parmi les 6 espéces présentes, 5 sont endémiques. La transmission verticale du

virus de la FVR a été décrite pour ce sous-genre (Linthicum ef al. 1985)

Ae. (Neo.) albiradius (Le Goff, Boussés et Brunhes, 2007)

Le Goff, Bousses et Brunhes, 2007, endémique

Cette espece est connue par la description de la femelle. Elle est surtout connue de la
région forestiere située a 1’Ouest de Madagascar. Elle peut se retrouver dans le domaine de

I’Ouest (station forestiére d’Ampijoroha), du Centre (relique forestiere proche d’Anjiro) et
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du Sud (forét dégradée proche de Mahabo) (Le Goff et al. 2007). Cette espéce n’est pas

impliquée dans la transmission des maladies.

Ae. (Neo.) belleci (Le Goff, Bousses et Brunhes, 2007)

Le Goff, Boussés et Brunhes, 2007, endémique

Cette espéce est connue a 1’état adulte (male et femelle) et préimaginal. Ses larves se
développent dans une mare temporaire dont 1’eau du gite est 1égérement brunatre et remplie
de feuilles mortes. Cette mare est située sous couvert forestier (Le Goff et al. 2007). Cette
espece est connue du domaine de I’Est, dans la forét de moyenne altitude (1000 m) proche
de Ranomafana (Le Goff et al. 2007). La biologie des adultes est inconnue puisque les
adultes ont été obtenus d’¢levage des larves. Ae. belleci n’a pas d’importance médicale et

vétérinaire.

Ae. (Neo.) circumluteolus (Theobald, 1908)

Hamon 1959 (dans Ravaonjanahary 1978)

Seule la nymphe n’est pas encore décrite. Ae. circumluteolus se développe dans les
mares temporaires et les flaques (Brunhes et Rambelo, 1968). Sa présence a Madagascar a
été décrite dans le domaine du Sud par Hamon en 1959 (dans Ravaonjanahary, 1978). En
outre, cette espece se retrouve dans les régions cotieres, a Nosy Be (Fontenille et al. 1988),
dans le domaine de 1’Ouest et de 1’Est. Elle est également présente sur les Hautes Terres
centrales, mais n’a jamais ¢€té capturée dans le domaine bioclimatique semi-aride du Sud et
du Sud-ouest de Madagascar (Fontenille 1989). Cette espece est agressive pour [’homme,
tout particuliérement pendant la journée et sous couvert forestier (Le Goff et al. 2007). A
Madagascar, Ae. circumluteolus a déja été trouvé naturellement infecté par le virus West-
Nile, a Ampijoroa, et cette espéce a été suspectée de participer a la transmission ou a la
dissémination de ce virus a Madagascar (Fontenille ez al. 1989). Le virus Wesselsbron a été
a origine d’une infection humaine par contamination de laboratoire 8 Madagascar (Brés et
al. 1965). En Afrique, Aedes circumluteolus attaque parfois I’homme, cette espéce préfere
de loin le gros bétail (Hamon et al. 1964). Cette espece est impliquée dans la transmission
du virus West Nile (Hubalek et Halouzka 1999), du virus Simbu (Cordellier et Geoffroy
1976), du virus Spondweni (Mclntosh et al 1961) et du virus Pongola
(http://www.pasteur.fr/recherche/banques/CRORA/). Cette espece a déja été trouvée

naturellement (Kokernot et al. 1957) et expérimentalement (Turell et al. 2008) infectée par

le virus de la FVR.
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Ae. (Neo.) fontenillei (Le Goff, Bousses et Brunhes, 2007)

Le Goff, Bousses et Brunhes, 2007, endémique

Cette espece est connue a 1’état adulte (male et femelle). L’écologie larvaire reste
peu connue mais il a été décrit que les larves de cette espéce peuvent se développer dans des
petites dépressions situées en forét (Le Goff et al. 2007). Les adultes ont été collectés en
sous-bois, sur homme ou au filet a main. Cette espéce n’est connue que de la station
forestiere de Périnet dans le domaine de 1’Est (Le Goff ef al. 2007). Cette espéce n’a pas

d’importance médicale et vétérinaire.

Ae. (Neo.) nigropterum (Le Goff, Bousses et Brunhes, 2007)

Le Goff, Bousses et Brunhes, 2007, endémique

Cette espece est connue a 1’état adulte (male et femelle). Elle n’est connue que de la
station forestiére de Périnet, dans le domaine de I’Est (Le Goff et al. 2007). Les adultes ont
¢été capturés en sous-bois, sur homme ou au filet a main. Cette espéce n’a pas d’importance

médicale et vétérinaire.

Ae. (Neo.) sylvaticum (Le Goff, Bousses et Brunhes, 2007)

Le Goft, Boussés et Brunhes, 2007, endémique

Cette espece est connue a I’état adulte (male et femelle). Elle peut se retrouver dans
le domaine du Nord et de I’Est (Le Goff ef al. 2007). C’est une espece qui a été identifiée en
plaine cdtiere et en moyenne montagne jusqu’a 900 m d’altitude, sur toute la bordure
orientale de Madagascar : Sambava jusqu’a la plaine d’Ifaho, dans la région de Manakara et
aussi sur I’7le de Sainte-Marie. Cette espece capturée en sous-bois, au filet a main, n’a pas

d’importance médicale et vétérinaire.

¢ Sous-genre Skusea Theobald, 1903
Les especes appartenant a ce sous-genre ne sont connues que de la région occidentale
de 1I’Océan Indien. Ce sous-genre comprend quatre especes dont trois sont présentes a

Madagascar avec une espece endémique malgache.

Ae. (Sku.) cartroni Ventrillon, 1906,
Ventrillon, 1906, endémique
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Cette espéce a été autrefois mise en synonymie avec Ae. pembaensis (Edwards 1941)
qui n’a jamais existée a Madagascar. Sa présence a été validée suite a la comparaison du
génitalia male des deux espéces (Brunhes 1977b). Les eaux saumatres sont leurs gites
probables (Ravaonjanahary 1978) notamment les gites de mangrove (Fontenille 1989). Elle
est présente dans le domaine de 1’Ouest, de Mahajanga a Toliary (Brunhes 1977b). Cette
espece a ¢€té capturée en trés grand nombre dans la région de Beroboka, au sud de
Morondava (Fontenille 1989). Fontenille observait que sa présence dans les captures sur
homme, le jour et la nuit, était plus importante au fur et a mesure qu’on se rapproche des
gites d’eau saumatre. Elle a déja été trouvée naturellement infectée par le virus Mengo

(Fontenille 1989).

Ae. (Sku.) lambrechti Van Someren, 1971

Ravaonjanahary et Brunhes, 1977

Pour cette espece, les adultes (male et femelle), la larve et la nymphe ont été décrits.
Ses gites larvaires sont constitués d’eaux résiduelles de pluie sur sol salé, communiquant
avec des trous de crabes (Ravaonjanahary 1978). Cette espece se retrouve a Nosy Be, a
Nosy Komba (Fontenille et al. 1988), dans le Sambirano (Fontenille 1989) et dans le
domaine du Nord jusqu’a Antalaha (Ravaonjanahary 1978). Cette espece n’a jamais €té

impliquée dans la transmission des maladies.

Ae. (Sku.) moucheti Ravaonjanahary et Brunhes, 1977

Ravaonjanahary et Brunhes 1977, endémique

Cette espece est connue par la description du male. Ses gites larvaires sont constitués
de trous de crabe remplis d’eau saumatre (Ravaonjanahary et Brunhes 1977). Elle est
présente avec certitude de Nosy Be (Ravaonjanahary et Brunhes 1977). Cette espéce n’a
jamais €té impliquée dans la transmission des maladies.

*  Sous-genre Zavortinkius Reinert, 1999

Ce sous-genre comprend 11 espeéces dont quatre sont présentes a Madagascar. Trois

especes sont endémiques malgaches. Avant la création du genre Zavortinkius, ces especes

malgaches appartenaient au sous-genre Finlaya.

Ae. (Zav.) brygooi Brunhes, 1971

Brunhes, 1971, endémique
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Seuls les ceufs de cette espece restent a décrire. Ses gites larvaires sont constitués de
trous d’arbre riches en matiéres organiques végétales (Ravaonjanahary 1978). Sa présence
est essentiellement localisée dans les régions chaudes présentant une lagune en saison seche.
Ae. brygooi est présent a Nosy Komba (Fontenille et al. 1988) et dans tous les domaines
biogéographiques malgaches a I’exception du domaine de I’Est (Fontenille 1989 ;
Ravaonjanahary 1978). Cette espéce n’a jamais été impliquée dans la transmission des

maladies. .

Ae. (Zav.) interruptus Reinert, 1999.

Reinert, 1999, endémique

Les ceufs et les stades préimaginaux de cette espéce sont encore inconnus. Il a été
décrit que ses larves peuvent se développer dans les trous d’arbres (Brunhes, Comm. pers.
dans Reinert 1999) et dans les pneus remplis d’eau de pluie. Cette espéce est présente dans
le domaine de I’Est (Reinert 1999) et du Centre (Tantely et al. 2013). Aedes interruptus

n’est pas impliqué dans la transmission des maladies.

Ae. (Zav.) monetus Edwards, 1935

Edwards, 1935

Cette espece est décrite a Madagascar et elle est présente dans les archipels des
Comores, a Mayotte et a Mohéli (Brunhes 1977a). Ses gites larvaires sont constitués de
trous d’arbre remplis de matieres organiques végétales (Ravaonjanahary 1978). Cette espéce
est présente a Nosy Be, a Nosy Komba (Fontenille et al. 1988) et dans tous les domaines
biogéographiques malgaches, a I’exception du domaine du Centre (Fontenille 1989 ;
Ravaonjanahary 1978). Aedes monetus n’est pas impliquée dans la transmission des

maladies.

Ae. (Zav.) phillipi Van Someren, 1949

Van Someren 1949, endémique

Les ceufs de cette espeéce restent a décrire. Ses gites larvaires sont constitués de
troncs sectionnés de Ravenala (Brunhes 1971), de trous d’arbre et plus rarement des
aisselles de feuilles de Pandanus (Ravaonjanahary 1978), des pondoirs artificiels en bambou
et des aisselles de feuilles d’agave (Fontenille 1989). Son aire de répartition est
essentiellement représentée par la coOte orientale chaude et humide de Madagascar.

Toutefois, elle est présente a Nosy Komba (Fontenille et al. 1988), dans le domaine du
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Centre (Tantely et al. 2013), de I’Ouest, de 1’Est, du Nord, du Sud et dans le Sambirano

(Fontenille 1989). Cette espéce n’a jamais été impliquée dans la transmission des maladies.

«  Sous-genre Mucidus Theobald, 1901
Ce sous-genre comprend 14 espéces dont une espece est représentée par deux sous-
especes. Les larves de ce sous-genre présentent la particularité d’étre prédatrices des especes

culicidiennes associées. Deux espéces sont présentes a Madagascar.

Ae. (Muc.) scatophagoides (Theobald, 1901)

Brunhes 1968 (dans Ravaonjanahary 1978).

Tous ses stades de développement sont connus a I’exception des ceufs. Cette espece a
¢été signalée pour la premicére fois a Madagascar par Brunhes, en 1968 (dans Ravaonjanahary
1978). Les gites larvaires sont constitués de mares temporaires trés chaudes exposées au
soleil (Ravaonjanahary 1978). Elle est présente dans le domaine du Sud, notamment dans la
région d’ Antanimena, une région trés séche d’Androy (Ravaonjanahary 1978). Elle n’a pas

d’importance médicale et vétérinaire.

Ae. (Muc.) mucidus (Karsch, 1887)

Grjebine 1955 (dans Ravaonjanahary 1978).

Les ceufs de cette espéce restent a décrire. A Madagascar, la premiére mention de
cette espéce a ¢été faite par Grjebine en 1955 a Périnet (dans Ravaonjanahary 1978). La
biologie des stades préimaginaux est encore inconnue. Cette espece n’a pas d’importance

médicale et vétérinaire.

% Sous-genre Coetzeemyia Huang, Mathis et Wilkerson, 2010

Ce sous-genre nouvellement créé par Huang ef al. (2010) est monotype.

Ae. (Coe.) fryeri (Theobald, 1912)

Edwards, 1920b

Cette espéce a changé plusieurs fois de genre. A Madagascar, sa présence a 6té
soupconnée en 1920 par Edwards (Edwards 1920b). Elle est morphologiquement proche
d’Ae. (Och.) dufouri Hamon, qui est absente de Madagascar. Ses ceufs et sa nymphe ne sont
pas encore décrits. Les gites larvaires de cette espéce sont faits de trous de rocher (Le Goff

et al. 2012) et il a été décrit que sa biologie est liée a la présence de la Mangrove
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(Ravaonjanahary 1978). Aedes fryeri se retrouve dans le domaine de 1’Ouest et du Sud
(Fontenille 1989). Cette espéce n’a pas d’importance médicale et vétérinaire a8 Madagascar,
sachant qu’elle a été capturée en abondance sur homme dans la région de Morondava
(Fontenille 1989). Néanmoins elle a été trouvée naturellement infectée par le virus
Spondweni dans un lot mixte d’espéces au Mozambique (MclIntosh ef al. 1962).

X/

< Sous-genre Ochlerotatus Lynch Arribalzaga, 1891

Ae. (Och.) ambreensis Rodhain et Boutonnier, 1983,

Rodhain et Boutonnier, 1983, endémique

Cette espece est connue par la description de la femelle. Cette espece est strictement
inféodée a la montagne d’ Ambre, dans le domaine du Nord (Rodhain et Boutonnier 1983a ;
Fontenille 1989). Aedes ambreensis est autant diurne que nocturne en capture sur homme et
cette espece semble aussi se gorger sur les 1émuriens (Eulemur fulvus) (Fontenille 1989).
Aedes ambreensis a été trouvé naturellement infecté par le virus MMP 158 dans les lots de

spécimens capturés a la montagne d’Ambre (Fontenille 1989).

s Sous-genre Stegomyia Theobald, 1901
Ce sous-genre comprend 127 espéces. La région éthiopienne regroupe 59 especes et
sous-especes endémiques (Huang 2004) incluant Ae. albopictus. Les deux especes présentes

a Madagascar sont des especes invasives que I’on rencontre sur tous les continents.

Ae. (Stg.) aegypti (Linnaeus, 1762)

Bigot, 1859

Cette espéce est connue a tous les stades de développement. A Madagascar, elle se
développe dans les trous d’arbre (Grjebine et Lacan 1953), les gites péridomestiques et
naturels, les pneus usagés, les boites de conserves vides, les flits ouverts, les carcasses de
voitures, les récipients de faible capacité et les trous d’arbre remplis de matiéres organiques
végétales (Ravaonjanahary 1978). Elle est présente dans le domaine de Sambirano (Nosy
Be, Nosy Komba) (Fontenille et al. 1988) et dans tous les domaines biogéographiques
malgaches avec une densité importante dans les domaines de 1’Ouest et du sud (Fontenille,
1989 ; Raharimalala et al. 2012). Elle est vectrice du virus Babanki, du virus MMP 158 et
du virus West Nile (Fontenille, 1989). Dans le monde, cette espéce constitue un vecteur

potentiel d’au moins 16 virus (http://www.pasteur.fr/recherche/banques/CRORA/). Elle
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constitue le vecteur potentiel du virus Zika (Marchette ef al. 1969), du virus Chikungunya
(Thavara et al. 2009), et du virus amaril (Soper 1967 ; Hamon et al. 1971). La transmission
verticale du virus amaril (Fontenille ez al. 1997), du virus de la FVR (Seufi et Galal 2010) et
du virus West-Nile (Baqar ef al. 1993) est déja décrite pour cette espece. Elle peut aussi

développer le virus de O’nyong-nyong (Vanlandingham et al. 2005).

Ae. (Stg.) albopictus (Skuse, 1894)

Ventrillon, 1905

Cette espéce est connue a tous les stades de développement. A Madagascar, elle se
développe dans les gites artificiels comme les récipients abandonnés, les pneus usages, les
creux de caféiers, les bambous coupés, les fiits, les bidons et les aisselles de feuille de
Pandanus (Ravaonjanahary 1978). Elle est présente dans tous les domaines
biogéographiques malgaches avec une densité importante dans le domaine de Sambirano
(Fontenille 1989). Une étude récente (Raharimalala et al. 2012) démontre qu’4e. albopictus
est en train d’étendre sa distribution géographique a Madagascar, au détriment de celle d’ Ae.
aegypti. Cette espece constitue le vecteur potentiel du virus de Babanki (Fontenille 1989).
Dans le monde, C’est le vecteur potentiel de plusieurs virus : Banna (Liu ef al. 2010),
Chikungunya, Dengue (Delatte et al. 2008), la Crosse (Gerhardt et al. 2001), Sindbis (Dohm
et al. 1995), Potosi (Armstrong et al. 2005), vallée de Cache (Mitchell et al. 1998). En
Amérique du Nord, cette espece constitue le vecteur potentiel du virus West-Nile (Aubé-

Maurice et al. 2005).

*  Sous-genre Fredwardsius Reinert, 2000

Ce sous-genre ne comprend qu’une seule espece.

Ae. (Fre.) vittatus (Bigot, 1861)

Doucet, 1951b

Cette espece, dont les ceufs restent a décrire, était autrefois classée dans le sous-genre
Stegomyia. A Madagascar, ses larves se développent dans les cuvettes de torrent sur rocher,
les rizieres (Doucet 1951b) et les creux de rocher (Grjebine et Lacan 1953). Elle se retrouve
dans le Sambirano, a Nosy Be, a Nosy Komba (Fontenille et al. 1988), dans le domaine de
I’Ouest, du Centre (Fontenille 1989), de I’Est (Doucet 1951b) et du Sud (Ravaonjanahary
1978). A Madagascar, cette espéce n’a jamais été impliquée dans la transmission des
maladies. Néanmoins, en Afrique, Ae. vittatus est plutdt zoophile (Hamon et al. 1964) et il

constitue un vecteur potentiel du virus Chikungunya (Diallo et al. 1999), du virus de la
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Dengue 2 (Traore-Lamizana et al. 1994a), du virus Zika, du virus Amaril, du virus
Wesselsbron, du virus Saboya, du virus Ngari, du virus Simbu, du virus Pongola, du virus
Gomoka, du virus Ngary (http://www.pasteur.fr/recherche/banques/CRORA/) et du virus
Sindbis (Cornet et al. 1979).

III — 3.2.3. Genre Anopheles Meigen, 1818

Le genre Anopheles comprend sept sous-genres dont deux : Anopheles et Cellia sont
présents a Madagascar. Le sous-genre Anopheles est représenté par plus de 182 espeéces dans
le monde. Parmi ces espéces, trois sont présentes a Madagascar dont une espéce est
endémique. Ces trois especes appartiennent a la seule série Myzorhynchus. Le sous-genre
Cellia est représenté par 217 especes dans le monde avec 23 especes présentes a Madagascar
dont 10 especes sont endémiques de Madagascar et une onzieme espece (An. mascarensis)
est présente & Madagascar et dans 1’archipel des Comores. Les espéces malgaches du sous-
genre Cellia sont réparties dans plusieurs séries, groupes et complexe d’espéces.

X/

¢ Sous-genre Anopheles Meigen, 1818

Serie Myzorhynchus (Edwards, 1932)
Groupe Coustani (Reid et Knight, 1961)

An. (Ano.) coustani Laveran, 1900

Laveran, 1900

Cette espece appartient au groupe Coustani. Elle est connue a tous les stades de
développement. A Madagascar, elle se développe dans les empreintes des sabots des zébus
(Doucet 1949b), les mares, les marécages (Grjebine et Lacan 1953), les rivieres, les
ruisseaux, les canaux, les rizieres (Doucet 1951b), les lacs, les trous de rocher, les trous
d’arrosage (Le Goff et al. 2002) et les flaques d’eau saumatre (Grjebine 1966). Cette espece
est présente a Nosy Be, a Nosy Komba (Fontenille ef al. 1988) et dans tous les domaines
biogéographiques malgaches (Fontenille 1989). Elle est vectrice potentielle de Wuchereria
bancrofti (Brunhes 1969), de Setaria sp. (Brunhes 1972), du virus de la FVR (Ratovonjato et
al. 2010), du virus de Périnet et du virus Babanki (Fontenille 1989). En Afrique, la
transmission verticale du virus de la FVR a été observée chez cette espece (Seufi et Galal
2010). Cette espece peut étre porteuse de plusieurs virus : Chikungunya (Cornet et al. 1979),
West Nile (Hubdlek et Halouzka 1999), Zika, Ngari, Pongola, Somone
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(http://www.pasteur.fr/recherche/banques/CRORA/) et d’oocystes ou de sporozoites de

Plasmodium responsables du paludisme humain (WHO 1951).

An. (Ano.) fuscicolor Van Someren, 1947

Van Someren, 1947, endémique

Cette espece est connue au niveau des stades adultes et préimaginaux. Ses gites
larvaires sont constitués d’étangs, de ruisseaux, de riziéres, de canaux d’irrigation, de
marécages, de mares, de lacs, de marais, de rivieres, de nappes d’eau et de lagunes (Grjebine
1966). Elle est présente dans tous les domaines biogéographiques malgaches (Grjebine
1966), (Fontenille 1989). Elle est vectrice potentielle du virus Babanki, du virus de la FVR
et du virus de Périnet (Fontenille 1989). Wuchereria bancrofti peut atteindre le stade III chez

cette espéce (Brunhes 1972).

An. (Ano.) tenebrosus Donitz, 1902

Grjebine, 1956.

Cette espéce appartient au groupe Coustani. Elle est connue a tous les stades de
développement. A Madagascar, elle se développe dans les riziéres, les mares, les marécages,
les étangs et les ruisseaux. Elle est présente a Nosy Be, dans le domaine du Nord, du centre
et de I’Ouest (Grjebine 1966). Cette espece n’a pas d’importance médicale et vétérinaire a
Madagascar. En Afrique, elle est impliquée dans la transmission du Paludisme humain

(Adugna et al. 1998).

*  Sous-genre Cellia Theobald, 1902

Série Pyretophorus (Edwards, 1932)

Complexe Gambiae

Ce complexe appartient a la série Pyretophorus et est constitu¢ de sept especes
jumelles dont trois sont présentes a Madagascar : An. gambiae, An. arabiensis et An. merus.
Ces trois especes malgaches sont connues a tous les stades de développement. Deux de ces
espéces sont dulgaquicoles et se développent généralement dans les riziéres. A Madagascar,
des espeéces de ce complexe sont présentes a Nosy Be et dans tous les domaines
biogéographiques (Chauvet 1969b). Une seule espece se développe dans les eaux saumatres
et se retrouve dans le domaine du Sud et de 1’Ouest de Madagascar (Léong Pock Tsy et al.
2003). Les especes de ce complexe sont des vecteurs des Plasmodium du Paludisme

(Fontenille et al. 1990 ; Léong Pock Tsy et al. 2003). Elles sont aussi impliquées dans la
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transmission du Wuchereria bancrofti (Brunhes 1969). En Afrique, elles peuvent étre
naturellement infectées par le virus Mengo (Fontenille 1989), le virus Ngari (Gordon et al.
1992), le virus Tataguine, le virus Ilesha (Cordellier et Geoffroy 1976), le virus O’nyong
nyong (Vanlandingham et al. 2005) et le virus Bwamba (Cornet ef al. 1979).

An. (Cel.) arabiensis Patton, 1905

Chauvet, 1968

A Madagascar, cette espéce présente des caryotypes, semblables a ceux d’Afrique de
I’Est, qui se manifestent par un degré de zoophilie élevé et une anthropophilie relativement
faible (Ralisoa 1996). En Afrique, cette espece est un vecteur potentiel du virus de la FVR
au Soudan, la transmission verticale de ce virus a été décrite pour cette espece (Seufi et
Galal 2010), mais cette observation est controversée puisque cette espece a été trouvée
naturellement infectée par le virus de la FVR durant les épizooties soudanaises de 2007
(Seufi et Galal 2010) et que les larves peuvent étre infectées par le virus de la FVR par voix

orale (Turell et Romoser 1994).

An. (Cel.) gambiae Giles, 1902

Chauvet, 1968

Cette espece présente cinqg formes chromosomiques partiellement panmictique
(Coluzzi et al. 1985, 2002) et deux formes moléculaires d’ADN ribosomal (Mopti ou M et
Bamako/Savanna ou S). A Madagascar, An. gambiae présente des formes chromosomiques,
semblables a celles de I’Afrique de I’Est. Cette forme se manifeste par un taux
d’anthropophilie élevé (Ralisoa 1996). Cette espéce est de forme moléculaire S et
uniquement I’haplotype gIA a été observé a Madagascar, la forme M n’a jamais été observée

a Madagascar (Léong Pock Tsy et al. 2003 ; Le Goff ef al. 2006 ; Tantely et al. 2012).

An. (Cel.) merus Donitz, 1902

Chauvet, 1968

Cette espece se développe dans les eaux saumatres dans la région de Mahajanga (a
Mangatsa) et a I’extréme Sud de Madagascar. Elle constitue le vecteur principal du

Plasmodium falciparum (Léong Pock Tsy et al. 2003).

Série Myzomyia (Christophers, 1924)
An. (Cel.) brunnipes (Theobald, 1910)
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Doucet, 1951c¢

Cette espéce est connue & 1’état adulte et préimaginal. A Madagascar, cette espéce se
développe dans les mares, les berges de rivieres, les ruisseaux, les drains routiers, les fossés,
les pépinicres et les rizieres (Grjebine 1966). On peut la rencontrer dans le domaine de
1’Ouest, du Centre et de I’Est (Grjebine 1966). Cette espéce est un vecteur potentiel du virus
West-Nile (Fontenille 1989). Dans la région éthiopienne, An. brunnipes présente aussi une
large répartition et peut é&tre porteur d’oocystes ou de sporozoites de Plasmodium

responsables du paludisme humain (WHO 1951).

An. (Cel.) flavicosta (Edwards, 1911)

Coz, Grjebine et Hamon, 1960

Cette espéce est connue a 1’état adulte et préimaginal. A Madagascar, ses larves ont
été récoltées dans les mares, les rivieres, les riziéres et les ruisseaux (Grjebine 1966). Cette
espece se retrouve dans tous les domaines biogéographiques malgaches a ’exception du
domaine de 1’Ouest (Grjebine 1966 ; Fontenille 1989). Dans la région éthiopienne elle
présente une large répartition géographique et s’est avérée largement zoophile, mais de
temps en temps, il lui arrive de piquer I’homme (Hamon ez al. 1964). Cette espece peut étre
naturellement infectée par Wuchereria bancrofti (Brengues et al. 1968) et peut étre porteuse
d’oocystes ou de sporozoites de Plasmodium responsables du paludisme humain (WHO
1951). Elle peut étre vectrice du virus Middelburg
(http://www.pasteur.fr/recherche/banques/CRORA/).

Groupe funestus (Garros et al. 2005)

Sous-groupe funestus

An. (Cel.) funestus Giles, 1900

Laveran, 1904

A Madagascar, An. funestus est le seul taxon du groupe Funestus qui est constitué de
10 especes jumelles. L’espeéce est connue a tous les stades de développement. L’espece se
développe dans les canaux d’irrigation (Doucet, 1951b), les lacs, les étangs, les mares, les
marais, les berges des riviéres, les ruisseaux, les biefs, les drains d’irrigation et les riziéres
(Grjebine 1966). Anopheles funestus se retrouve dans tous les domaines biogéographiques
malgaches (Grjebine 1966 ; Fontenille 1989). Anopheles funestus est anthropophile et
constitue un vecteur majeur du paludisme (Fontenille et al. 1990), de Wuchereria bancrofti

et de Setaria sp. a Madagascar (Brunhes 1972). Dans la région éthiopienne, cette espéce
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présente une large répartition géographique et constitue un vecteur potentiel du virus
O’nyong-nyong, du virus Bwamba, du virus Nyando (Lutwama et al. 1999), du virus
Pongola (Cornet et al. 1979), du virus Chikungunya, du virus Wesselsbron, du virus Bozo,
du virus Akabane, du virus Tanga, du virus Tataguine et du virus Orungo

(http://www.pasteur.fr/recherche/banques/CRORA/).

Série Cellia (Christophers, 1924)

Groupe Squamosus (Grjebine, 1966)

An. (Cel.) cydippis de Meillon, 1931

Doucet, 1951

Cette espéce appartient au groupe Squamosus. La larve de cette espece se différencie
de celle d’An. squamosus par la présence d’une soie clypéale externe (3-C) simple,
plumeuse ou avec quelques branches courtes ou longues. Elle est connue a tous les stades de
développement. A Madagascar, ses gites larvaires sont constitués de lacs, d’étangs, de
marais, de berges de riviere, de ruisseaux, de nappes d’eau, d’eau chargée plus ou moins
d’hydroxyde de fer, de flaque d’eau de pluie, de drains d’irrigation, de citerne, de bassin en
ciment (Grjebine 1966) et de trous d’arrosage (Le Goff et al. 2002). Cette espéce se retrouve
dans tous les domaines biogéographiques malgaches (Fontenille 1989 ; Grjebine 1966). Les
adultes sont morphologiquement semblables a ceux d’An. squamosus. Son implication dans

la transmission des pathogénes est inconnue.

An. (Cel.) squamosus Theobald, 1901

Laveran, 1904

Cette espece appartient au groupe Squamosus. Seuls les ceufs de cette espece restent
a décrire. Sa larve se différencie de celle d’An. cydippis par la soie clypéale externe
dendroide munie d’un tronc divis€¢ en 8 branches. Ses gites larvaires sont constitués de
marais (Grjebine et Lacan 1953), de mares, de rizie¢res (Grjebine et Brygoo 1958), de drains
d’irrigation, de nappes d’eau, de flaques d’eau saumatre, de rivieres et de lagunes (Grjebine
1966). Cette espece se retrouve a Nosy Be (Fontenille ef al. 1988) et dans tous les domaines
biogéographiques malgaches (Grjebine 1966 ; Fontenille 1989). A Madagascar, elle a été
trouvée naturellement infectée par le virus de la FVR (Ratovonjato et al. 2010), le virus
d’Andasibe (Fontenille 1989). Elle peut étre porteuse de Wuchereria bancrofti (Brunhes
1972). En Afrique, les préférences trophique d’An. squamosus vont trés nettement au gros

bétail, puis au mouton et enfin a la chévre (Hamon et al. 1964). Anopheles squamosus a été
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trouvé naturellement infecté par le virus Birao (Cordellier et Geoffroy 1976) et le virus

Babanki (http://www.pasteur.fr/recherche/banques/CRORA/).

An. (Cel.) pharoensis Theobald, 1901

Ventrillon, 1905 (dans Edwards, 1920b)

Cette espéce est connue a tous les stades de développement. A Madagascar, elle se
développe dans les empreintes de pattes de zébus, les prairies (Doucet 1949b), les mares, les
rizieres (Doucet 1951b), les lagunes (eau douce), les drains d’irrigation, les pépinieres, les
lacs, les étangs, les marais, les berges de rivieres, les ruisseaux, les nappes d’eau et les eaux
chargées plus ou moins d’hydroxyde de fer (Grjebine 1966). A Madagascar, An. pharoensis
se retrouve dans tous les domaines biogéographiques a I’exception du domaine de
Sambirano (Grjebine 1966 ; Fontenille 1989). Cette espece n’est pas impliquée dans la
transmission des maladies. En Afrique, An. pharoensis présente une large répartition
géographique allant de la région éthiopienne, Egypte et Erythrée. Cette espéce est trés
largement zoophile, surtout le bétail, mais a aussi été prise sur oiseaux (Hamon ef al. 1964).
Elle peut étre infectée naturellement par plusieurs virus : Ngari, Bangui (Gordon et al.
1992), FVR (Linthicum et al. 1985), Birao (Cordellier et Geoffroy 1976), Babanki,
Wesselsbron et Sanar (http://www.pasteur.fr/recherche/banques/CRORA/). C’est un vecteur

potentiel de Wuchereria bancrofti (Brengues et al. 1969) et il peut étre porteur d’oocystes ou

de sporozoites de Plasmodium responsable du paludisme humain (WHO 1951).

Série Neocellia (Christophers, 1924)

An. (Cel.) maculipalpis Giles, 1902

Monier, 1937

Cette espéce est connue a I’état adulte (méle et femelle) et préimaginal. A
Madagascar, cette espece se développe dans les marais, les mares, les berges des rivieres, les
ruisseaux, les marécages, les nappes d’eau, les berges de ruisseaux, les drains d’irrigation,
les citernes, les bassins en ciment, les orniéres, les empreintes de sabots de zébus et de pieds,
les pépinicres et les rizieres (Grjebine 1966). Cette espéce a été capturée dans tous les
domaines biogéographiques malgaches (Fontenille 1989 ; Grjebine 1966). Elle a été trouvée
naturellement infectée par le virus West-Nile (Fontenille et al. 1989). En Afrique, cette
espece est porteuse de Wuchereria bancrofti (Brengues et al. 1968) et d’oocystes ou de

sporozoites de Plasmodium responsables du paludisme humain (WHO 1951).
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An. (Cel.) rufipes Gough, 1910

Wilson, 1947

Cette espéce est connue a tous les stades de développement. A Madagascar, ses gites
larvaires sont constitués de lacs, d’étangs, de mares, de marais, de marécages, de nappes
d’eau, d’eaux chargées plus ou moins d’hydroxyde de fer, de ruisseaux, de flaques d’eau, de
trous de rocher, de citernes, de bassins en ciment, de pépinicres et de rizieres (Grjebine
1966). Cette espece se retrouve dans tous les domaines biogéographiques malgaches
(Grjebine 1966 ; Fontenille 1989 ; Ravoahangimalala et al. 2003). Cette espece n’est pas
impliquée dans la transmission des maladies & Madagascar. En Afrique, cette espéce s’est
montrée extrémement zoophile et elle est particulierement inféodée aux gros mammiferes
(Hamon et al. 1964). Elle constitue le vecteur du virus de Chikungunya (Diallo ef al. 1999),
du virus Wesselsbron et du virus Gomoka

(http://www.pasteur.fr/recherche/banques/CRORA/). Anopheles rufipes peut é&tre porteur

d’oocystes ou de sporozoites de Plasmodium responsables du paludisme humain dans la

région éthiopienne (WHO 1951).

An. (Cel.) pretoriensis Theobald, 1903

Grjebine et Lacan, 1953

Cette espece est connue a tous les stades de développement. Cette espéce a parfois
été confondue & Madagascar avec An. christyi Newsted et Carter. Dans la Grande Ile, ses
gites larvaires sont constitués de creux de rocher (Grjebine et Lacan 1953), de marais, de
mares, de berges de riviére, de ruisseaux, de flaques d’eau de pluie, de creux de rocher, de
drains d’irrigation, de riziéres et de nappes d’eau (Grjebine 1966). Cette espece se retrouve
dans tous les domaines biogéographiques malgaches (Fontenille 1989 ; Grjebine 1966). Elle
n’a aucun role dans la transmission des maladies a Madagascar. Néanmoins, elle peut étre
vectrice du  virus  Wesselsbron et du  virus  Ngari au  Sénégal

(http://www.pasteur.fr/recherche/banques/CRORA/). Cette espéce peut ¢&tre porteuse

d’oocystes ou de sporozoites de Plasmodium responsables du paludisme humain (WHO.

1951).

Série Neomyzomyia (Christophers, 1924)
Groupe ranci (Grjebine, 1966)
Sous-groupe roubaudi (Grjebine, 1966)
An. (Cel.) lacani Grjebine et Lacan, 1953
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Grjebine et Lacan, 1953, endémique

Cette espece est connue par la description de la femelle, de la nymphe et de la larve.
Ses gites larvaires sont constitués de ruisseaux de source circulant en zone de forét naturelle
(Grjebine 1966). Elle se retrouve dans la forét d’altitude de Mandraka, de la zone humide de
I’Est (Grjebine 1966a) et dans le couloir forestier d’ Anjozorobe-Angavo de zone subhumide
des Hautes Terres centrales (Tantely et al. 2013). Elle n’a jamais été impliquée dans la

transmission des maladies vectorielles.

An. (Cel.) notleyi Van Someren, 1949

Van Someren, 1949, endémique

Cette espéce est connue a I’état adulte et préimaginal. Ses gites larvaires sont
constitués de ruisseaux de forét (Grjebine 1966). Elle a été récoltée a 1’état larvaire et adulte,
seulement a Sakaramy, Antsiranana (Grjebine 1966) et dans la station forestiére de
Farankaraina, proche du parc national de Masoala (Le Goff, communication personnelle).

Elle n’est pas impliquée dans la transmission des maladies.

An. (Cel.) roubaudi Grjebine et Lacan, 1953

Grjebine et Lacan, 1953, endémique

Cette espece est morphologiquement proche d’An. flavicosta, au niveau de ces ailes.
Elle est connue a 1’état adulte et préimaginal. Elle se développe dans les ruisseaux de forét
de moyenne altitude (900 m d’altitude), comme a Périnet (Le Goff, observation). Elle se
retrouve en forét de la zone humide de I’Est (Grjebine 1966). Cette espece n’a jamais été

impliquée dans la transmission des maladies vectorielles.

Sous-groupe Ranci (Grjebine, 1966)

An. (Cel.) ranci Grjebine et Lacan, 1953

Grjebine et Lacan, 1953, endémique

Cette espéce est connue a I’état adulte et préimaginal. Ses gites larvaires sont
constitués de mares, de berges de rivieres, de ruisseaux et de riziéres (Grjebine 1966). Elle
se retrouve seulement dans le domaine du Nord et de I’Est (Grjebine 1966 ; Fontenille

1989). Cette espece n’a jamais été impliquée dans la transmission des maladies vectorielles.

An. (Cel.) griveaudi Grjebine, 1960
Grjebine, 1960, endémique
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Cette espéce est connue uniquement par la description de la femelle. Cette espéce est
hors sous-groupe. La femelle a été capturée au cours d’une chasse de nuit avec une lampe a
vapeur de mercure, par Griveaud, au massif d’Ankaratra en 1956, domaine du Centre

(Grjebine 1966). Elle n’a pas d’importance médicale ni vétérinaire.

Groupe Pauliani (Grjebine, 1966)

An. (Cel.) pauliani Grjebine et Lacan, 1953

Grjebine et Lacan, 1953, endémique

Cette espéce est connue a I’état adulte et préimaginal. Ses gites larvaires sont
constitués de lacs, d’étangs, de mares, de marais, de marigots, de berges de riviéres, de
ruisseaux, de plans d’eau dus aux petits barrages, de rizieres et de nappes d’eau (Grjebine
1966). Elle est présente a Nosy Komba (Fontenille er al. 1988) et dans tous les domaines
biogéographiques malgaches (Grjebine 1966 ; Fontenille 1989b ; Ravoahangimalala et al.
2003). Cette espece est anthropophile (2 Miandrivazo) et elle a été trouvée naturellement
infectée par le virus de la FVR et le virus endémique d’Andasibe dans le lot d’espeéces avec
An. squamosus (Fontenille 1989). Elle peut étre porteuse de Wuchereria bancrofti a

Madagascar (Brunhes 1972).

An. (Cel.) milloti Grjebine et Lacan, 1953

Grjebine et Lacan, 1953, endémique

Cette espece est connue a 1’¢état adulte et préimaginal. L’espece se développe dans les
trous, les mares herbeuses, les lacs, les étangs, les berges de rivieres, les ruisseaux, les biefs,
les marécages, les nappes d’eau, les roseaux, les eaux chargées plus ou moins d’hydroxyde
de fer, les drains d’irrigation (Grjebine 1966) et les marécages (Brunhes 1967). Anopheles
milloti est présent dans tous les domaines biogéographiques malgaches, sauf le domaine du
Sud (Grjebine 1966). Cette espéce n’a jamais été impliquée dans la transmission des

maladies.

An. (Cel.) radama de Meillon, 1943

de Meillon, 1943, endémique

Cette espece est connue a 1’état adulte (male et femelle) et larvaire. Cette espece est
proche d’An. grassei Grjebine. Anopheles radama se développe dans les étangs (Doucet

1951a), les ruisseaux, les biefs (plans d’eau dus aux petits barrages), les rivieres et les lacs
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de crateére de volcan (Grjebine 1966). Cette espéce se retrouve a Nosy Be, a Nosy Komba
(Fontenille et al. 1988) et dans le domaine du Nord (Fontenille 1989 ; Grjebine 1966), de
I’Ouest (Ravoahangimalala et al. 2003) et de I’Est (Doucet 1951a) et n’a jamais été

impliquée dans la transmission des maladies.

An. (Cel.) grenieri Grjebine, 1964

Grjebine 1964, endémique

Cette espéce est connue uniquement a 1’état larvaire. Cette espece se développe dans
les ruisseaux de forét et les rizieres (Grjebine 1966). Anopheles grenieri est présent dans la
zone humide du domaine de I’Est (Grjebine 1966). Cette espéce n’a jamais été¢ impliquée

dans la transmission des maladies.

An. (Cel.) grassei Grjebine, 1953

Grjebine, 1953, endémique

Cette espece est connue a tous les stades de développement. Anopheles grassei est la
seule espece représentante du groupe Grassei et est proche de 1’An. radama De Meillon. Ses
larves se développent dans les marais, les mares de forét, les marigots, les rivieres coticres,
les ruisseaux, les biefs, les plans d’eau dus aux petits barrages et les trous d’arbre (Fontenille
1989). Cette espece est présente seulement dans le domaine de 1’Est (Grjebine 1966) et n’a

jamais été impliquée dans la transmission des maladies.

Groupe Mascarensis (Harbach, 1994)

An. (Cel.) mascarensis de Meillon, 1947

de Meillon, 1947, endémique de Madagascar et de I’ Archipel des Comores.

Cette espece est connue a I’état adulte et préimaginal. Anopheles mascarensis a été
confondu avec An. (Cellia) marshalli Theobald, espeéce africaine absente a Madagascar
(Grjebine 1966a). Ses gites larvaires sont constitués de ruisseaux, (Grjebine 1953), de lacs,
d’étangs, de mares de forét, de marais, de berges de riviéres, de ruisseaux, de marigots, de
drains d’irrigation, de pépinieres, de flaques d’eau saumatre, de lagunes (Grjebine 1966), de
marécages (Brunhes 1967) et surtout de rizieres (Robert et al. 2002). Cette espece est
présente & Nosy Be, a Nosy Komba (Fontenille et al. 1988) et dans tous les domaines
biogéographiques malgaches (Fontenille 1989 ; Grjebine 1966). C’est un vecteur secondaire
ou vecteur majeur d’importance locale du paludisme & Madagascar (Fontenille et Campbell

1992 ; Marrama et al. 1999). Anopheles mascarensis a été aussi trouvé naturellement infecté
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par le virus Ngari (Fontenille 1989) et peut étre porteur du Wuchereria bancrofti (Brunhes

1972b).

III - 3.2.4. Genre Coquillettidia Dyar, 1905
Ce genre comprend 57 espéces dans le monde. Ces espéces sont reparties dans trois
sous-genres : Coquillettidia, Rhynchotaenio et Austromansonia. A Madagascar, seul le sous-
genre Coquillettidia est présent et il est représenté par trois especes dont deux sont
endémiques malgaches. Comme pour les Mansonia, les espéces appartenant au genre
Coquillettidia ont leurs larves et leurs nymphes qui restent fixées aux supports végétaux

pour respirer I’air des canaux aériferes.

Cq. (Cogq.) grandidieri (Blanchard, 1905)

Ventrillon, 1904, endémique

Cette espéce est connue a ’état adulte et larvaire (Le Goff et al. 2002). Sa larve a été
trouvée dans un trou d’arrosage creusé dans la terre avec eau claire et végétation aquatique
flottante (Le Goff et al. 2002). Coquillettidia grandidieri est présent dans le domaine de
I’Ouest, de I’Est et du Centre (Fontenille 1989b ; Tantely ef al. 2013) a des altitudes
supérieures a 800 m. Cette espece a déja ét¢ incriminée dans la transmission du virus de la

FVR dans la région d’ Antsirabe (Fontenille 1989).

Cq. (Cogq.) metallica (Theobald, 1901)

Doucet, 1951b

Cette espéce est connue a ’état adulte et préimaginal. A Madagascar, sa biologie
reste inconnue. Coquillettidia grandidieri est présent dans le domaine de 1’Ouest, de I’Est et
du Centre (Fontenille 1989) et il n’a pas d’importance médicale et vétérinaire. En Afrique,
cette espece a €té trouvée naturellement infectée par le virus West Nile (Hubalek et
Halouzka 1999), le virus Babanki et le virus Middelburg
(http://www.pasteur.fr/recherche/banques/CRORA/).

Cq. (Cogq.) rochei (Doucet, 1951)

Doucet, 1951b, endémique

Cette espece est connue a 1’état adulte. Sa biologie est inconnue. Coquillettidia
rochei est présent dans le domaine de 1’Ouest et de I’Est (Doucet 1951b ; Fontenille 1989)

mais toujours a faible altitude (Le Goff et al. 2002) a I’exception du couloir forestier
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d’Anjozorobe-Angavo ou elle a été trouvée en dessous de 1000 m d’altitude (Tantely et al.
2013). Cette espece n’a pas d’importance médicale ni vétérinaire sachant qu’elle espece est

anthropophile la journée dans la région de Taolagnaro (Fontenille 1989).

III - 3.2.5. Genre Culex Linnaeus, 1758
Le genre Culex comprend 26 sous-genres dont six sont présents a Madagascar. Ces
six sous-genres sont représentés par 46 especes dont la majorité appartient au sous-genre

Culex. Onze especes sont endémiques malgaches.

s Sous-genre Oculeomyia Theobald, 1907
Ce sous-genre, réhabilité par Tanaka en 2004, comprend 19 especes dans le monde,
dont cinq sont présentes a Madagascar. Ces cinq espeéces malgaches dont une espece
endémique ont été autrefois classées dans le sous-genre Culex. L’extréme diversité
morphologique et la trés large répartition des espéces appartenant au sous-genre Oculeomyia
semblent indiquer que ce groupe d’especes est trés ancien et pourrait avoir donné naissance
au Groupe Sitiens du sous-genre Culex (Sirivanakarn, 1976). La majorité de ces espéces

posseédent des caracteres extrémement similaires au niveau larvaire (Hopkins 1952).

Cx. (Ocu.) aurantapex Edwards, 1914

Brunhes, 1975

Cette espéce est connue par la description de la femelle et des larves. A Madagascar,
ses gites larvaires sont inconnus. Culex aurantapex est présent seulement dans le domaine
de I’Est, il a été rarement capturé dans la région de Toamasina et la forét de Périnet. Les
spécimens récoltés a Périnet mériteraient d’étre réexaminés, comme toutes les especes
proches du groupe Annulioris (Fontenille 1989). Cette espéce n’a pas d’importance

médicale ni vétérinaire dans le monde.

Cx. (Ocu.) annulioris Theobald, 1901

Clerc et Coulanges, 1980

Les ceufs de cette espéce ne sont pas encore décrits. A Madagascar, ses gites
larvaires sont encore inconnus. Cette espece est présente dans les stations forestieres du
domaine de I’Est (Clerc et Coulanges 1980) et du Centre (Tantely et al. 2013) et a déja été
impliquée dans la transmission du virus de la FVR (Clerc et Coulanges 1980). En Afrique,

cette espece est extrémement zoophile (Hamon ef al. 1964) et constitue un vecteur potentiel
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du virus Sindbis (Weinbren et al. 1956) et du virus Middelburg
(http://www.pasteur.fr/recherche/banques/CRORA/).

Cx. (Ocu.) bitaeniorhynchus Giles, 1901

Doucet, 1950

Ses ceufs ne sont pas encore décrits. A Madagascar, ses gites larvaires sont constitués
de prairies inondées (Doucet 1949b), de flaques d’eau (Doucet 1950), d’empreintes, de
marais, de riziéres, de mares (Doucet 1951b) et de riziéres (Robert ef al. 2002). Cette espéce
est présente dans les domaines biogéographiques de 1’Ouest, de 1’Est, du Centre (Fontenille
1989) et du Sud, jusqu’a la région de Tsihombe (Doucet 1950). Culex bitaeniorhynchus
n’est pas impliqué dans la transmission des maladies. En Afrique, cette espéce est un vecteur
potentiel du virus Sindbis (Rudnick et al. 1962), du virus Sagiama, du virus Getah (Bryant et
al. 2005) et du virus de la FVR (Sang et al. 2010).

Cx. (Ocu.) giganteus Ventrillon, 1906
Ventrillon, 1906, endémique
Cette espece, endémique de Madagascar, appartenait a la série Bitaeniorhynchus du

groupe Lasioconops (Edwards, 1932). C’est donc logiquement qu’Harbach (http://mosquito-

taxonomic-inventory.info/) a rattaché cette espece au sous-genre Oculeomyia (contrairement

a ce qui est indiqué sur le site internet http://www.mosquitocatalog.org/ du WRBU. Seuls les
ceufs ne sont pas encore décrits. Ses gites larvaires sont constitués de marécages herbeux, de
rizieres abandonnées, de ruisseaux a courant lent (Brunhes 1967). Cette espece est tres
fréquente dans le domaine du centre. Culex giganteus est également bien représenté sur les
marges orientales, dans les zones foresticres de moyenne altitude comme la forét de
Ranomafana (province de Fianarantsoa) et la forét de Périnet (ou Andasibe-Mantadia ;
province de Toamasina) (Fontenille 1989). Cette espeéce n’a jamais ét¢ impliquée dans la
transmission des maladies sachant qu’elle s’est montrée trés anthropophile sous couvert

forestier.

Cx. (Ocu.) poicilipes (Theobald, 1903)

Ventrillon, 1905

Bien que Cx. poicilipes soit une espéce morphologiquement atypique, cette espece,
comme toute les especes de Culex appartenant au groupe Bitaeniorhynchus définit par

Sirivanakarn (1976), est automatiquement rattachée au sous-genre Oculeomyia par Ralph
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Harbach (comm. pers.) ; par sa part, le site internet mosquitocatalog.org du WRBU continue
a assigner cette espece parmi le sous-genre Culex, sans que nous en comprenions la raison.

A Madagascar, ses gites larvaires sont constitués de mares et de riziéres (Doucet
1951b ; Grjebine 1953). Cette espece est particulierement présente dans le domaine du
Centre mais aussi dans le domaine de I’Est et rarement dans le domaine de 1’Ouest
(Fontenille 1989). A Madagascar, cette espéce n’est pas été impliquée dans la transmission
des maladies. En Afrique, Cx. poicilipes est trés zoophile et modérément zoophile, préférant
toujours le gros bétail et parfois le petit. Elle peut piquer I’homme et peut étre récoltée en
assez grande abondance sur les oiseaux (Hamon et al. 1964). C’est un vecteur potentiel du
virus West Nile, du virus Bagaza (Traore-Lamizana et al. 1994b), du virus de la FVR, du
virus Sanar, (Diallo et al. 2005), du virus Ngari (Gordon ef al. 1992), et aussi de Setaria sp.
(Brengues et al. 1968).

¢ Sous-genre Culex Linnaeus, 1758
Ce sous-genre inclus 198 espéces dans le monde dont 25 sont présentes a
Madagascar avec trois espéces endémiques de la Grande ile et deux autres espéces présentes

dans plusieurs Iles de 1’Océan Indien.

Cx. (Cux.) antennatus (Becker, 1903)

Edward, 1920b (sous le nom de Cx. laurenti)

Cette espece est connue a tous les stades de développement et appartient au sous-
groupe Decens dans le groupe Pipiens (Harbach 1988). Cette espeéce présente une grande
ressemblance a Cx. univittatus Theobald, Cx. decens Theobald (Hopkins 1952) et Cx.
quasiguiarti Theobald (Van Someren 1956) au stade larvaire. Cette espece est fréquemment
confondue avec Cx. univittatus Theobald ou Cx. trifoliatus Edwards (Van Someren 1956),
Cx. trifoliatus Edwards, étant absente a Madagascar. A Madagascar, Cx. antennatus se
développe dans les empreintes, les canaux, les marais, les fosses, les réservoirs (Doucet
1949b) et les rizieres (Doucet 1951b ; Robert et al. 2002). 1l est présent a Nosy Be, a Nosy
Komba (Fontenille et al. 1988) et dans tous les domaines biogéographiques malgaches a
I’exception du Nord (Fontenille 1989; Ratovonjato et al. 2010). Cette espece est impliquée
dans la transmission de Wuchereria bancrofti (Brunhes 1969b), du virus de la FVR
(Ratovonjato et al. 2010 ; Tantely et al. 2013), du virus West-Nile, du virus endémique du
Périnet et du virus Babanki (Fontenille ez al. 1989). En Afrique, Cx. antennatus est zoophile,

attaquant surtout le gros et le petit bétail et occasionnellement ’homme (Hamon et al.
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1964). C’est un vecteur potentiel du virus Ngari (Gordon et al. 1992), du virus Babanki, du
virus Bagaza, du virus Wesselsbron, du virus West Nile

(http://www.pasteur.fr/recherche/banques/CRORA/) et de Setaria sp. (Brengues et al. 1968).

Cx. (Cux.) argenteopunctatus (Ventrillon, 1905)

Ventrillon, 1905, endémique

Seuls les ceufs de cette espeéce ne sont pas encore décrits. Ses gites larvaires sont
constitués de marécages (Brunhes 1967), de rizieres (Doucet 1951b), de trous herbeux
(Brunhes et Ravaonjanahary 1973), de flaques et de mares (Fontenille 1989). Cette espéce se
retrouve dans le domaine du Centre (Fontenille 1989 ; Tantely et al. 2013) et de I’Est
(Doucet 1951b). Cette espece posséde un tropisme positif pour la lumiere et a été capturée
aux pieges lumineux, méme en pleine ville (Fontenille 1989). Elle n’a pas d’importance

médicale et vétérinaire.

Cx. (Cux.) carleti Brunhes et Ravaonjanahary, 1971

Brunhes et Ravaonjanahary, 1971, endémique a Madagascar et dans 1’archipel des

Comores

Les ceufs de cette espece ne sont pas encore décrits. Au niveau larvaire, cette espece
s’apparente a Cx. perfidiosus Edwards et Cx. mirificus Edwards (Brunhes et Ravaonjanahary
1971a). Culex mirificus Edwards est absente & Madagascar. A Madagascar, cette espéce se
développe dans les bambous sectionnés (Brunhes et Ravaonjanahary 1971) et se retrouve a
Nosy Be, a Nosy Komba (Fontenille et al. 1988) et dans le domaine de I’Est (Fontenille
1989). Cette espéce est endémique de Madagascar et de 1’archipel des Comores (Brunhes

1977a) et n’est pas impliquée dans la transmission des maladies vectorielles.

Cx. (Cux.) comorensis Brunhes, 1977

Brunhes, 1977, endémique a Madagascar et dans 1’archipel des Comores

Cette espéce est connue a I’état adulte (male et femelle) et préimaginal. Ses larves
ont été récoltées dans les pondoir-pieges en assiettes et en cuvettes, les trous d’arbre, les
flaques, les mares et les traces des pneus (Fontenille 1989). Cette espece a été décrite aux
Comores mais elle a été récoltée par Brunhes dans le massif d’ Ankaratra a 1700 m d’altitude
(Brunhes 1977a) et dans la forét d’Andasibe-Mantadia (ou forét de Périnet) du domaine de
I’Est (Fontenille 1989). Culex comorensis est rare a Madagascar et n’a pas d’importance

médicale ni a Madagascar ni aux Comores.
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Cx. (Cux.) decens Theobald, 1901

Edwards, 1941

Cette espéce appartient au groupe Decens qui est représenté a Madagascar par Cx.
decens, Cx. quasiguiarti, Cx. guiarti, Cx. scottii et Cx. weschei. Ces especes sont tres
proches morphologiquement a 1’état adulte et différenciables grace au génitalias males
(Fontenille 1989). Les espéces Culex decens et Cx. invidiosus sont trés proches 1’'un de
I’autre, mais quelques différences morphologiques ont été proposées au niveau larvaire
(Harbach 1988) et au stade adulte (Edwards 1941) pour les différencier. A Madagascar, les
gites larvaires de Cx. decens sont constitués de trous d’arbre (Grjebine 1953), de mares, de
rizieres et de marécages (Doucet 1951b). Culex decens se développe aussi dans les pondoirs
artificiels et les bambous (Fontenille 1989). Cette espece est présente dans le domaine de
Sambirano (Nosy Be, Nosy Komba) (Fontenille et al. 1988) et dans tous les domaines
biogéographiques malgaches mais sa présence est fréquente au Centre. Cette espéce est
anthropophile dans le village d’Anjiro la journée (Fontenille 1989). Culex decens constitue
aussi un vecteur potentiel du virus West-Nile, du virus Babanki (Fontenille ef al. 1989). En
Afrique, il a déja été impliqué dans la transmission du virus Sindbis, du virus Usutu (Cornet
et al. 1979), du virus Moussa (MOUYV, Rhabdoviridae) (Quan et al. 2010), du virus Bagaza,
du virus West Nile, du virus M’Poko, du virus Mossuril et du virus Kamese

(http://www.pasteur.fr/recherche/banques/CRORA/).

Cx. (Cux.) demeilloni Doucet, 1950

Doucet, 1950, endémique

Cette espéce n’est connue que par la description d’une larve. Cette larve se
développait dans une riziere en gradin de la région d’Ambositra (Doucet 1950). Ce
spécimen larvaire, proche de Cx. guiarti, n’a jamais été retrouvé a Madagascar. Le type,
déposé par Doucet a Tsimbazaza, peut étre considéré comme perdu. Cette espece est

proposée comme nomen dubium en attendant de nouvelles informations.

Cx. (Cux.) duttoni Theobald, 1901

Edwards, 1941

Cette espece est connue a I’état adulte et préimaginal. C’est la seule espéce du
groupe Duttoni (Harbach 1988). Cette espece est probablement impossible a distinguer de
Cx. watti Edwards au niveau larvaire (Hopkins 1952). A Madagascar, ses larves se

développent dans les flaques (Grjebine 1953). Cette espece, rare a Madagascar, a ¢été
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signalée a Nosy Be (Fontenille ef al. 1988) et dans quelques localités, dans le domaine du
Centre aux piéges lumineux (Fontenille 1989). Cette espéce est impliquée dans la
transmission des Flavivirus (virus Yaoundé, virus Ar B 11266, virus Uganda S)

(http://www.pasteur.fr/recherche/banques/CRORA/).

Cx. (Cux.) grahami Theobald, 1910

Doucet, 1950

Cette espece a été signalée a Madagascar une unique fois des récoltes faites par
Doucet a Ambatolampy (Doucet 1950). La présence a Madagascar de cette espece d’Afrique

continentale est remise en cause car elle peut étre confondue avec Cx. striatipes.

Cx. (Cux.) guiarti Blanchard, 1905

Doucet, 1950

Les ceufs de cette espéce restent a décrire. A Madagascar, ses gites larvaires sont
constitués de canaux, de mares, de rizieres, d’étangs, d’eau croupie (Doucet 1951b) et de
trous herbeux (Brunhes et Ravaonjanahary 1973). Cette espece est rare a Madagascar et a
¢té capturée uniquement dans le domaine de I’Est (Doucet 1951b ; Brunhes et
Ravaonjanahary 1973 ; Fontenille 1989). Cx. guiarti n’a jamais ¢ét¢ impliqué dans la
transmission des maladies a Madagascar. En Afrique, cette espéce constitue le vecteur
potentiel du virus Bagaza (Cordellier et Geoffroy 1976) et du virus West Nile (Hubélek et
Halouzka 1999). Cette espece constitue en Afrique un vecteur potentiel d’au moins 12 virus

(http://www.pasteur.fr/recherche/banques/CRORA/).

Cx. (Cux.) neavei Theobald, 1906

Fontenille et Jupp, 1989a.

Les ceufs de cette espéce restent a décrire. A Madagascar, la biologie de ses stades
larvaires est inconnue. La présence de cette espéce est uniquement avérée dans la région de
Tsiroanomandidy (Fontenille et Jupp 1989). Culex neavei n’a jamais ét¢ impliqué dans la
transmission des maladies a Madagascar. En Afrique, cette espéce est trouvée naturellement
infectée par le virus West Nile, le virus Sindbis, le virus Bagaza (Traore-Lamizana et al.
1994b) et le virus du Koutango (Traoré-Lamizana et al. 2001). Toutefois, Cx. neavei aurait
une capacité vectorielle réduite, vis-a-vis notamment du virus West-Nile, comparativement a

celle de Cx. univittatus (Fontenille et Jupp 1989). En Afrique, Cx. neavei constitue un
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vecteur potentiel d’au moins 16 virus (Alphavirus, Flavivirus, Bunyavirus, Orbivirus)

(http://www.pasteur.fr/recherche/banques/CRORA/).

Cx. (Cux.) perfidiosus Edwards, 1914

Doucet, 1949b

Cette espece est connue aux stades adultes et larvaires. Cette espéce pourrait avoir
¢té confondue avec Cx. carleti Edwards au niveau larvaire dont la description princeps date
de 1971 (Brunhes et Ravaonjanahary 1971a). A Madagascar, cette espéce a été signalée par
Doucet au Lac Alaotra et dans la région de Vangaindrano, au Sud-est de 1’ille (Doucet
1949b, 1951b) a partir des récoltes larvaires. Ses larves se développent dans les rizicres, les

trous d’eau, les marais, les flaques d’eau et les prairies inondées (Doucet 1949b, 1951D).

Cx. (Cux.) pipiens Linnaeus, 1758

Edwards, 1920b

Cette espéce est connue a 1’état adulte et préimaginal. A Madagascar, Cx. pipiens se
développe dans les drains d’irrigation, les canaux et les réservoirs d’eau (Urbanelli et al.
1995). Culex pipiens est présent dans le domaine du Centre (Tantely et al. 2013 ; Urbanelli
et al. 1995). Cette espece n’a jamais ¢ét¢ impliquée dans la transmission des maladies a
Madagascar. En Afrique, c’est le vecteur majeur du virus de la FVR (Hoogstraal et al. 1979)
et du virus Sindbis (Wills ef al. 1984). En Amérique du Nord, c’est le vecteur potentiel du
virus West Nile (Aubé-Maurice et al. 2005).

Cx. (Cux.) quasiguiarti Theobald, 1910

Edwards, 1941.

Cette espece est difficile a étudier. La femelle de cette espece ressemble a celle de
Cx. decens et de Cx. invidiosus mais le génitalia male permet de les différencier. En
revanche, cette espece a pu étre confondue avec Cx. univittatus quand les deux especes
étaient capturées ensembles. Ses ceufs ne sont pas encore décrits. Aucune larve de cette
espece n’a été récoltée a Madagascar jusqu’a nos jours. Cette espéce a été capturée au Lac
Alaotra (dans Edwards 1941) et dans la région de Tsiroanomandidy (Fontenille 1989), dans
la région d’Thosy et celle d’Ampandrandava, a la limite entre les domaines du Sud et de

I’Ouest (Edwards, 1941). Culex quasiguiarti n’a pas d’importance médicale et vétérinaire.
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Cx. (Cux.) quinquefasciatus Say, 1823

Edwards, 1920b

Cette espece est connue aux stades adultes et préimaginaux. Culex quinquefasciatus
appartient au sous-groupe pipiens du groupe Pipiens (Harbach 1988) et posseéde environ 40
synonymes. A Madagascar, cette espéce se développe dans 1’eau d’égout, les pneus, les
récipients en plastiques et les fiits métalliques (Tantely données non publiés). Culex
quinquefasciatus est présent a Nosy Be, a Nosy Komba (Fontenille ef al. 1988) et dans tous
les domaines géographiques de Madagascar avec une préférence les milieux urbanisés
(Fontenille 1989). Cette espéce posséde un tropisme positif pour la lumiére comme le
démontre les captures effectuées par Fontenille (1989b) au pieges lumineux. Cette espéce est
le vecteur potentiel de Wuchereria bancrofti (Brunhes 1969), du virus West-Nile, du virus
Babanki et du virus endémique du Périnet (Fontenille 1989). En Afrique, c’est le vecteur
potentiel du virus de la FVR (Sang et al. 2010) et du virus Chikungunya et du virus West-
Nile. Le virus Mengo a été isolé chez cette espece

(http://www.pasteur.fr/recherche/banques/CRORA/).

Cx. (Cux.) scottii Theobald, 1912

Fontenille et Mathiot, 1984

Culex. (Cux.) scottii est connu au stade adulte (male et femelle). Cette espece
présente une ressemblance morphologique avec Cx. pipiens Linnaeus, Cx. musarum Edward
et Cx. hancocki Edward, les deux derni¢res especes étant absentes de Madagascar
(Mattingly et Brown 1955). Cette espece supposée endémique des Seychelles ne I’est plus
puisqu’elle a été retrouvée a Taolagnaro, a Soanierana-Ivongo et a Périnet, dans le domaine
de I’Est et dans la région de Mahasolo, dans le domaine du Centre (Fontenille 1989). Cette
espece est trés agressive pour ’homme la journée (Fontenille 1989) dans le domaine de I’Est
et du Centre (Fontenille 1989). Une souche du virus West-Nile a été isolée d’un lot de Culex
sp. proche de Cx. scottii capturé au repos a co6té d’un parc a zébus au village de Mahazoarivo

(Mahasolo) (Fontenille 1989).

Cx. (Cux.) simpsoni Theobald, 1905

Doucet, 1950

Cette espece appartient au sous-groupe Simpsoni du groupe Pipiens (Harbach 1988).
Ses ceufs ne sont pas encore décrits. A Madagascar, ses gites larvaires sont constitués

d’étangs (Doucet 1951a), de creux de rocher ensoleillés, de rivieres (Grjebine et Lacan
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1953), de bassins de pisciculture et de traces de pneus (Fontenille 1989). Cette espéce se
retrouve a Nosy Be (Fontenille ef al. 1988) et dans le domaine de I’Est (Doucet 1951a).
Culex simpsoni a été trouvé naturellement infecté¢ par le virus de la FVR dans les lots
constitués de mélange de Cx. simpsoni, Cx. annulioris et Cx. vansomereni, et des lots
constitués de Cx. simpsoni, Cx. antennatus, Cx. vansomereni et Cx. quinquefasciatus

capturés a Périnet (Fontenille 1989).

Cx. (Cux.) sitiens Wiedemann, 1828

Edwards, 1941

Cette espéce appartient au groupe Sitiens (Harbach 1988). Les ceufs sont inconnus. A
Madagascar. Elle se retrouve dans le domaine de Sambirano (Nosy Be, Nosy Komba)
(Fontenille et al. 1988), dans le domaine de 1’Ouest, et du Centre (Fontenille 1989). Cette
espece n’est pas impliquée dans la transmission de pathogénes a Madagascar. Dans le
monde, Cx. sitiens a déja été trouvé naturellement infecté par le virus de I’encéphalite de la
vallée de la Murray, le virus de I’encéphalite japonaise, le virus de Sepik, le virus Sindbis en

Nouvelle Guinée (Johansen et al. 2000) et le virus Mossuril au Mozambique (Kokernot et

al. 1962).

Cx. (Cux.) striatipes Edwards, 1941

Brunhes et Ravaonjanahary, 1973

Cette espece est connue a 1’état adulte et larvaire. Sa larve présente une ressemblance
morphologique proche a celle de Cx. grahamii Theobald (Hopkins 1952). A Madagascar,
Cx. striatipes se développe dans les marécages herbeux a Moramanga (Brunhes et
Ravaonjanahary 1973) et les riziéres (Robert et al. 2002). Cette espece se retrouve dans le
domaine de I’Est et du Centre a des altitudes supérieures a 900 m d’altitude (Brunhes et

Ravaonjanahary 1973). Cette espece n’a pas d’importance médicale et vétérinaire.

Cx. (Cux.) theileri Theobald, 1903

Doucet, 1951b

Cette espece appartient au sous-groupe theileri du groupe Pipiens (Harbach 1988) et
elle est connue a 1’état adulte et préimaginal. Sa présence a Madagascar ne repose que sur
I’identification d’une seule femelle récoltée par Doucet dans la région de Vangaindrano, sur

la cote Sud-Est (Doucet 1951b). Depuis cette date, aucun autre spécimen n’a été rencontré.
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Nous pensons légitime que la présence de cette espece sur la Grande Ile soit remise en

cause.

Cx. (Cux.) tritaeniorhynchus Giles, 1901

Doucet, 1950

Cette espéce appartient au groupe Vishnui (Harbach 1988). Seuls ses ceufs ne sont
pas encore décrits. A Madagascar, ses larves peuvent se développer dans les riziéres (Doucet
1951Db). Cette espece se retrouve a Nosy Be, a Nosy Komba (Fontenille ef al. 1988) et dans
tous les domaines biogéographiques de Madagascar, mais c’est dans le domaine de 1’Ouest
que cette espece est plus fréquente (Fontenille 1989). Culex tritaeniorhynchus a été capturé
en grand nombre, en capture sur homme la nuit, dans la région de Morondava et Mahajanga.
Cette espece constitue un vecteur potentiel d’un cycle selvatique du virus de West-Nile a
Madagascar (Fontenille et al. 1989). Le virus Mengo a été isolé chez cette espeéce a
Madagascar (Fontenille 1989). Dans le monde, Cx. tritaeniorhynchus constitue le vecteur
potentiel du virus Sindbis (Wills 1984), du virus Sagiama, du virus Oya, du virus Akabane,
et virus Getah (Bryant et al. 2005), du virus de la FVR (Jupp et al. 2002), du virus Banna
(Liu et al. 2010), du virus Yunnan (Attoui ef al. 2005), du virus Ngari et du virus Babanki
(Gordon et al. 1992).

Cx. (Cux.) univittatus Theobald, 1901

Ventrillon, 1905

Cette espéce appartient au groupe Pipiens (Harbach 1988). A Madagascar, au stade
larvaire, cette espece n’est pas facile a identifier car elle pourrait étre confondue avec a Cx.
quasiguiarti Theobald (Van Someren 1956), Cx. decens et Cx. antennatus dont les larves
sont trés ressemblantes. A Madagascar, Cx. univittatus se développe dans les riziéres et les
marais (Doucet 1951b). Cette espéce est présente a Nosy Be, a Nosy Komba (Fontenille et
al. 1988) et dans tous les domaines biogéographiques malgaches exceptés dans le domaine
du Nord, avec une nette préférence pour les Hautes Terres centrales ou cette espece a été
I’une des plus abondantes espéces (Fontenille 1989). A Madagascar, le virus Mengo et le
virus West Nile ont été isolés chez cette espece (Fontenille ef al. 1989). Culex univittatus
présente un tropisme positif pour la lumicre qui se traduit par des captures fréquentes et
importantes aux pieges lumineux. En Afrique, Cx. univittatus est relativement anthropophile
mais peut piquer aussi le bétail (Hamon et al. 1964). C’est un vecteur potentiel du virus de

Babanki, du virus de la FVR (Sang et al. 2010), du virus Sindbis, du virus West-Nile
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(McIntosh et al. 1976), du virus Bagaza (Miller et al. 2000), du virus de Babanki (Gordon et
al. 1992), du virus de Spondeweni, du virus Sindbis, du virus de Wesselsbron (Taylor et al.
1955, Worth et al. 1961 ; Kokernot et al. 1960 dans Rodhain et al. 1972) et de Wuchereria
bancrofti (Brengues et al. 1968).

Cx. (Cux.) ventrilloni Edwards, 1920b

Edwards, 1920b, endémique

Les stades préimaginaux et les ceufs de cette espece restent a décrire. Cx. ventrilloni
est rare et n’a été signalé¢ a Madagascar que dans la ville d’Antananarivo (Fontenille 1989).
Cette espéce est trés proche morphologiquement de Cx. simpsoni et les génitalia males de
ces deux especes sont identiques (Edwards 1941). Des précisions complémentaires sont
utiles pour garantir le statut de cette espece endémique. Elle n’a pas d’importance médicale

et vétérinaire.

Cx. (Cux.) watti Edwards, 1920a

Ravaonjanahary, 1979

Cette espéce est connue a 1’¢état adulte, larvaire et nymphal. Sa larve est
morphologiquement trés voisine de celle de Cx. duttoni (Hopkins 1952) et s’en distingue par
quelques caractéres distinctifs trés ténus (Ravaonjanahary 1979). A Madagascar, ses gites
larvaires sont constitués de creux de rocher sous ombrage (Ravaonjanahary 1979). Cette
espece est tres rare a Madagascar. Culex watti est présente a Nosy Be, a Nosy Komba
(Fontenille ef al. 1988) et a été signalé ponctuellement dans le domaine de 1’Est (Fontenille
1989). Cette espece n’est pas impliquée dans la transmission des maladies ni & Madagascar

ni dans le monde.

Cx. (Cux.) vansomereni Edwards, 1926

Clerc et Coulanges, 1979

Cette espéce est connue a ’état adulte et préimaginal. A Madagascar, sa biologie
reste inconnue. Culex vansomereni a seulement été signalé dans la forét d’Andasibe-
Mantadia (ou forét de Périnet) dans le domaine de I’Est et de manicre tres irréguliere, d’une
année a 1’autre (Clerc et Coulanges 1979 ; Fontenille 1989). C’est le vecteur potentiel du
virus Babanki et du virus de la FVR (Fontenille 1989). En Afrique, Cx. vansomereni est un

vecteur potentiel du virus de la FVR (Linthicum et al. 1985).
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Cx. (Cux.) weschei Edwards, 1935

Brunhes et Ravaonjanahary, 1973

Cette espéce est connue a I’état adulte et larvaire. A Madagascar, ses larves se
développent dans les trous herbeux (Brunhes et Ravaonjanahary 1973). Culex weschei est
présent dans le domaine de I’Est et du Centre (Brunhes et Ravaonjanahary 1973 ; Fontenille
1989) et n’a pas d’importance médicale et vétérinaire & Madagascar. En Afrique, c’est un
vecteur potentiel du virus West Nile, du virus Mossuril, du virus Sindbis (Cordellier et
Geoffroy 1976), du virus Chikungunya, du virus Babanki et du virus Wesselsbron. Le virus

Mengo a été isolé chez cette espéce (http://www.pasteur.fr/recherche/banques/CRORA/).

% Sous-genre Kitzimilleria Danilov, 1989

Ce sous-genre ne comporte qu’une seule espéce dans le monde : Cx. (Kit.) moucheti

Cx. (Kit.) moucheti Evans, 1923

Coulanges et al., 1977

Cette espece était autrefois classée dans le sous-genre Culex et est connue a 1’état
adulte et préimaginal. A Madagascar, Cx. moucheti est rare et a été signalé de la région
foresticre d’Andasibe-Mantadia (ou forét de Périnet) dans le domaine de 1’Est (Fontenille
1989) et il n’est pas impliqué dans la transmission des maladies. En Afrique, Cx. moucheti a

été trouvé naturellement infecté par le virus Ntaya (Brottes et al. 1966).

s Sous-genre Culiciomyia Theobald, 1907
Ce sous-genre comprend environs 55 especes dans le monde dont cinq especes sont

présentes a Madagascar avec deux especes endémiques malgaches.

Cx. (Cui.) cinerellus Edwards, 1922

Grjebine et Lacan, 1953

Cette espece est connue a I’état adulte et préimaginal. Culex cinerellus présente
beaucoup de ressemblance a Cx. subaequalis Edwards, espeéce absente de Madagascar, au
niveau larvaire (Hopkins 1952). A Madagascar, ses gites larvaires sont constitués de trous
d’arbre (Grjebine 1953) et de nombreux phytotelmes (Brunhes et Hervy 1995). Cette espece
se retrouve a Nosy Be, a Nosy Komba (Fontenille et al. 1988) et dans le domaine de 1’Est
(Fontenille 1989). Cette espéce n’a pas d’importance médicale et vétérinaire ni a

Madagascar ni dans le monde.
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Cx. (Cui.) cinereus Theobald, 1901

Grjebine et Lacan, 1953

Cette espéce est connue & 1’état adulte et préimaginal. A Madagascar, Cx. cinereus se
développe dans les trous d’arbre (Grjebine et Lacan 1953) et est présent dans le domaine de
I’Ouest (Grjebine et Lacan 1953) et le domaine de Sambirano (Fontenille 1989). Cette
espece n’a pas d’importance médicale et vétérinaire. En Afrique, c’est le vecteur potentiel
du virus Ntaya (Brottes et al. 1966), du virus Chikungunya, du virus Babanki, du virus
Middelburg et du virus M’Poko. Cette espéce constitue un vecteur potentiel d’au moins 16

virus (http://www.pasteur.fr/recherche/banques/CRORA/).

Cx. (Cui.) milloti Doucet, 1949c¢

Doucet, 1949¢, endémique

Cette espéce est connue par la description de sa larve qui présente des ressemblances
avec celle de Cx. nebulosus. Ses gites larvaires sont constitués de nappes d’eau riche en
matiere organique dissoute (Doucet 1949c). Les stades adultes de cette espece sont encore
inconnus et il n’est pas impossible que des adultes initialement identifiés comme étant des
Cx. nebulosus soient des Cx. milloti. Cette espece est connue uniquement des récoltes faites

au Parc de Tsimbazaza, a Antananarivo (Doucet 1949c).

Cx. (Cui.) nebulosus Theobald, 1901

Edwards, 1941

Les ceufs de cette espéce ne sont pas encore décrits. A Madagascar, ses gites
larvaires sont constitués de trous d’arbre (Grjebine et Lacan 1953), de troncs de bambous
(Fontenille 1989), et de nombreuses phytotelmes (Brunhes et Hervy 1995). Culex nebulosus
est présent a dans le domaine de Sambirano (Nosy Be, Nosy Komba) (Fontenille et al.
1988), dans le domaine de 1’Ouest, de I’Est, et du Centre (Fontenille 1989). Culex nebulosus
n’a pas d’importance médicale et vétérinaire & Madagascar. En Afrique, cette espece a été
trouvée naturellement infectée par le virus Ntaya (Brottes et al. 1966). C’est le vecteur
potentiel du virus Babanki, du virus Middelburg, du virus Bagaza, du virus Yaound¢, du

virus M’Poko et du virus Tai (http://www.pasteur.fr/recherche/banques/CRORA/).

Cx. (Cui.) pandani Brunhes, 1969

Brunhes, 1969, endémique
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Les ceufs de cette espece ne sont pas encore décrits. Ses larves se développent dans
les troncs de Ravenala sectionnés (Brunhes 1971b), les trous d’arbres, les aisselles de
feuilles de Pandanus (Ravaonjanahary 1978), les aisselles d’agave (Fontenille 1989) et dans
de nombreux phytotelmes (Brunhes et Hervy 1995). Culex pandani se retrouve sur toute la
falaise orientale de Madagascar (Brunhes 1969 ; Fontenille 1989). Cette espéce n’est pas
impliquée dans la transmission des maladies.

¢ Sous-genre Eumelanomyia Theobald, 1909
Ce sous-genre comprend 77 espéces dans le monde parmi lesquelles six espéces sont

présentes a Madagascar dont deux sont endémiques.

Cx. (Eum.) brenguesi Brunhes et Ravaonjanahary, 1973

Brunhes et Ravaonjanahary, 1973, endémique

Les ceufs de cette espéce ne sont pas encore décrits. Culex brenguesi appartient au
groupe Rubinotus-rima (Brunhes et Ravaonjanahary 1973) et sa larve ressemble a celle de
Cx. sunyaniensis. Cette espece se développe dans les trous herbeux et les marécages
(Brunhes et Ravaonjanahary 1973). Cette espece est rare et se retrouve dans le domaine de
I’Est (Brunhes et Ravaonjanahary 1973). Culex brenguesi n’est pas impliqué dans la

transmission des maladies a Madagascar.

Cx. (Eum.) chauveti Brunhes et Rambelo, 1968

Brunhes et Rambelo, 1968, endémique de Madagascar et des Comores (Moh¢li)

Les ceufs de cette espéce restent a décrire. Cette espece se développe dans les mares
temporaires et les petites flaques herbeuses sous couvert forestier (Brunhes et Rambelo 1968
; Le Goff et al. 2007). Culex chauveti se retrouve sur les versants orientaux des Hautes
Terres centrales, dans le domaine de I’Est et du Centre (Brunhes et Rambelo 1968 ;

Fontenille 1989) et cette espece n’a pas d’importance médicale et vétérinaire.

Cx. (Eum.) rima du Groupe Rima Theobald, 1901

Rodhain et al., 1980

Le groupe Rima est composée de 15 especes de Culex qui ne sont identifiables a
I’état adulte que par ’examen des génitalias males. Parmi ce groupe d’espéces connues
d’Afrique centrale, trois especes ont été signalées dans 1’Océan Indien : Cx. insignis, Cx.

sunyaniensis et Cx. wigglesworthi. 1l n’est donc pas possible d’attribuer une espeéce aux
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récoltes faites par Rodhain ef al. (1980). En Afrique, le groupe Rima est impliqué dans la
transmission du virus Bouboui et Oubi (http://www.pasteur.fr/recherche/banques/CRORA/).

Cx. (Eum.) sunyaniensis Edwards, 1941

Doucet, 1950.

Cette espece a été autrefois classée dans le sous-genre Neoculex tout en étant dans le
groupe Rima (Hamon et Rickenbach 1955). Culex sunyaniensis est connu par la descritpion
des males et des stades préimaginaux. A Madagascar, cette espéce a été collectée & deux
reprises, uniquement a 1’état larvaire et dans des situations écologiques treés différentes :
dans un ruisseau a courant lent a Périnet et a I’aisselle d’un Pandanus dans la région de
Vangaindrano, dans le domaine de 1I’Est (Doucet 1951a). Sachant que cette espece appartient
a un groupe d’espéce morphologiquement indistinguable a 1’état larvaire, sa présence doit
étre confirmée par des informations complémentaires, incluant les observations du génitalia
male. Cette espéce n’est pas impliquée dans la transmission des maladies ni a Madagascar ni

dans le monde.

Cx. (Eum.) horridus Edwards, 1922

Grjebine et Lacan, 1953
Cette espece est connue a I’état adulte et préimaginal. Culex horridus appartient au groupe
Protomelanoconion (Sirivanakarn, 1971). Ses gites larvaires sont constitués de trous d’arbre
(Grjebine et Lacan 1953). Cette espece est présente dans le domaine de I’Ouest (Grjebine et
Lacan 1953) et du Centre (Fontenille 1989). Culex horridus n’a pas d’importance médicale

et vétérinaire.

Cx. (Eum.) kingianus Edwards, 1922

Doucet, 1950

Cette espéce est connue a I’état adulte et préimaginal. A Madagascar, ses gites
larvaires sont constitués de trous d’arbre (Fontenille 1989) et autres phytotelmes (Brunhes et
Hervy 1995). Cette espece a également été identifiée, au stade larvaire, d’un grand marais
d’eau douce dans la ville de Mahajanga (Grjebine et Lacan 1953). Culex kingianus a été
mentionné du domaine de 1’Ouest (Grjebine et Lacan 1953) et de I’Est (Fontenille 1989).
Cette espece n’a jamais été¢ impliquée dans la transmission des maladies ni a Madagascar ni

dans le monde.
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Cx. (Eum.) rubinotus Theobald, 1906

Fontenille et Mathiot, 1984

Cette espéce est connue a 1’état adulte et préimaginal. A Madagascar, ses larves se
développent dans les trous d’arbre (Fontenille 1989) et dans de nombreux phytotelmes
(Brunhes et Hervy 1995). Culex rubinotus a ét¢é mentionné a Nosy Be (Fontenille et al
1988) et dans le domaine de I’Est (Fontenille 1989). Cette espéce n’a jamais été impliquée
dans la transmission des maladies a Madagascar. En Afrique, cette espéce constitue un
vecteur potentiel du virus de la FVR (Linthicum et al. 1985), du virus Uganda S et du virus

Germiston (http://www.pasteur.fr/recherche/banques/CRORA/).

% Sous-genre Maillotia Theobald, 1907
Trois especes de ce sous-genre sont signalées a Madagascar. Culex salisburiensis est
composé de trois sous-especes, dont la sous-espéce coursi Doucet, 1949b est endémique de
Madagascar et la sous-espéce salisburiensis n’a été identifiée qu’une seule fois, dans la

région du Lac Alaotra.

Cx. (Mai.) salisburiensis salisburiensis Theobald, 1901

Doucet, 1949b

Cette espéce est connue par la description des stades adultes et larvaires. A
Madagascar, ses larves se développent dans les riziéres. Cette espece est présente dans le

domaine de I’Est (Doucet 1949b) et n’a pas d’importance médicale et vétérinaire.

Cx. (Mai.) salisburiensis coursi Doucet, 1949
Doucet, 1949b, endémique
Cette espéce est connue a 1’état larvaire. Ses gites larvaires sont constitués de riziéres

(Doucet 1949b). Cette espece se trouve dans le domaine de I’Est (Doucet 1949b).

Cx. (Mai.) seyrigi Edwards, 1941

Edwards, 1941, endémique

Cette espece est endémique malgache connue a I’état adulte et préimaginal. Ses
larves se développent dans les marécages (Brunhes 1967), les trous de rochers et les fossés
herbeux (Brunhes 1968). Cette espece est présente dans le domaine du Centre (Brunhes

1968) et n’a pas d’intérét médical et vétérinaire.
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III - 3.2.6. Genre Eretmapodites Theobald, 1901
Le genre Eretmapodites comprend 48 especes dont quatre ont été signalées de
Madagascar. Les espéces appartenant a ce genre partagent des caractéristiques
morphologiques avec les espéces du genre Aedes a savoir la présence des soies post-

spiraculaires et des griffes dentées.

Er. oedipodeios Graham, 1909

Doucet, 1950

Cette espéce d’Afrique de 1’Ouest et Centrale a été signalée une unique fois par
Doucet a Madagascar, suite a des captures réalisées par Paulian a Taolagnaro (Doucet 1950).
Depuis, cette espece n’a jamais été retrouvée. Sa présence sur le sol malgache est remise en
cause. Eretmapodites oedipodeios est impliqué dans la transmission du virus Eret au

Cameroun (http://www.pasteur.fr/recherche/banques/CRORA/).

Er. plioleucus Edwards, 1941

Doucet, 1950

Cette espece est représentée par deux sous-especes : brevis et plioleucus. Cette
espece présente une ressemblance morphologique étroite avec Eretmapodites leucopous
Graham qui est absent de Madagascar. Eretmapodites plioleucus est connu au stade adulte.
Cette espece d’Afrique Centrale a été signalée par Doucet de 1’Ile d’Europa et de la région
de la Lokobe du Sambirano (Doucet 1950). Ensuite, elle n’a jamais été retrouvée sur I’ile
d’Europa, ni a Madagascar. Sa présence dans les Iles de ’Océan Indien est remise en cause.
Eretmapodites plioleucus n’est pas impliqué dans la transmission des maladies dans le

monde.

Er. quinquevittatus Theobald, 1901

Ventrillon, 1905

Cette espéce est connue & tous les stades de développement. A Madagascar, des
stades préimaginaux ont été récoltés dans de 1’eau croupie (Doucet 1950). Cette espéce peut
se développer dans de nombreux phytotelmes (Brunhes et Hervy 1995). Eretmapodites
quinquevittatus se retrouve a Nosy Be, Nosy Komba (Fontenille ez al. 1988) et dans tous les
domaines biogéographiques malgaches (Fontenille 1989). Cette espéce est trés agressive

pour ’homme la journée et en sous-bois (Fontenille 1989). Le virus Mengo a été isolé chez
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cette espece (Fontenille et al. 1988). En Afrique, c’est le vecteur potentiel du virus de la
FVR (Prehaud et Bouloy 1997) et du virus appartenant aux genres Flavivirus et Bunyavirus

(http://www.pasteur.fr/recherche/banques/CRORA/).

Er. subsimplicipes Edwards, 1914

Doucet, 1951a.

Cette espéce est connue aux stades adultes et préimaginaux. A Madagascar, cette
espece a ét¢ mentionnée la premicre fois a Périnet dans le domaine de 1I’Est par Doucet
(1951a). A Madagascar, cette espéce est rare et n’est pas impliquée dans la transmission de
pathogeénes en dépit d’une voracité, parfois insoutenable, vis-a-vis de ’homme en sous-bois.
Son abondance et son agressivité par endroit lui font un vecteur potentiel (Brunhes 1978)
dans I’Océan Indien. Au Kenya, cette espece constitue le vecteur potentiel du virus Okola

(http://www.pasteur.fr/recherche/banques/CRORA/).

III - 3.2.7. Genre Ficalbia Theobald, 1903

Le genre Ficalbia appartient a la tribu des Ficalbiini avec le genre Mimomyia. Le
genre Ficalbia est représenté par seulement huit especes dans le monde dont quatre espéces
appartiennent a la région afro-tropicale. A Madagascar, ce genre est représenté par deux
especes qui ne sont pas endémiques malgaches. Ces espeéces ont été retrouvées
principalement dans le domaine de I’Est. Des spécimens collectés dans d’autres domaines
bioclimatiques par Fontenille ou Rodhain n’ont pas pu étre identifiés. Ceci nous incite a
penser qu’a Madagascar ce genre est encore insuffisamment étudié. Les deux especes de

Ficalbia présentes a Madagascar n’ont pas d’importance médicale et vétérinaire connue.

Fi. uniformis (Theobald, 1904)

Doucet, 1949

Les gites larvaires sont constitués de prairies inondées, de marais, de canaux et d’eau
claire tres profonde toujours avec une végétation aquatique abondante (Doucet 1949b). Cette

espece est présente dans le domaine de I’Est et du Centre (Doucet 1949b).

Fi. circumtestacea (Theobald, 1908)
Grjebine, 1986
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A Madagascar, cette espéce n’a été collectée qu’a I’état larvaire. Elle a été signalée
dans le domaine de I’Est, a Andasibe-Mantadia et dans la région de Manakara (Grjebine
1986).

III - 3.2.8. Genre Hodgesia Theobald, 1903

Parmi les 11 espéces appartenant au genre Hodgesia connues dans le monde, quatre
ont été signalées dans la région afro-tropicale ; principalement en Afrique centrale. En effet,
les spécimens africains présentent tous une ornementation comparable, particulierement les
femelles qui sont impossibles a distinguer entre elles (Mattingly et McCrae 1977). Bien que
leur présence ait été avérée a Madagascar par Fontenille (1989), les spécimens malgaches
sont encore, a ce jour, non identifiées. Cet auteur mentionne la présence de sept spécimens
adultes capturés, sur homme de jour, en avril 1984 dans la station forestiere de Mandena
(Taolagnaro). Cinq spécimens ont ét¢ mis en lots et ont fait ’objet d’une tentative
d’isolement d’arbovirus. Deux femelles, montées sur minutie, sont actuellement conservées
au laboratoire de taxonomie des vecteurs de I’IRD Montpellier. Depuis ces récoltes dans le
Sud de I'ile, deux autres spécimens femelles ont été identifiés parmi des captures faites sur
homme par Didier Fontenille en mai 1983, dans la station forestiére d’Antetezana, située le
long de la cote entre Toamasina et Foulpointe (Le Goff comm. pers.). Un effort de récolte
des stades préimaginaux aux abords des plantes aquatiques des zones marécageuses de la
cOte est pourrait faciliter leur capture et enfin permettre une identification de I’espece, voire
des especes, présentes a Madagascar. Ces petits moustiques, mal connus, qui se nourrissent
rarement sur I’homme, n’ont jamais ¢été impliqués dans la transmission de maladies

humaines ou animales.

III - 3.2.9. Genre Lutzia Theobald, 1903
Ce genre était autrefois classé dans le genre Culex et il est réparti en trois sous-genres
dont seul le sous-genre Metalutzia est présent a Madagascar.
s Sous-genre Metalutzia Tanaka, 2003
Ce sous-genre comprend deux especes dont une seule espéce est présente a

Madagascar : Lutzia tigripes.

Lt. (Met.) tigripes (de Grandpre et de Charmoy, 1901)
Edwards, 1920b
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Cette espeéce est connue a 1’état adulte et préimaginal. La larve de cette espéce est
prédatrice d’autres larves de Culicidae. Cette espéce est donc généralement retrouvée en
association avec d’autres espéces culicidiennes dans de nombreux gites. A Madagascar, Lt.
tigripes se développe dans les fonds de pirogues, les marais, les canaux (Doucet 1951b), les
marécages (Grjebine et Lacan 1953), les pneux, les petites flaques, les bas-fonds inonables
(Tantely et al. 2013) et les rizieres (Robert et al. 2002). Cette espéce se retrouve a Nosy Be,
a Nosy Komba (Fontenille et al. 1988), dans le domaine de 1’Ouest, de I’Est et du Centre
(Doucet 1951b ; Fontenille 1989). Cette espece n’est pas impliquée dans la transmission des
maladies a Madagascar. En Afrique, cette espéce a été trouvée naturellement infectée par le
virus West Nile (Savage et al. 1999), le virus Ntaya (Brottes et al. 1966), et bien d’autres
virus dans la République de 1’Afrique Centrale (virus Sindbis, virus Babanki, virus Bobia,

virus Mossuril et virus Kamese) (http://www.pasteur.fr/recherche/banques/CRORA/)

III - 3.2.10. Genre Mansonia Blanchard, 1901
Ce genre comprend environ 25 especes dans le monde. Ces espéces sont reparties
dans deux sous-genres. A Madagascar, seul le sous-genre Mansonoides est présent et il est
représenté par deux especes. Les larves de Mansonia vivent dans les eaux permanentes en
association avec des plantes aquatiques. Les larves vivent fixées sur les tiges et les racines

immergées dont elles puisent, dans les espaces aériferes, I’air nécessaire a leur respiration.

% Sous-genre Mansonioides Theobald, 1907

Ma. (Mnd.) africana (Theobald, 1901)

Grjebine et Lacan, 1953

Cette espéce est connue a 1’état adulte et préimaginal. A Madagascar, Ma. africana
est rare et sa présence est avérée dans le domaine de I’Ouest (Fontenille 1989 ; Grjebine et
Lacan 1953). Sa biologie est encore mal connue a Madagascar mais cette espece est
reconnue tres anthropophile sur le continent africain (da Cunha Ramos et Ribeiro 1975).
Dans le monde, elle constitue le vecteur potentiel du virus de Bunyavirus (Traoré-Lamizana
et al. 2001), du virus Middleburg, du virus Pongola, du virus Zinga (Cordellier et Geoffroy
1976), du virus Spondweni (Mclntosh ef al. 1961a) et du virus de la FVR (Fontenille et al.
1998). Mansonia africana constitue aussi le vecteur potentiel d’au moins 13 arbovirus

(Alphavirus, Flavivirus, Bunyavirus, Phlebovirus)

Theése de Tantely Michaél Luciano — Université d’Antananarivo/IPM/IRD 107


http://www.pasteur.fr/recherche/banques/CRORA/

(http://www.pasteur.fr/recherche/banques/CRORA/) et de Brugia patei (Brengues et al.
1968).

Ma. (Mnd.) uniformis (Theobald, 1901)

Edwards, 1920b

Cette espéce est connue & tous les stades de développement. A Madagascar, elle se
développe dans les mares et les rizieres (Doucet 1951b). Cette espece est présente a Nosy
Be, a Nosy Komba (Fontenille et al. 1988), et dans tous les domaines biogéographiques
malgaches a I’exception du domaine du Nord (Fontenille 1989). Cette espéce peut créer par
endroit des nuisances importantes car la piqlre de la femelle est souvent douloureuse. Cette
espece est anthropophile et abondante la nuit (Fontenille 1989). Mansonia uniformis
constitue un vecteur potentiel du virus de la FVR, du virus Babanki, du virus endémique du
Périnet (Fontenille 1989), de Wuchereria bancrofti (Grjebine et Brygoo 1958), de Setaria
sp. et de Dirofilaria sp. (Brunhes 1972). En Afrique, Mansonia uniformis est largement
zoophile dans certaines régions et relativement anthropophile dans d’autres régions, tout en
ayant été occasionnellement récolté sur les oiseaux et sur les chauves-souris (Hamon et al.
1964). Dans le monde c’est un vecteur potentiel du virus West Nile (Hubalek et Halouzka
1999), du virus O’nyong-nyong (Lutwama et al. 1999), du virus Zika (Cornet et al. 1979),
du virus de la FVR (Sang et al. 2006), du virus Middleburg, du virus Yata (Cordellier et
Geoffroy 1976) et du virus Chikungunya (Cornet et al. 1979). C’est un vecteur potentiel

d’au moins 16 arbovirus (Alphavirus, Flavivirus, Bunyavirus, Orbivirus, Rhabdovirus,

Phlebovirus) (http://www.pasteur.fr/recherche/banques/CRORA/) C’est aussi un vecteur

potentiel de Dirofilaria sp. et Setaria sp. (Brengues et al. 1968).

I1I - 3.2.11. Genre Mimomyia Theobald, 1903
Le genre Mimomyia, ainsi que le genre Ficalbia, appartiennent a la tribu Ficalbiini.
Le genre Mimomyia comprend 45 espéces réparties en trois sous-genres : Etorleptiomyia

(sept especes), Ingramia (21 especes) et Mimomyia (17 espéces) (http://mosquito-taxonomic

inventory.info/). Vingt deux especes dont 17 endémiques sont signalées a Madagascar. La
relation phylogénétique du genre Mimomyia avec d’autres genres de Culicidae reste
incertaine, mais les données morphologiques suggerent des affinités avec les Ficalbia et les
Hodgesia (Harbach et Kitching 1998). Trés peu de données sont disponibles sur la biologie

des Mimomyia. Les especes de ce genre n’ont pas d’importance médicale et vétérinaire, bien
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que certaines espeéces aient été trouvées naturellement infectées par des arbovirus, au

Sénégal en particulier (http://www.pasteur.fr/recherche/banques/CRORA/).

«  Sous-genre Etorleptiomyia Theobald, 1904
Le sous-genre Etorleptiomyia comprend sept especes réparties, principalement, dans
la région éthiopienne et les régions Orientale et Australienne. Parmi les trois espéces
présentes dans la région éthiopienne, deux espéces sont présentes a Madagascar dont une est
endémique de la Grande Ile. Les espéces du sous-genre Ertoleptiomyia se reproduisent dans

les collections d’eaux terrestres (mares, marais, étangs).

Mi. (Eto.) martinei (Doucet, 1951a)

Doucet, 1951a, endémique

Cette espéce est connue uniquement par la description de la femelle, dont I’existence
et I’appartenance a un sous-genre a été plusieurs fois remise en cause (Mattingly et Grjebine
1958). Sans pouvoir en apporter la preuve indiscutable, certains auteurs (Grjebine 1986 ;
Mattingly et Grjebine 1958) suggerent que cette description pourrait correspondre a la
femelle de Mi. (Ingramia) spinosa. Si tel était le cas, les deux especes seraient synonymes et
conserveraient le nom de Mimomyia martinei (Grjebine 1986). En attendant un complément
d’information, cette espece doit étre considérée comme valide et inventoriée dans la liste des

especes malgaches appartenant au sous-genre Ertoleptiomyia (http://mosquito-taxonomic-

inventory.info/). Depuis la capture de deux spécimens adultes au repos dans un bambou

creux a Périnet par Doucet (1951a), aucune mention ne rapporte la présence de cette espece

dans les récoltes.

Mi. (Eto.) mediolineata (Theobald, 1904)

Fontenille, 1989b

A Madagascar, larves et nymphes ont été capturées dans les marais littoraux
favorables au développement de plantes herbacées (Cyperaceae, fougeres) dont 1’eau des
gites est tres riche en tannins et maticres organiques végétales (Grjebine 1986). Cette espece
a été¢ capturée dans le domaine de I’Est, de la région de Manakara a Taolagnaro, et dans le
domaine de I’Ouest, dans la région de Mahajanga (Fontenille 1989b ; Rodhain, 1979 cité par

Fontenille).
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% Sous-genre Ingramia Edwards, 1912
La plupart des espéces appartenant au sous-genre Ingramia (N = 21) ne sont connus
que de Madagascar (n = 16) : 14 espéces sont présentes dans le domaine de 1’Est, deux dans
le Sambirano (Nosy Be), seulement une espéce dans le domaine de 1’Ouest et une espéce
dans le domaine Sud (Isalo). Les larves et les nymphes des Ingramia se développent dans les

phytotelmes, a I’aisselle des frondes des Ravenala et des Pandanus.

Mi. (Ing.) aurata (Doucet, 1951)

Doucet, 1951, endémique

Cette espéce est connue a 1’état adulte et préimaginal. Cette espéce appartient a un
complexe de trois especes jumelles : Mi. aurata, Mi. bernardi et Mi. beytouti. Les larves et
les nymphes ont été récoltées presque exclusivement a ’aisselle des frondes de Ravenala
(Doucet 1951a ; Fontenille 1989b ; Grjebine 1986) sauf une fois, a I’aisselle d’un Pandanus
(Grjebine 1986). Cette espece est présente dans le domaine du Centre et de I’Est (Doucet

1951a ; Fontenille 1989 ; Grjebine 1986). La biologie des adultes reste largement inconnue.

Mi. (Ing.) bernardi (Doucet, 1950)

Doucet, 1950, endémique

Les ceufs de cette espéce restent a décrire. Cette espece appartient a un complexe de
plusieurs especes jumelles : elle est trés proche morphologiquement, a tous les stades de
développement de I’espece Mi. aurata. Les larves et les nymphes ont été récoltées, en zone
foresticre, a 1’aisselle des frondes de Ravenala et de Pandanus (Doucet 1950). Son domaine
de répartition est vaste et englobe une grande partie du domaine de 1I’Est (Doucet 1950). La

biologie des adultes reste inconnue. Elle n’a pas d’importance médicale et vétérinaire.

Mi. (Ing.) beytouti (Doucet, 1951b)

Doucet, 1951b, endémique

Les ceufs de cette espéce restent a décrire. Cette espece appartient a un complexe de
trois especes trés proches morphologiquement a tous les stades de développement : Mi.
beytouti, Mi. colessi et Mi. marksae. L’espece a, toujours, été récoltée a l’aisselle des
feuilles de Ravenala (Doucet 1951b ; Grjebine 1986). Elle est présente dans le domaine de
I’Est (Grjebine 1986).

Mi. (Ing.) brygooi (Grjebine, 1986)
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Grjebine, 1986, endémique

La larve, la nymphe et seulement le male de cette espéce ont été décrits. Compte-
tenu de I’extréme ressemblance entre les larves du sous-genre Ingramia, ces captures
peuvent se rapporter a 1’'une des trois especes qui composent un complexe d’especes
jumelles entre Mi. brygooi, Mi. levicastilloi et Mi. longicornis ou bien a D’espéce
morphologiquement proche, Mi. ramalai. Les deux méales connus sont ceux ayant servi a la
description de I’espéce et ils ont €té obtenus a partir de 1’¢levage de larves. Elle se
développe a l’aisselle de Pandanus et de Ravenala. Fontenille (1989b) mentionne avoir
récolté des larves appartenant au groupe Brygooi dans pondoirs pi¢ges a Périnet. Cette
espece a été capturée du domaine de I’Est (Grjebine 1986). Elle n’a pas d’importance

médicale et vétérinaire.

Mi. (Ing.) collessi (Grjebine, 1986)

Grjebine, 1986, endémique

Ses ceufs restent a décrire. Cette espece, jumelle de Mi. beytouti, se développe a
I’aisselle des frondes de Ravenala. Elle a essentiellement été signalée dans le domaine de

I’Est (Grjebine 1986). La biologie des adultes reste inconnue.

Mi. (Ing.) jeansottei (Doucet, 1950)

Doucet, 1950, endémique

Les ceufs de cette espéce restent a décrire. Les larves et les nymphes se développent
principalement a 1‘aisselle des feuilles de Ravenala mais également dans les urnes en cornet
de Nepenthes madagascariensis des tourbicres littorales. Cette espéce a été récoltée a
maintes reprises, mais uniquement sur la cote Est de Madagascar. La biologie des adultes

reste inconnue (Brunhes et Hervy 1995 ; Grjebine 1979, 1986).

Mi. (Ing.) levicastilloi (Grjebine, 1986)
Grjebine, 1986, endémique
Cette espeéce est connue a |’état larvaire et nymphal. Les stades larvaires se

développent a 1’aisselle de Pandanus situés le long des dunes littorales du domaine de 1’Est

(Grjebine 1986).

Mi. (Ing.) longicornis (Grjebine, 1986)
Grjebine, 1986, endémique
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Les ceufs de cette espece restent a décrire. L espece n’est connue que de la région de
Lakato ou est située la localité type (forét d’Ambodirano), domaine du centre. Les larves se
développaient en zone foresticre, a 1’aisselle de grands Pandanus. Les adultes ne semblent

étre connus que par €levage a partir de larves (Grjebine 1986).

Mi. (Ing.) marksae (Grjebine, 1986)

Grjebine, 1986, endémique

Les ceufs de cette espece restent a décrire. Cette espéce appartient & un complexe de
trois especes trés proches morphologiquement a tous les stades de développement : Mi.
beytouti, Mi. colessi et Mi. marksae. L’espéce se développe a 1’aisselle des feuilles de

Ravenala du domaine de I’Est. Les adultes ne sont connus que par élevage a partir des larves

(Grjebine 1986).

Mi. (Ing.) mattinglyi (Grjebine, 1986)

Grjebine, 1986, endémique

La larve, la nymphe et seulement le male de cette espece ont été décrits. Le seul male
connu et ayant servi a la description de I’espece a été obtenu a partir de I’élevage de
I’holotype larvaire. L’espéce se développe a aisselle des Ravenala. Elle n’est connue que

de la forét d’Andasibe, du domaine de I’Est (Grjebine 1986).

Mi. (Ing.) milloti (Grjebine, 1986)

Grjebine, 1986, endémique

Les ceufs de cette espece restent a décrire. Cette espece appartient a un groupe de
trois especes tres proches morphologiquement : Mi. roubaudi et Mi. milloti a Madagascar et
Mi. grjebinei dans I’archipel des Comores. Les larves et les nymphes se développent a
I’aisselle des feuilles des Aracées (Colocasia sp. et Typhonodorum sp.) ou de Pandanus sp..

Cette espece a été récoltée dans le domaine du Centre (Grjebine 1986).

Mi. (Ing.) ramalai (Grjebine, 1986)

Grjebine, 1986, endémique

La larve, la nymphe et seulement la femelle de cette espéce ont été décrites. Les deux
femelles ayant servi a la description de I’espéce ont été obtenues a partir de 1’élevage de
larves. Les larves et les nymphes de cette espece ont été récoltées a I’aisselle de Pandanus,

des Hautes Terres centrales, du domaine du Centre. Cette espece est trés proche
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morphologiquement de Mi. brygooi, espéce présente dans les Pandanus cotier de la région

de Manakara. La biologie des adultes est inconnue.

Mi. (Ing.) roubaudi (Doucet, 1950)

Doucet, 1950, endémique

Les ceufs de cette espece restent a décrire. Cette espece appartient a un groupe de
trois especes trés proches morphologiquement : Mi. roubaudi et Mi. milloti a8 Madagascar et
Mi. grjebinei dans 1’archipel des Comores. Des variations morphologiques ont été observées
a partir de spécimens issus des larves récoltées dans les Pandanus a Vohipeno, laissant
supposé que nous somme en présence d’un complexe d’espéces jumelles. Les larves et les
nymphes se développent a 1’aisselle des feuilles des Aracées, principalement de
Typhonodorum sp., et plus exceptionnellement a [’aisselle des frondes de Ravenale.
L’espece Mi. (Ing.) roubaudi est largement représentée dans le domaine de I’Est. Elle a
¢galement présente localement sur la cote ouest de Madagascar, a Nosy Be, dans la région
de Mahajanga et a Morondava (Grjebine 1986 ; Grjebine et Lacan 1953). En dépit d’une
présence assez étendue de cette espéce sur 1’1le de Madagascar, les adultes ne sont connus

que par ¢levage a partir de larves.

Mi. (Ing.) spinosa (Doucet, 1951a)

Doucet, 1951a, endémique

Les ceufs de cette espece restent a décrire. Grjebine (1986) propose une description
complémentaire a partir de récoltes faites dans la forét d’Analamazaotra, située dans la
méme région et suggere la synonymie de cette espece avec I’espece Mi. martinei, mais sans
en apporter la preuve. Des larves et des nymphes ont été récoltées principalement a 1’aisselle
des frondes de Ravenala et une unique fois dans un bambou (Doucet 1951a). Cette espece

est présente dans le domaine de 1’Est (Doucet 1951a ; Grjebine 1986).

Mi. (Ing.) stellata (Grjebine, 1986)

Grjebine, 1986, endémique

Les ceufs de cette espece restent a décrire. Des larves et des nymphes de cette espece
ont été récoltées principalement a 1’aisselle des frondes de Ravenale et une unique fois dans
un bambou. Cette espece, toujours capturée en région forestiere du domaine de 1I’Est, n’est
connue que de la région de Moramanga (Périnet, La Mandraka, Lakato). Les adultes ne sont

connus que par ¢levage a partir de larves (Grjebine 1986).
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Mi. (Ing.) vansomerenae (Grjebine, 1986)

Grjebine, 1986, endémique

Seul le stade larvaire de cette espece est décrit. Cette espece n’est connue que par la
série type qui a été récoltée a ’aisselle des frondes d’un Ravenala dans la réserve de la
Lokobe sur Nosy Be (Grjebine 1986).

*  Sous-genre Mimomyia Theobald, 1903

Le sous-genre Mimomyia comprend 21 espéces dont la distribution englobe les
régions éthiopienne et orientale et s’étend jusqu’au Nord de 1’ Australie et le Pacifique Sud.
Les quatre especes présentes a Madagascar ont toutes une trés vaste répartition sur le
continent africain. Les espéces du sous-genre Mimomyia se développent dans les collections

d’eaux terrestres (mares, marais, étangs et bords de riviere).

Mi. (Mim.) hispida (Theobald, 1910)

Doucet, 1951b

Seuls les ceufs de cette espéce ne sont pas encore décrits. A Madagascar, des larves
et/ou des adultes de cette espece ont été capturés par différents auteurs Doucet (1950-
1951b), Grjebine (1986) et Fontenille (1989b) dans les domaines du Centre et de I’Est.
Généralement, les larves se développent dans les mares et les marais avec une abondante
végétation aquatique (Grjebine 1986). Néanmoins, a Madagascar, des larves ont également
été récoltées dans I’eau boueuse de marécages et de rizieres a faible végétation (Doucet
1951b). Dans I’ensemble, la biologie des adultes est peu connue, toutefois quelques
spécimens ont été capturés sur homme en Afrique de 1’Ouest (Hamon 1963 ; Mattingly
1949). Au Sénégal, un Alphavirus (virus Babanki) et deux Flavivirus (virus Bagaza et West
Nile) ont été isolés de plusieurs lots de Mi. hispida
(http://www.pasteur.fr/recherche/banques/CRORA/).

Mi. (Mim.) mimomyiaformis (Newstead, 1907)

Doucet, 1951a

Seuls les ceufs de cette espéce ne sont pas encore décrits. A Madagascar, les stades
préimaginaux se développent en forét, parmi la végétation aquatique, dans les eaux
stagnantes des marais ou dans les eaux a courant trés lent des canaux d’irrigation ou sur les

bords des rivieres (Doucet 1951a). L’espece est largement représentée dans le domaine de
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I’Est. Elle a également été signalée dans la plaine cotiere de 1’Ouest, dans la région de
Mahajanga (Grjebine 1986). L’espéce Mi. mimomyiaformis a été rarement capturée sur
homme en Afrique de I’Ouest (Hamon 1963 ; Mattingly 1949) et elle ne semble pas avoir de

role vecteur potentiel.

Mi. (Mim.) plumosa (Theobald, 1901)

Doucet, 1951b

Seuls les ceufs de cette espéce ne sont pas encore décrits. A Madagascar, Mi.
plumosa se développait dans un étang forestier riche en végétation (Grjebine 1986). Sa
répartition est connue par des captures ponctuelles de larves ou d’adultes, dans le domaine
de I’Est (a Périnet et dans la région de Vangaindrano) et dans le Sambirano. En Afrique, en
dépit d’un contact possible avec I’homme, le role vecteur potentiel de cette espece semble
limité. Un Bunyavirus du groupe Bwamba, un virus non pathogéne pour ’homme, a été
isolé une unique fois dun lot de Mi.  hispida du  Sénégal

(http://www.pasteur.fr/recherche/banques/CRORA/).

Mi. (Mim.) splendens Theobald, 1903

Grjebine, 1956

Seuls les ceufs de cette espéce ne sont pas encore décrits. A Madagascar, sa présence
est avérée dans le domaine de 1’Est, des marges des Hautes Terres centrales (Moramanga,
Périnet) jusqu’aux lagunes littorales du Sud-Est (régions de Manakara et de Vangaindrano).
Cette espece a également été signalée localement dans le domaine de 1’Ouest (région de
Mahajanga). Les larves se développent dans les collections d’eaux terrestres, invariablement
associées a des plantes aquatiques qui leur sont indispensables pour respirer. En Afrique, le
virus West Nile, ainsi que deux autres virus (Babanki et Bagaza), ont été isolés de plusieurs

lots de Mi. splendens (http://www.pasteur.fr/recherche/banques/CRORA/)

III - 3.2.12. Genre Orthopodomyia Theobald, 1904
Ce genre est représenté par 35 especes dans le monde dont huit sont présentes a
Madagascar. Les espéces malgaches appartiennent au groupe Vernoni et sont toutes

endémiques. Elles ne sont pas impliquées dans la transmission des maladies.

Or. ambremontis Brunhes et Hervy, 1995
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Brunhes et Hervy, 1995, endémique

Cette espece est connue par la description des males et des stades préimaginaux. Ses
gites larvaires sont constitués de cavités creusées dans un tronc d’arbre. Cette espéce est
présente dans le domaine du nord et limitée aux altitudes supérieures a 1200 m d’altitude de

la Montagne d’Ambre (Brunhes et Hervy 1995).

Or. ankaratrensis Brunhes et Hervy, 1995

Brunhes et Hervy, 1995, endémique

Cette espece est connue par la description des larves. Ses gites larvaires sont
constitués de creux d’arbre. Orthopodomyia ankaratrensis est présent dans le domaine du
Centre et n’est connu que du massif volcanique de I’ Ankaratra. La biologie des adultes est

inconnue (Brunhes et Hervy 1995).

Or. fontenillei Brunhes et Hervy, 1995

Brunhes et Hervy, 1995, endémique

Seuls les ceufs de cette espece ne sont pas encore décrits. Cette espece se développe
dans les troncs d’arbres et elle est présente dans le domaine de 1’Est (Brunhes et Hervy
1995) et du Centre (Tantely et al. 2013). L’aire de répartition de cette espece se trouve en

forét, a des altitudes supérieures a 800 m.

Or. milloti Doucet, 1951a

Doucet, 1951a, endémique

Seuls ses ceufs ne sont pas encore décrits. Cette espece se développe dans les trous
d’arbre, les aisselles de feuille de Pandanus (Ravaonjanahary 1978), les pondoir-piéges en
bambou et les aisselles de feuilles de Ravenala (Fontenille 1989). Orthopodomyia milloti se
retrouve dans le domaine de I’Est et du Centre (Brunhes et Hervy 1995 ; Fontenille 1989).
Dans ces domaines bioclimatiques, cette espece semble étre fréquente a des altitudes
inférieures a 800 ou a 900 m d’altitude: depuis le bord de mer jusqu’a la premicre falaise des

marges orientales des Hautes Terres centrales.

Or. rajaonariveloi Brunhes et Hervy, 1995

Brunhes et Hervy, 1995, endémique
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Cette espece est connue par la description de la femelle. La biologie de cette espece
est encore inconnue. Orthopodomyia rajaonariveloi est présent dans le domaine de I’Est et

n’est connu que de la région de Fenoarivo Atsinanana (Brunhes et Hervy 1995).

Or. ravaonjanaharyi Brunhes et Hervy, 1995

Brunhes et Hervy, 1995, endémique

Cette espéce est connue a I’état adulte, larvaire et nymphal. Orthopodomyia
ravaonjanaharyi se développe dans les cavités creusées dans un A/bizzia, dans un tronc de
manguier et il est présent dans le domaine de I’Est (Brunhes et Hervy 1995). Dans 1’état
actuel de nos connaissances, son aire de répartition est limitée a la cote Nord-Est de

Madagascar, dans la région de Sambava-Antalaha. La biologie des adultes est inconnue.

Or. rodhaini Brunhes et Hervy, 1995

Brunhes et Hervy, 1995, endémique

Cette espeéce est connue par la description des stades préimaginaux (larve et
nymphe). Orthopodomyia rodhaini se développe dans les bambous sectionnés et dans les
trous d’arbre et il est présent dans le domaine de I’Est (Brunhes et Hervy 1995), plus

précisément sur le pourtour de la baie d’ Antongil.

Or. vernoni Van Someren, 1949

Van Someren, 1949, endémique

Seuls les ceufs de cette espece ne sont pas encore décrits. Ses gites larvaires sont
constitués de nombreux phytotelmes, de boites de conserves, de bidons métalliques, de pots
de peintures (Brunhes et Hervy 1995 ; Fontenille 1989b). Cette espece est fréquente dans la
partie occidentale de Madagascar. Elle se développe tout particulierement dans les domaines
de 1I’Ouest et du Sud mais peut atteindre les zones de contact des autres domaines, du

moment ou 1’altitude reste inférieure a 1000 m d’altitude.

III - 3.2.13. Genre Toxorhynchites Theobald, 1901
Ce genre comprend environ 92 especes et sous-especes dans le monde dont six
especes sont présentes a Madagascar. Ces especes malgaches sont toutes reparties dans le
seul sous-genre Afrorhynchus qui domine en Afrique continentale, et dans le seul groupe
pauliani, endémique de Madagascar (Ribeiro 2004). La morphologie externe de ce groupe

est tres homogene, avec une compléte absence de caracteéres diagnostics absolus comme
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dans un complexe d’especes jumelles. L’identification des especes de ce complexe est basée
sur I’¢tude des génitalia des males. Les Toxorhynchites sont les seuls moustiques
exclusivement phytophages a 1’état adulte. Ils ne sont donc pas impliqués dans la
transmission des pathogeénes. Les larves sont des prédatrices des autres especes de
moustiques et leur voracité en a fait, parfois, des agents de lutte biologique efficace (Ribeiro
2004). Les larves des Toxorhynchites ont généralement été capturées dans les phytotelmes :
Typhonodorum, Ravenala, Pandanus, Nepenthes madagascarensis, Colocasia, bambous et
les coques de fruits a Madagascar (Grjebine et Brygoo 1958). Les espéces connues de
Toxorhynchites malgaches sont toutes réparties dans le domaine biogéographique de I’Est

(Doucet 1951b ; Ribeiro 2004).

Tx. (Afr.) brunhesi Ribeiro, 2004
Ribeiro, 2004, endémique
Cette espece est connue a I’état adulte (male et femelle) et préimaginal. Cette espece

a été décrite de la région de Moramanga.

Tx. (Afr.) fontenillei Ribeiro, 2004
Ribeiro, 2004, endémique
Cette espece est connue par la description du male. Cette espece a été décrite de la

région de Périnet.

Tx. (Afr.) grjebinei Ribeiro, 2004

Ribeiro, 2004, endémique

Cette espéce est connue a ’état adulte (male et femelle) et préimaginal. Cette espece
est connue du domaine de I’Est, la région de Périnet jusqu’a la région de Sainte-Luce, a

I’extréme Sud-est de Madagascar.

Tx. (Afr.) lemuriae Ribeiro, 2004
Ribeiro, 2004, endémique
Cette espece est connue par la description d’une unique femelle, provenant des

récoltes de Jacques Brunhes dans la région de Manakara du domaine de ’est.

Tx. (Afr.) madagascarensis Ribeiro, 2004
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Ribeiro, 2004, endémique

Cette espece est connue a I’état adulte (male et femelle) et préimaginal. Cette espece
a été décrite de spécimens capturés dans des Ravenala et mise en €levage. Elle est connue de
la région de Taolagnaro.

Tx. (Afr.) pauliani (Doucet, 1951)

Doucet, 1951b, endémique

Cette espéce est connue par la description du male. Ce spécimen unique a été récolté
au repos dans la végétation (feuille de Ravenala) de la ville de Vangaindrano en 1950 par

Jean Doucet.

III - 3.2.14. Genre Uranotaenia Lynch Arribalzaga, 1891

Le genre Uranotaenia est le seul genre de Culicidae appartenant a la tribu des
Uranotaeniini. Ce genre est divisé en deux sous-genres et regroupe 266 espéces dans le
monde : le sous-genre Pseudoficalbia (145 espéces) et le sous-genre Uranotaenia (121
especes). Ce genre est connu de tous les continents, a 1’exception des iles de 1’Océan
Pacifique. Il est particuliecrement bien représenté dans les régions afro-tropicales et
orientales.

A Madagascar, les Uranotaenia ont bénéficié d’une révision récente et compléte du
genre (da Cunha Ramos et Brunhes 2004 ; Bousses et Brunhes en cours). Cette révision en a
fait le genre le mieux représenté en nombre d’especes de Madagascar et probablement un
des mieux connus. L’endémisme est trées importante ; absolue pour le sous-genre
Pseudoficalbia. Sur les 73 espéces connus de Madagascar, 66 sont endémiques de la Grande
ile et trois especes sont présentes seulement & Madagascar et dans 1’ Archipel des Comores.
Ces moustiques qui piquent préférentiellement des animaux a sang froid (reptiles,
batraciens,...) et qui, malgré tout, participent probablement a des cycles de transmission

d’arbovirus.

s Sous-genre Pseudoficalbia Theobald, 1912
Toutes les espéces (n = 55) sont endémiques. Leur écologie larvaire est toujours

inféodée aux gites de petite taille ou aux phytotelmes.

Ur. (Pfc.) albimanus da Cunha Ramos et Brunhes, 2004

da Cunha Ramos et Brunhes, 2004, endémique
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Cette espece est connue a I’état adulte et préimaginal. Cette espéce se développe dans
les troncs de Ravenala des foréts cotieres du domaine de I’Est (da Cunha Ramos et Brunhes

2004). Elle n’est connue que de la région de Manakara.

Ur. (Pfc.) albinotata da Cunha Ramos et Brunhes, 2004
da Cunha Ramos et Brunhes, 2004, endémique
Seuls ses ceufs ne sont pas encore décrits. Cette espece se développe dans les

bambous sectionnés et elle est présente dans le domaine de 1’Est.

Ur. (Pfc.) ambodimanga da Cunha Ramos et Brunhes, 2004

da Cunha Ramos et Brunhes, 2004, endémique

Cette espece est connue a 1’état adulte et se développe dans les bambous secs. Cette
espece est présente dans le domaine de 1I’Est (da Cunha Ramos et Brunhes 2004), depuis le
niveau de la mer (marais d’Ambila-Lemaitso) jusqu’a 900 m d’altitude (Andasibe-Mantadia

ou Périnet).

Ur. (Pfc.) antalahaensis da Cunha Ramos et Brunhes, 2004

da Cunha Ramos et Brunhes, 2004, endémique

Cette espece est connue par la description de la femelle et de la nymphe. Elle se
développe dans les troncs de Ravenala pourris contenant de I’eau riche en matiére organique
végétale. Cette espéce n’a été trouvée qu’une seule fois dans le Parc National de Masoala,

dans le domaine de I’Est (da Cunha Ramos et Brunhes 2004).

Ur. (Pfc.) apicosquamata da Cunha Ramos et Brunhes, 2004

da Cunha Ramos et Brunhes, 2004, endémique

Seuls ses ceufs ne sont pas encore décrits. Cette espece se développe principalement
dans les troncs de Ravenala sectionnés, les bambous, les troncs de manguiers, mais aussi
dans les creux de rocher. Cette espece est présente dans le domaine de I’Est, de I’Ouest et a

Nosy Be (da Cunha Ramos et Brunhes 2004).

Ur. (Pfc.) bambusicola da Cunha Ramos et Brunhes, 2004

da Cunha Ramos et Brunhes 2004, endémique
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Cette espece est connue par la description de la femelle et des stades préimaginaux.
Cette espece se développe dans les bambous sectionnés et elle est présente dans le domaine

de I’Est, a I’étage des 1000 m d’altitude.

Ur. (Pfc.) belkini Grjebine, 1979

Grjebine, 1979, endémique

Seuls les ceufs de cette espéce ne sont pas encore décrits. Cette espece se développe
dans les urnes de Nepenthes madagascariensis et est présente dans le domaine de I’Est, sur

la cote Sud-Est de Madagascar : de Manakara a Taolagnaro.

Ur. (Pfc.) bicincta da Cunha Ramos et Brunhes, 2004

da Cunha Ramos et Brunhes, 2004, endémique

Cette espece est connue par la description du male et des stades préimaginaux et elle
se développe dans les bambous sectionnés. Cette espece est présente a Nosy Be et dans le

domaine du Nord, de la région d’ Antalaha.

Ur. (Pfc.) bifasciata da Cunha Ramos et Brunhes, 2004

da Cunha Ramos et Brunhes, 2004, endémique

Cette espece est connue par la description de la femelle et des stades préimaginaux.
L’espece se développe dans les trous de crabes et est présente dans le domaine de 1’Est,

précisemment a Nosy Mangabe (da Cunha Ramos et Brunhes 2004) dans la baie d’ Antongil.

Ur. (Pfc.) bosseri Grjebine, 1979

Grjebine, 1979, endémique

Cette espéce est connue a I’état adulte et préimaginal. Uranotaenia bosseri se
développe dans les urnes de Nepenthes madagascariensis et est présent dans le domaine de
I’Est (Grjebine 1979), dans les régions coticres de Manakara a Taolagnaro et son aire de

répartition s’étend a la limite orientale du domaine du Sud, 8 Amboasary.

Ur. (Pfc.) boussesi da Cunha Ramos et Brunhes, 2004

da Cunha Ramos et Brunhes, 2004, endémique

Cette espece est connue a 1’état larvaire et elle est morphologiquement proche d’ Ur.
ravenalicola. Cette espece se développe a aisselle des feuilles de Ravenala et elle est

connue dans le domaine de I’Est, qu’a Brickaville.

Theése de Tantely Michaél Luciano — Université d’Antananarivo/IPM/IRD 121



Ur. (Pfc.) breviseta da Cunha Ramos et Brunhes, 2004

da Cunha Ramos et Brunhes, 2004, endémique

Cette espéce est connue par la description du male et de la nymphe. Ses larves se
développent dans les troncs de Ravenala. Elle est connue de la forét cotiere de Manakara

dans le domaine de I’Est.

Ur. (Pfc.) brumpti Doucet, 1951b

Doucet, 1951b, endémique

Cette espeéce est connue a I’état adulte et préimaginal. Uranotaenia brumpti se
développe dans les feuilles seéches de Ravenala tombées a terre, les eaux claires (Doucet
1951b), les flaques sur un tronc d’arbre, les feuilles de bananiers et les bambous sectionnés
(da Cunha Ramos et Brunhes 2004). Cette espece est présente dans le domaine de 1’Est (da

Cunha Ramos et Brunhes 2004), depuis le niveau de la mer jusqu’a 1100 m d’altitude.

Ur. (Pfc.) brunhesi Grjebine, 1979

Grjebine, 1979, endémique

Cette espece est connue par la description du méale et des stades préimaginaux. Ur.
brunhesi se développe dans les urnes de Nepenthes madagascarensis (Grjebine 1979) qui se
développent a I’extreme Sud-Est de Madagascar, dans la région de Taolagnaro (da Cunha

Ramos et Ribeiro 1975 ; Grjebine 1979).

Ur. (Pfc.) cachani (Doucet, 1950)

Doucet, 1950, endémique

Seuls ses ceufs restent a décrire. Uranotaenia cachani est autrefois décrite sous le
nom d’Aedes (Skusea) cachani a 1’état larvaire (Doucet 1950). Cette espece a €té ensuite
classée dans le genre Uranotaenia en 1955 (Mattingly et Brown 1955). Ses larves ne se
développent qu’a ’aisselle des feuilles de Typhonodorum lindleyanum. 1’espéce est

présente dans le domaine de I’Est et du Centre (da Cunha Ramos et Brunhes 2004).

Ur. (Pfc.) carcinicola da Cunha Ramos et Brunhes, 2004

da Cunha Ramos et Brunhes, 2004, endemique
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Seuls les ceufs de cette espeéce ne sont pas encore décrits. Cette espece se développe
dans les trous de crabe et elle a été trouvée a Nosy Mangabe uniquement dans la baie

d’ Antongil, du domaine de 1’Est.

Ur. (Pfc.) combesi Doucet, 1950

Doucet, 1950, endémique

Seuls les ceufs de cette espéce ne sont pas encore décrits. Elle se développe
principalement dans les trous de rocher mais aussi dans les flaques en bordure de riziére
(Doucet 1950), les bambous reposant sur la plage, les vasques en ciment. Uranotaenia
combesi est présent dans le domaine de 1’Ouest, du Nord, du Centre et du Sud (da Cunha

Ramos et Brunhes 2004 ; Doucet 1950).

Ur. (Pfc.) contrastata da Cunha Ramos et Brunhes, 2004

da Cunha Ramos et Brunhes, 2004, endémique

Cette espece est connue par la description de la femelle et de la nymphe.
Uranotaenia contrastata se développe dans les bambous sectionnés et 1’espéce n’est connue
que du village d’Ambodimanga, a 400 a 500 m d’altitude, dans le domaine de I’Est (da
Cunha Ramos et Brunhes 2004).

Ur. (Pfc.) cornuta da Cunha Ramos et Brunhes, 2004

da Cunha Ramos et Brunhes, 2004, endémique

Cette espece est connue par la description de la femelle et des stades préimaginaux.
Elle se développe a ’aisselle de feuille de Pandanus exposée au soleil ou en forét et est

présente dans le domaine de 1I’Est (da Cunha Ramos et Brunhes 2004).

Ur. (Pfc.) damasei Grjebine, 1979

Grjebine, 1979, endémique

Cette espece est connue par la description de la larve et de la nymphe. Cette espece
se développe dans les urnes de Nepenthes madagascariensis et elle est présente dans le
domaine de I’Est (da Cunha Ramos et Ribeiro 1975 ; Grjebine 1979), sur la cote Sud-Est, de

Manakara a Sainte-Luce.

Ur. (Pfc.) donai da Cunha Ramos et Brunhes, 2004

da Cunha Ramos et Brunhes, 2004, endémique
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Cette espece est connue a 1’état larvaire et se développe dans les urnes de Nepenthes
madagascariensis. Cette espece est connue dans le domaine de I’Est (da Cunha Ramos et

Brunhes 2004), uniquement dans la région de Taolagnaro.

Ur. (Pfc.) douceti Grjebine et Lacan, 1953

Grjebine et Lacan, 1953, endémique

Cette espece appartient a un complexe de plusieurs especes morphologiquement
proches (da Cunha Ramos et Brunhes 2004). Seuls ses ceufs ne sont pas encore décrits.
Uranotaenia douceti se développe a 1’aisselle des plantes qui retiennent de I’eau : feuilles de
Typhonodorum lindleyanum (Grjebine et Lacan 1953) ou feuille de Pandanus
(Ravaonjanahary 1978). Uranotaenia douceti est présent dans le domaine de I’Ouest et de
I’Est (da Cunha Ramos et Brunhes 2004 ; Grjebine et Lacan 1953). Son aire de répartition

est vaste, mais toujours a une altitude égale ou inférieure a 100 m d’altitude.

Ur. (Pfc.) fulgens da Cunha Ramos et Brunhes, 2004

da Cunha Ramos et Brunhes, 2004, endémique

Cette espece est connue par la description de la femelle et des stades préimaginaux.
L’espece se développe dans les vieux bambous sectionnés et elle est connue dans le domaine
de I’Est (da Cunha Ramos et Brunhes 2004), de récoltes faites dans la région de

Moramanga.

Ur. (Pfc.) grenieri Doucet, 1951b

Doucet, 1951b, endémique

Cette espéce appartient, trés probablement a un complexe d’especes
morphologiquement proche (da Cunha Ramos et Brunhes 2004). Seuls ses ceufs ne sont pas
encore décrits. Uranotaenia grenieri est morphologiquement proche d’Ur. ornata Theobald,
espece absente & Madagascar. Cette espece se développe dans les feuilles séches a terre de
Ravenala (Doucet 1951b), a laisselle de feuilles de Typhonodorum, de Pandanus, les
gouttieres, les champignons en cornet, les trous de rocher, les troncs d’arbre couché, les
flaques et les ruisseaux (da Cunha Ramos et Brunhes 2004). Cette espece est présente dans
le domaine du Centre et de I’Est (da Cunha Ramos et Brunhes 2004) et elle est abondante

sur tout la fagade orientale de Madagascar, depuis la mer jusqu’a 1200 m d’altitude.
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Ur. (Pfc.) grjebinei da Cunha Ramos et Brunhes, 2004
da Cunha Ramos et Brunhes, 2004, endémique
Seuls les ceufs de cette espéce ne sont pas encore décrits. Ses larves se développent

uniquement a 1’aisselle de feuilles de Pandanus. Cette espéce est présente dans le domaine

de I’Est (da Cunha Ramos et Brunhes 2004).

Ur. (Pfc.) haddowi da Cunha Ramos et Brunhes, 2004

da Cunha Ramos et Brunhes, 2004, endémique

Seuls les ceufs de cette espéce ne sont pas encore décrits. L’espéce se développe dans
les troncs de manguier, de kapokier et de Ravenala. Uranotaenia haddowi est présent a
Nosy Be, dans le domaine I’Est et de I’Ouest, mais toujours en bord de mer ou dans la plaine

cotiere.

Ur. (Pfc.) nov. sp. 1 Bousses et Brunhes (en cours)

Bousses et Brunhes (en cours), endémique

Cette espece est connue a I’état larvaire. Ses larves se développent dans les creux de
rocher en forét d’Ambovanomby, réserve spéciale de Namoroka, Province de Mahajanga,

domaine de I’ouest. Sa biologie reste a décrire.

Ur. (Pfc.) hervyi da Cunha Ramos et Brunhes, 2004

da Cunha Ramos et Brunhes, 2004, endémique

Seuls les ceufs de cette espéce ne sont pas encore décrits. Cette espece se développe
dans les eaux retenues dans des bambous sectionnés ou éclatés. Uranotaenia hervyi est
connu dans le domaine de I’Est (da Cunha Ramos et Brunhes 2004), de la région de

Moramanga.

Ur. (Pfc.) kraussi Grjebine et Lacan, 1953

Grjebine et Lacan, 1953, endémique

Cette espece est endémique a Madagascar, seuls ses ceufs ne sont pas encore décrits.
Cette espece se développe a I’aisselle des feuilles de Taro (Grjebine et Lacan 1953), de
Typhonodorum sp., dans les feuilles de bananier, les bambous et le chapeau d’un
champignon (da Cunha Ramos et Brunhes 2004). Uranotaenia kraussi est présent dans le
domaine de I’Est et du Centre (da Cunha Ramos, 2004). Les larves de cette espéce sont

carnassieres.
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Ur. (Pfc.) laffosseae da Cunha Ramos et Brunhes, 2004

da Cunha Ramos et Brunhes, 2004, endémique

Les ceufs de cette espece ne sont pas encore décrits. Uranotaenia laffosseae se
développe dans les bambous sectionnés et les creux d’arbres. Cette espéce est présente dans
le domaine de I’Est (da Cunha Ramos et Brunhes 2004) et a été ¢galement retrouvée dans la

montagne d’ Ambre, qui appartient au domaine du Nord.

Ur. (Pfc.) lavieri Doucet, 1950

Doucet, 1950, endémique

Seuls les ceufs de cette espece restent a décrire. Ses gites larvaires sont constitués de
tiges de bambous coupés a un metre du sol (Doucet 1951a), trous d’arbre (da Cunha Ramos
et Brunhes 2004). L’espéce se retrouve a Nosy Be, Nosy Komba (Fontenille et al. 1988), en
forét humide du domaine de 1’Est (Doucet 1951a), domaine du Nord et domaine du Centre

(da Cunha Ramos et Brunhes 2004).

Ur. (Pfc.) legoffi da Cunha Ramos et Brunhes, 2004

da Cunha Ramos et Brunhes, 2004, endémique

Cette espece est endémique malgache dont les ceufs ne sont pas encore décrits. Cette
espece se développe dans les bambous et a 1’aisselle des feuilles de Pandanus poussant sur
le canal de Pangalanes et elle est connue du domaine de I’Est (da Cunha Ramos et Brunhes
2004) dans la région de Brickaville jusqu’aux marges des Hautes Terres centrales, a une

altitude inférieure a 500 m d’altitude.

Ur. (Pfc.) longitubus da Cunha Ramos et Brunhes, 2004

da Cunha Ramos et Brunhes, 2004, endémique

Cette espece est connue a I’état larvaire et n’a été récoltée qu’une seule fois. Cette
espece se développe dans les bambous sectionnés. Uranotaenia longitubus est présent dans

le domaine de I’Est, précisement dans la presque ile de Masoala (da Cunha Ramos et

Brunhes 2004).

Ur. (Pfc.) nov. sp. 2 Bousses et Brunhes (en cours)

Bousses et Brunhes (en cours), endémique
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Cette espece est connue a 1’état larvaire. Elle appartient a la section Spinosa telle
qu’elle a été définie par Ramos et Brunhes (2004). Cette espéce se retrouve a Ambila-
Lemaitso, Province de Toamasina, domaine de 1’est. Les larves se développent a 1’aisselle

de feuilles de Pandanus poussant en bord de mer. La biologie de cette espece reste a décrire.

Ur. (Pfc.) madagascarensis da Cunha Ramos et Brunhes, 2004

da Cunha Ramos et Brunhes, 2004, endémique

Les ceufs ne sont pas encore décrits. Cette espece se développe dans les bambous
sectionnés et elle est présente dans le domaine de I’Est, depuis le bord de mer jusqu’a une

altitude inférieure a 1000 m d’altitude (da Cunha Ramos et Brunhes 2004).

Ur. (Pfc.) manakaraensis da Cunha Ramos et Brunhes, 2004

da Cunha Ramos et Brunhes, 2004, endémique

Cette espece est connue a I’état adulte et au stade nymphal. Ses larves se développent
dans les troncs de Ravenala sectionnés. Cette espece est connue uniquement de la région de

Manakara, dans le domaine de 1I’Est (da Cunha Ramos et Brunhes 2004).

Ur. (Pfc.) nigricephala da Cunha Ramos et Brunhes, 2004

da Cunha Ramos et Brunhes, 2004, endémique

Seuls les ceufs de cette espece ne sont pas encore décrits. Uranotaenia nigricephala
se développe a I’aisselle des feuilles de Pandanus et de Typhonodorum sp. Cette espece est

présente dans le domaine de I’Est.

Ur. (Pfc.) nigripleura da Cunha Ramos et Brunhes, 2004
da Cunha Ramos et Brunhes, 2004, endémique
Cette espece est connue a I’état adulte et au stade nymphal. Cette espece se

développe a I’aisselle des feuilles des Ravenala et elle est présente en bord de meére dans le

domaine de I’Est (da Cunha Ramos et Brunhes 2004).

Ur. (Pfc.) pallidipleura da Cunha Ramos et Brunhes, 2004
da Cunha Ramos et Brunhes, 2004, endémique
Cette espece est connue a I’état adulte et au stade nymphal. Il n’est pas impossible

qu’Uranotaenia donai et Ur. pallidipleura soient une seule et méme espece (da Cunha
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Ramos et Brunhes 2004). Uranotaenia pallidipleura se développe dans les urnes de

Nepenthes madagascariensis et cette espece est présente sur la cote Sud-Est de Madagascar.

Ur. (Pfc.) pauliani Doucet, 1949¢

Doucet, 1949¢, endémique

Cette espece est connue a ’état larvaire. Uranotaenia pauliani a été autrefois mis en
synonymie avec Ur. nepenthes Theobald et Ur. pandani Theobald, qui sont des espeéces
endémiques des Seychelles (Hopkins 1952 ; Mattingly et Brown 1955). Cette espece est
voisine d’Ur. ornata, espéce absente a Madagascar (Doucet 1949c). Connue uniquement de
la série type, Ur. pauliani se développait dans les rachis desséchés de feuille de Neodypsis
reposant sur le sol. Cette espece a été récoltée dans le domaine du Centre (Doucet 1949c),

plus précisement de la région de Tsiroanomandidy.

Ur. (Pfc.) pilosa da Cunha Ramos et Brunhes, 2004

da Cunha Ramos et Brunhes, 2004, endémique

Cette espece est connue a I’état préimaginal et par la description du méle. Ses larves
se développent a Dlaisselle des feuilles des grands Pandanus poussant en bord de mer et
jusqu’aux régions montagneuses des versants orientaux de 1I’fle. Cette espéce est présente

dans le domaine du Centre et de I’Est.

Ur. (Pfc.) pseudoalbimanus da Cunha Ramos et Brunhes, 2004

da Cunha Ramos et Brunhes, 2004, endémique

Seuls les ceufs de cette espece ne sont pas encore décrits. Ses larves se développent
dans les troncs de Ravenala sectionnée, les bambous. Cette espéce est présente dans le
domaine du Centre et de I’Est (da Cunha Ramos et Brunhes 2004). Uranotaenia
pseudoalbimanus semble étre fréquent dans toutes les foréts humides ou les régions

anciennement occupées par la forét.

Ur. (Pfc.) pseudoshillitonis da|Cunha Ramos gt Brunhes, 2004

da Cunha Ramos et Brunhes, 2004, endémique
Seuls les ceufs de cette espéce ne sont pas encore décrits. Cette espéce se dévelope
dans les bambous sectionnés et elle est présente dans les domaines du Centre et de 1’Est

(Cunha Ramos et Brunhes, 2004).
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Ur. (Pfc.) nov. sp. 3 Bousses et Brunhes (en cours)

Bousses et Brunhes (en cours), endémique

Cette espece est connue a 1’état larvaire. Ses larves se développent dans un tronc de
Ravenala madagascariensis sectionné dont les tissus centraux étaient en décomposition dans
une eau brune foncée. Les larves de cette espéce peuvent étre en compagnie d’Uranotaenia
haddowi, Ur. nov. Sp. 3, Ur. manakaraensis, Ur. breviseta et Ur. albimanus. Cette espece se
retrouve la région de Manakara, du domaine de I’Est et dans le méme type de gite que celui.

Sa biologie reste a décrire.

Ur. (Pfc.) ravenalicola da Cunha Ramos et Brunhes, 2004

da Cunha Ramos et Brunhes, 2004, endémique

Seuls les ceufs de cette espece ne sont pas encore décrits. Uranotaenia ravenalicola
est morphologiquement proche d’Ur. boussesi. Uranotaenia ravenalicola se développe
uniquement a ’aisselle des feuilles de Ravenala et elle est présente dans le domaine de I’Est,

du bord de mer jusqu’a 1000 m d’altitude.

Ur. (Pfc.) scutostriata da Cunha Ramos et Brunhes, 2004

da Cunha Ramos et Brunhes, 2004, endémique

Seuls les ceufs de cette espece ne sont pas encore décrits. Cette espece n’a été
récoltée qu’une seule fois. Ses larves se développent dans les bambous poussant en forét

dans la région de Moramanga, domaine de I’Est (da Cunha Ramos et Brunhes 2004).

Ur. (Pfc.) spinitubus da Cunha Ramos et Brunhes, 2004
da Cunha Ramos et Brunhes, 2004, endémique
Cette espéce est connue a 1’état larvaire et elle se développe dans les trous d’arbres

morts. Elle est présente dans les domaines du Nord et de I’Est (da Cunha Ramos et Brunhes

2004).

Ur. (Pfc.) spinosa da Cunha Ramos et Brunhes 2004

da Cunha Ramos et Brunhes, 2004, endémique

Cette espece est connue a 1’état préimaginal et par la description de la femelle. Cette
espece se développe a I’aisselle de feuille de Pandanus, en bordure de mer (Cunha Ramos et

Brunhes 2004) et elle est présente dans le domaine de 1’Est.
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Ur. (Pfc.) spiraculata da Cunha Ramos et Brunhes, 2004

da Cunha Ramos et Brunhes, 2004, endémique

Seuls les ceufs de cette espéce ne sont pas encore décrits. Ses larves se développent
dans les bambous sectionnés. Cette espece est présente dans le domaine de I’Est et
particulierement abondante dans la forét de I’Est, entre 500 et 1000 m d’altitude (Beforona,

Périnet).

Ur. (Pfc.) tricolor da Cunha Ramos et Brunhes, 2004

da Cunha Ramos et Brunhes, 2004, endémique

Cette espece est connue a I’état larvaire. Cette espece n’a été récoltée qu’une seule
fois. Uranotaenia tricolor se développait a Daisselle de feuille de Pandanus poussant en

bord de mer du domaine de ’Est.

Ur. (Pfc.) tridentata da Cunha Ramos et Brunhes, 2004

da Cunha Ramos et Brunhes, 2004, endémique

Cette espece est connue a 1’état larvaire. Ses larves se développent dans les bambous.
Cette espece est présente dans le domaine de I’Est, a une altitude comprise entre 800 et 1000

m d’altitude.

Ur. (Pfc.) tsaratananae Doucet, 1950

Doucet, 1950, endémique

Les ceufs de cette espéce restent a décrire. Cette espece se développe dans les trous
d’arbres (Doucet 1950), les gouttieres formées par la base d’une palme tombée sur le sol, les
noix de coco et dans les aisselles des feuilles de Pandanus (da Cunha Ramos et Brunhes
2004). Cette espece est présente dans le domaine de I’Est et du Nord (da Cunha Ramos et
Brunhes 2004). C’est une espece de forét d’altitude (de 700 a 1700 m d’altitude).

X/

¢ Sous-genre Uranotaenia Lynch Arribalzaga, 1891
Ce sous-genre comprend 21 especes a Madagascar dont 14 sont endémiques de

Madagascar, trois présentes uniquement a Madagascar et aux Comores et quatre seulement

sont africano-malgaches.

Theése de Tantely Michaél Luciano — Université d’Antananarivo/IPM/IRD 130



Ur. (Ura.) alba Theobald, 1901.

Doucet, 1951b

Seuls les ceufs de cette espeéce ne sont pas encore décrits. C’est une espece africano-
malgache, cette espece se développe dans 1’eau boueuse des rizieres et elle est connue du

domaine de I’Est (da Cunha Ramos et Brunhes 2004 ; Doucet 1951b).

Ur. (Ura.) alboabdominalis Theobald, 1910

Doucet, 1951

Seuls les ceufs de cette espéce ne sont pas encore décrits. C’est une espece africano-
malgache. A Madagascar, cette espéce se développe dans les marécages, les flaques sous
couvert forestier, les bords d’un étang et les mares (Doucet 1951b). Cette espece a été
rencontrée principalement dans le domaine de I’Est, mais aussi de la région de Mahajanga,

dans domaine de I’Ouest (da Cunha Ramos et Brunhes 2004).

Ur. (Ura.) albocephala da Cunha Ramos et Brunhes, 2004

da Cunha Ramos et Brunhes, 2004, endémique

Cette espece est connue a 1’état préimaginal et par la description de la femelle. Ses
larves se développent dans les trous d’arbres contenant de 1’eau chargée en maticre
organique. Cette espéce n’a été récoltée qu’une seule fois, dans la presqu’ile de Masoala,

dans le domaine de I’Est.

Ur. (Ura.) andavakae Doucet, 1950

Doucet, 1950, endémique a Madagascar et I’archipel des Comores (ile de Mayotte)

Seuls les ceufs de cette espéce ne sont pas encore décrits. Les larves d’Ur. andavakae
se rencontrent dans les eaux fraiches et claires. Ses gites larvaires sont constitués de
fontaines, de fossés a sphaignes, de flaque, de prairies inondées, de rizieres en construction,
de mares en forét, de trous de rochers, de suintements sur un rocher le long d’un ruisseau (da
Cunha Ramos et Brunhes 2004 ; Doucet 1950). Cette espece est présente dans les domaines
de I’Ouest, de I’Est et du Centre (da Cunha Ramos et Brunhes 2004), particulierement dans

les régions montagneuses ou elle peut atteindre 1800 m d’altitude.

Ur. (Ura.) anopheloides Brunhes et Razafindrasolo, 1975

Brunhes et Razafindrasolo, 1975, endémique
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Seuls les ceufs de cette espece ne sont pas encore décrits. Cette espece est connue de
Madagascar et de 1I’lle de Mayotte. Cette espéce est caractérisée par la position des larves
qui se tiennent parallelement a la surface de 1I’eau comme celles des Anopheles. Uranotaenia
anopheloides se développe dans les creux d’arbre (trous de manguiers, de kapokier et de
Ravenala (da Cunha Ramos et Brunhes 2004). Cette espece est présente dans les domaines
de I’Ouest, du Centre et de I’Est (da Cunha Ramos et Brunhes 2004), mais elle semble plus

abondante dans les régions chaudes de 1’Ouest. Ses ceufs sont résistants a la déssication.

Ur. (Ura.) argentipleura da Cunha Ramos et Brunhes, 2004
da Cunha Ramos et Brunhes, 2004, endémique
Cette espece est connue a 1’état adulte. Ses larves se développent dans les marécages

herbeux et elle est présente a Nosy Be et dans les régions séches de I’Ouest et du Sud.

Ur. (Ura.) balfouri Theobald, 1904

Doucet, 1949b

Seuls les ceufs de cette espece ne sont pas encore décrits. C’est une espece africano-
malgache. Cette espéce est proche d 'Ur. hebrardi. A Madagascar, elle a été trouvée dans les
canaux couverts d’oxyde de fer, les rizieres, les flaques, les marais (Doucet 1949b), les trous
herbeux (Grjebine et Lacan 1953), les eaux sales sous couvert forestier, les étangs, les
marécages et les mares (da Cunha Ramos et Brunhes 2004). Cette espéce est présente a
Nosy Be, dans les domaines de 1’Ouest, de I’Est et du Centre (da Cunha Ramos et Brunhes
2004). C’est une espece que 1’on rencontre a Madagascar depuis le niveau de la mer jusqu’a

1700 m d’altitude.

Ur. (Ura.) bidentata da Cunha Ramos et Brunhes, 2004
da Cunha Ramos et Brunhes, 2004, endémique
Cette espece endémique est connue a 1’état larvaire dont la biologie n’est pas encore

connue. Elle est présente dans le domaine de I’Est, a faible altitude.

Ur. (Ura.) connali Edwards, 1912

da Cunha Ramos et Brunhes, 2004

Cette espéce est connue a 1’état adulte. C’est une espéce africano-malgache dont la
biologie reste inconnue (da Cunha Ramos et Brunhes 2004). A Madagascar, cette espéce a

été capturée une seule fois, de la presqu’ile de Masoala.
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Ur. (Ura.) dumonti Doucet, 1949

Doucet, 1949¢c, endémique

Seule la description de la larve est connue. Cette espece se développait dans les trous
d’eau dans une roseli¢re bordant un ruisseau de montagne (Doucet 1949). Cette espéce est
présente dans le domaine du Centre (da Cunha Ramos et Brunhes 2004 ; Doucet 1949c¢) et

n’est connue que par sa série type récoltées dans le moyen Ouest malgache.

Ur. (Ura.) geniculata da Cunha Ramos et Brunhes, 2004

da Cunha Ramos et Brunhes, 2004, endémique

Seuls les ceufs de cette espece ne sont pas encore décrits. Cette espece se développe
dans les creux d’arbre contenant de 1’eau claire, les trous dans une souche d’arbre et les
bambous sectionnés. Elle est présente dans le domaine de I’Est (da Cunha Ramos et Brunhes

2004). Elle n’est connue que de la presqu’ile de Masoala.

Ur. (Ura.) grassei da Cunha Ramos et Brunhes, 2004

da Cunha Ramos et Brunhes, 2004, endémique

Cette espece est connue par la description de la femelle et des stades préimaginaux.
Elle se développe dans les ruisseaux et les trous d’eau claire et fraiche. Elle est présente dans
le domaine de I’Est (da Cunha Ramos et Brunhes 2004), dans les ruisseaux qui parcourent

les lambeaux de forét primaire.

Ur. (Ura.) hamoni Grjebine et Lacan, 1953

Grjebine et Lacan, 1953, endémique

Cette espece a été autrefois décrite sous le nom d’Ur. chorleyi var. hamoni (Grjebine
et Lacan 1953). Seuls ses ceufs ne sont pas encore décrits. Cette espece se développe dans
les mares en forét, les riviéres, les trous contenant de I’eau claire et fraiche, les riziéres
entourés de forét, les ruisseaux en forét. Uranotaenia hamoni est présent dans les domaines
du Centre, de I’Est et de I’Ouest (da Cunha Ramos et Brunhes 2004), a surtout été récolté en

montagne, a une altitude supérieure de 800 m d’altitude.

Ur. (Ura.) hebrardi da Cunha Ramos et Brunhes, 2004

da Cunha Ramos et Brunhes, 2004, endémique
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Cette espece est connue a 1’état larvaire. Elle est morphologiquement proche d’Ur.
balfouri. Elle se développe sur le bord d’un étang, dans les rizicres et les marais. Cette
espece est présente dans les domaines de 1’Est et de 1’Ouest (da Cunha Ramos et Brunhes

2004) et du Centre (Robert et al. 2002).

Ur. (Ura.) joucouri da Cunha Ramos et Brunhes, 2004

da Cunha Ramos et Brunhes, 2004, endémique

Cette espece est connue a 1’état larvaire. Sa biologie reste inconnue et I’espéce a
n’été récoltée qu’une seule fois. Uranotaenia joucouri est connu de la région de Foulpointe,

dans le domaine de I’Est (da Cunha Ramos et Brunhes 2004).

Ur. (Ura.) lebiedi da Cunha Ramos et Brunhes, 2004
da Cunha Ramos et Brunhes, 2004, endémique
Cette espece est connue seulement a 1’état adulte. Sa biologie reste inconnue.

L’espece est présente dans le domaine de I’Est (da Cunha Ramos et Brunhes 2004).

Ur. (Ura.) mayottensis Brunhes, 1977

da Cunha Ramos et Brunhes, 2004.

Cette espece est connue de Madagascar et de I’Ile de Mayotte. Seuls les ceufs de cette
espece ne sont pas encore décrits. Ses larves se développent dans les riviéres, les petits
torrents en forét primaire, les ruisseaux et les eaux fraiches. L’aire de répartition de cette
espece a Madagascar est assez vaste. Uranotaenia mayottensis est présent dans le domaine

de I’Est et de I’Ouest (da Cunha Ramos et Brunhes 2004).

Ur. (Ura.) madagascarica da Cunha Ramos et Brunhes, 2004

da Cunha Ramos et Brunhes, 2004, endémique

Seuls les ceufs de cette espece ne sont pas encore décrits. Ses larves n’ont été
récoltées qu’une seule fois. Cette espece se développe dans les trous du sol contenant de
nombreux débris végétaux et d’hydroxyde de fer et elle est présente dans le domaine de 1’Est

(da Cunha Ramos et Brunhes 2004).

Ur. (Ura.) moramangae da Cunha Ramos et Brunhes, 2004

da Cunha Ramos et Brunhes, 2004, endémique
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Seuls les ceufs de cette espeéce ne sont pas encore décrits. Cette espece se développe
dans les flaques en forét, les ruisseaux coulant sur des sphaignes, les eaux fraiches et acides,
les empreintes de sabots des zébus, les fossés a sphaignes et les marécages herbeux. Elle est
présente dans le domaine du Centre et de I’Est (da Cunha Ramos et Brunhes 2004), mais

aussi du domaine du Sud ou une larve a été capturée a Beraketa.

Ur. (Ura.) neireti Edwards, 1920

Edwards, 1920, endémique

Cette espece a été la premiere espece d’ Uranotaenia décrite de Madagascar. Seuls
les ceufs de cette espéce ne sont pas encore décrits. L’espéce se développe dans les
empreintes, les lacs, les zones marécageuses. Elle est présente dans les domaines du Centre

et de I’Est (da Cunha Ramos et Brunhes 2004), mais toujours a une altitude comprise entre

900 et 2000 m d’altitude.

Ur. (Ura.) roberti da Cunha Ramos et Brunhes, 2004

da Cunha Ramos et Brunhes, 2004, endémique

Cette espece est connue a I’état larvaire. Elle se développe dans les eaux calmes des
petits torrents situés en forét primaire. Cette espece n’est connue que du Col de Lakato, dans

le domaine de I’Est (da Cunha Ramos et Brunhes 2004).

Tableau 12 : Récapitulatif des genres auxquelles appartiennent les espeéces de moustiques
endémiques de Madagascar.

Genre nb espéce E MD arch-Com
Aedeomyia 3 2 0
Aedes 34 18 2
Anopheles 26 11 1
Coquillettidia 3 2 0
Culex 46 8 3
Mimomyia 22 17 0
Orthopodomyia 8 8 0
Toxorhynchites 6 6 0
Uranotaenia 73 66 3

221 138 9
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nb : nombre, E : espéces endémiques de Madagascar, MD arch-Com : espéces

trouvée a Madagascar et dans 1’archipel des Comores.
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Figure 18 : Evolution du nombre d’especes des genres de moustiques mentionnés a

Madagascar.

Ad. : Aedeomyia, Ae. : Aedes, An. : Anopheles, Coq. : Coquillettidia, Cx. : Culex, Er. :
Eretmapodites, Fi. : Ficalbia, Ho. : Hodgesia, L. : Lutzia, Ma. : Mansonia, M. :
Mimomyia, Or. : Orthopodomyia, To. : Toxorhynchites, Ur. : Uranotaenia, nb. esp. :

nombre total des especes mentionnées.
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Tableau 13 : Classification des arbovirus potentiellement transmis par les espéces de
moustiques de Madagascar (http://www.pasteur.fr/recherche/banques/CRORA/).

Alphwires— Floviviras— Bunyavirus— Phlebovirus Bun{?]::rus- Orbiviras—~ Rhabdovirus ~ Seadomavirus  Cardioviras— Non classés
Chikungunya Ny Buarmen —— FVRY Togne  Gomoka et B Menge*! Somone
Omuemoy  Bgm  Gemsion B O Moswrd MMP 155"
Subs ~ Wesselbron lksta T Aushe’  Kamese
Babak* Usttu Shokwe Yumn  Nkobison
Mddebug ~ Yaoude Bio Yata
N West-Nie " Bom Moussa

Skt DakarBa’  Nen'
Sgma Ugnnta S Sirbu
Cetah Saboya Akabare
Al Bvamba

Tka Pongoh

Spondven Oubi

Kedougou MPoko

Dengie 2" Tang
B Okoh

Sepkk Nyando
Enceplaltes japonase~~ Fret
Boubou Opa

ArB 11266 Potos

Koutango [a Crosse

*: Encéphalite de la vallée de Murray

* . Le virus Mengo n’est pas un arbovirus, et qu’il n’est donc pas transmis par les
moustiques. Son isolement résulte probablement soit d’un transport passif par les
moustiques, soit d’une contamination des €levages de souris. Les moustiques ne sont donc
pas des « vecteurs potentiels » de ce virus.

#: Virus isolés a partir d’arthropodes et de vertébrés a Madagascar (Fontenille 1989 ;
Ratovonjato et al. 2010).
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Tableau 14 : Récapitulatif des espéces de moustiques malgaches trouvées infectées
naturellement par le virus de la FVR dans la littérature.

Espéces Lm Réferences Le Réferences

Ae. (Adm.) dalzieli Aftique Meegan et al. 1983

Ae. (Adm.) durbanensis Aftique Prehaud et al. 1997

Ae. (Neo.) circumluteolus Aftique Mclntosh 1972

Ae. (Stg.) aegypti Aftique Seufiet al. 2010

An. (Cel) pauliani Madagascar ~ Clerc et al. 1980

An. (Cel.) arabiensis Afrique Seufi e al. 2010

An. (Cel.) pharoensis Aftique Linthicum et al. 1985

An. (Ano.) fuscicolor Madagascar ~ Clerc et al. 1980

An. (Ano.) coustani Aftique Seufiet al. 2010 Madagascar ~ Clerc e al. 1980
Madagascar ~ Ratovonjato et al. 2010

An. (Cel.) squamosus Afrique Sang et al. 2006 Madagascar ~ Clerc et al. 1980
Madagascar ~ Ratovonjato et al. 2010

Cx. (Cux.) antennatus Madagascar ~ Ratovonjato et al. 2010

Cx. (Cux.) pipiens Aftique Hoogstraal et al. 1979

Cx. (Cux.) quinquefasciatus Aftique Sanget al. 2010

Cx. (Cux.) simpsoni Madagascar ~ Clerc e al. 1980

Cx. (Cux.) theileri Aftique Mclntosh et al. 1980

Cx. (Cux.) tritaeniorhynchus Aftique Jupp et al. 2002

Cx. (Cux.) vansomereni Madagascar ~ Clerc e al. 1980

Cx. (Cux.) univittatus Aftique Fontenille et al. 1989 Madagascar ~ Clerc et al. 1980

Cx. (Eum.) rubinotus Aftique Linthicum et al. 1985

Cx. (Ocu.) annulioris Madagascar ~ Clerc et al. 1980

Cx. (Ocu.) bitaeniorhynchus Aftique Sanget al. 2010

Cx. (Ocu.) poicilipes Aftique Diallo et al. 2005

Cq. (Coq.) grandidieri Madagascar ~ Clerc et al. 1980

Er. quinquevittatus Aftique Prehaud et al. 1997

Ma. (Mnd.) africana Aftique Sanget al. 2010

Ma. (Mnd.) uniformis Aftique Sanget al. 2010 Madagascar ~ Clerc et al. 1980

Madagascar ~ Clerc ef al. 1980

Lm : Région ou ces especes ont été trouvées naturellement infectées par le virus de
la FVR dans les lots monospécifiques ; Le : pays ou ces espeéces ont trouvées infectées

naturellement par le virus de la FVR dans les lots constitués de mélange d’especes.
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Discussion générale
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IV - Discussion générale

IV-1. Aléchelle de la commune d’Ambongamarina

IV - 1.1. Biodiversité et distribution par biotopes

IV - 1.1.1 Biodiversité et abondance

Compar¢ a d’autres foréts ombrophiles environnantes, le nombre d’espéces de
moustiques recensées dans la commune d’Ambongamarina (1250 m d’altitude), semble trés
riche par rapport a celui de la forét de la Mandraka (1200 m d’altitude) ou seulement 13
especes ont été capturées par Grjebine et Lacan (1953), alors qu’il est faible par rapport a
celui de la forét d’Andasibe (900 m d’altitude) ou 53 espéces avaient été capturées par
Fontenille (1989b). Cependant, aucune étude n’avait ét¢ conduite sur une aussi longue
période dans une région a I’interface village, lisi¢re et forét d’altitude. Le nombre d’espéces
d’Anopheles et de Culex inventoriées dans la commune d’Ambongamarina est élevé par
rapport aux autres genres. Ces résultats sont concordants avec les récoltes faites par
Fontenille (1989b) dans la région forestiére d’ Andasibe-Mantadia (ou forét de Périnet).

Pour le genre Anopheles, 1l n’est pas surprenant d’observer I’abondance d’An.
squamosus et An. coustani dans cette commune puisque ces deux especes sont toujours
abondantes dans les zones foresticres (Fontenille 1989). Pour le genre Culex, a notre
connaissance, c’est la premiere fois que Cx. pipiens est capturé en aussi grand nombre dans
une forét humide. Peu d’informations sont disponibles sur cette espece de Madagascar.
Néanmoins la présence de Cx. pipiens a déja été reportée en forét d’Andasibe ou Cix.
pipiens/Cx. quinquefaciatus était présent dans des proportions bien moindres (Fontenille
1989). La présence de Cx. pipiens a déja été signalée a une altitude supérieure a 1300 m
d’altitude a Madagascar (Urbanelli et al. 1995). Culex antennatus et Cx. univittatus sont les
especes de Culex les plus abondantes dans les deux villages. Culex antennatus est toujours
abondant aussi bien dans les zones rurales (Ratovonjato et al. 2010) que dans les zones
urbaines (Ravoahangimalala et al. 2008 ; Ratovonjato et al. 2010). Pour Cx. univittatus, nos
résultats sont en accord avec d’autres observations obtenues aux environs du couloir
forestier de I’Est, a Anjiro et a Périnet ou seul Cx. univittatus existe avec quelques femelles
atypiques (Fontenille et Jupp 1989).

Six espéces d’Aedes dont quatre endémiques de Madagascar ont été récoltées dans la

commune d’Ambongamarina. Fontenille (1989b) signalait sept espeéces (de. aegypti, Ae.
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albopictus, Ae. argenteopunctatus, Ae. circumluteolus, Ae. fowleri, Ae. madagascarensis et
Ae. philippi) capturées a la fois a ’aide de piéges lumineux, de captures sur homme le jour
et la nuit et capturées au repos dans la faune résiduelle dans une localité proche de notre site

d’étude, a Anjiro (en dessous de 1000 m d’altitude).

IV - 1.1.2. Disponibilité des gites larvaires

La prospérité d’Anopheles squamosus et An. coustani observée est probablement liée
a la présence des riziéres et a I’augmentation des flaques d’eau, essentiellement les trous de
prélevement de terres, qui sont nombreux dans les deux villages. En effet, ces types de gites
ont déja été considérés comme favorables au développement de ces deux especes (Grjebine
1953a ; Grjebine et Brygoo 1958). Ces types de gites sont aussi favorables pour la plupart
des Anopheles tel qu’An. mascarensis, An. fuscicolor, An. maculipalpis et An. rufipes dont
les gites larvaires sont constitués essentiellement de rizieres (Grjebine 1966).

Il semble que I’abondance de Cx. antennatus et Cx. univittatus dans les deux villages
vient probablement du fait que ces deux especes se développent dans plusieurs types de gites
comme les riziéres, les marais, les fosses et les réservoirs (Doucet 1949b, 1951b ; Robert et
al. 2002). La présence de Cx. pipiens dans le village serait liée a la présence des gites
artificiels comme le montrent les récoltes faites par Urbanelli ef al. (1995) sur les Hautes
Terres centrales.

Dans la forét, An. lacani semble étre inféodé aux ruisseaux de source circulant en
zone de forét naturelle. Ces derniers constituent le gite favorable pour le développement de
cette espece (Grjebine 1966). La présence des trous d’arbres seraient un facteur limitant la
distribution des espéces d’Orthopodomyia. Orthopodomyia milloti et Or. fontenillei sont des
especes qui se développent dans les cavités naturelles creusées dans les troncs d’arbres
(Brunhes et Hervy 1995) et ces gites sont rares.

Culex pipiens semble avoir une affinité pour la forét, mais aucun gite n’a été trouvé
colonis¢ par les stades préimaginaux de cette espece. Ces observations montrent que la
biologie des especes du groupe Cx. pipiens a Madagascar est mal connue et mérite d’étre

approfondie ultérieurement.

IV - 1.1.3. Disponibilité d’hotes

L’abondance des especes d’Anopheles dans les deux villages serait due a la présence
des ruminants domestiques qui constituent essentiellement leurs hotes (Grjebine 1966b). En
se basant sur la littérature, les especes d’Anopheles présenteraient des contraintes

comportementales, physiologiques et métaboliques dans leur cycle de reproduction,
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lorsqu’ils se gorgent sur des vertébrés terrestres (oiseaux ou reptiles) en I’absence de

mammiferes domestiques (Robert et al. 2011).

IV - 1.1.4. Humidité et température

Des critéres hygrométriques et thermiques pourraient déterminer la distribution de
certaines especes. Ce serait le cas d’Aedes argenteopunctatus, An. lacani et Cx. annulioris.
Selon Ravaonjanahary (1978), la distribution d’Aedes argenteopunctatus englobe la forét
humide et les zones préforestieres de la région éthiopienne, alors que celle d’An. lacani
inclut les zones foresticres de la Mandraka et d’ Andasibe (Grjebine 1966). Culex annulioris
a déja été signalé par Clerc et Coulanges (1980) dans la forét de Périnet.

Anopheles gambiae semble étre bien installée sur les Hautes Terres centrales (HTC),
en particulier dans la lisiére de la forét humide ou sa prévalence est élevée (> 26%), a une
altitude supérieure a 1200 m d’altitude. En effet, An. gambiae a été trouvée généralement en
dessous de 1000 m d'altitude a Madagascar, a quelques exceptions pres dans la marge Nord
et Est des Hautes Terres centrales (Chauvet 1969b ; Léong Pock Tsy et al. 2003). Des études
récentes confirment 1'absence de cette espéce dans la capitale d’ Antananarivo, qui est située
a 1200 m d'altitude (Ravoahangimalala et al. 2008). Ce changement de la distribution d’An.
gambiae pourrait étre d0i a plusieurs facteurs incluant le maintien de I’humidité par le
couloir forestier d’Anjozorobe-Angavo, la recolonisation de la population d’An. gambiae
apres la réduction de la lutte anti-vectorielle et enfin 1’augmentation de la température de

2°C entre 1980 et 2010 (Tantely et al. 2012).

IV - 1.1.5. Espéces vectrices potentielles dans la commune d’Ambongamarina

Parmi les 15 vecteurs potentiels capturés (Tableau 9), Anopheles squamosus, An.
coustani, Culex antennatus, Cx. pipiens et Cx. univittatus attirent une attention particuliere
du fait de leurs abondances significatives. Les récents isolements viraux dans les lots
monospécifiques d’An. coustani, An. squamosus et Cx. antennatus permettent de considérer
leur implication, en tant que vecteurs potentiels, dans la transmission du virus de la FVR a
Madagascar (Ratovonjato et al. 2010). Leur implication dans la transmission du virus de la
FVR restait spéculative avant les épidémies-épizooties 2008-2009 puisque les lots dans
lesquels ces especes ont été trouvées positives au virus de la FVR en 1979 étaient constitués
d’un mélange d’especes (Clerc et al. 1979). En revanche, An. coustani a déja été décrite
infectée naturellement en Afrique du Sud et de ’Est. Cette espeéce a été signalée capable
d’effectuer la transmission verticale au Soudan (Seufi et Galal 2010). Ces données sont tres

controversées puisque cette espéce a €té trouvée naturellement infectée par le virus de la
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FVR durant les ¢€pizooties soudanaises de 2007 (Seufi et Galal 2010) et que les larves
peuvent étre infectées par le virus de la FVR par voix orale (Turell et Romoser 1994).
Anopheles squamosus est déja considéré comme 1’une des especes vectrices potentielles du
virus de la FVR au Kenya (Sang et al. 2010). Culex antennatus est considéré comme un
vecteur potentiel du virus de la FVR en Afrique de I’Ouest (Fontenille et al. 1998).

Bien que certaines espéces aient été trouvées indemnes du virus de la FVR durant les
épidémies-épizooties 2008-2009, leur présence a Madagascar est importante dans 1’étude de
la transmission du virus de la FVR. Pour Cx. pipiens, sa présence dans les trois biotopes est
intéressante puisqu’il s’agit d’une espeéce connue comme vecteur majeur du virus de la FVR
lors des grandes épidémies d’Egypte (Hoogstraal et al. 1979). En outre, Cx. univittatus est
considéré comme vecteur potentiel du virus de la FVR lors de la récente épizootie du Kenya
(Sang et al. 2010).

Malgré leur rareté dans notre site d’étude, nous notons la présence des vecteurs
potentiels suivants : Aedes circumluteolus, Anopheles fuscicolor, Culex annulioris, Cx.
bitaeniorhynchus, Cx.quinquefasciatus, Cx. poicilipes, Cq. grandidieri et Mansonia
uniformis. Ces espeéces pourraient jouer un role de vecteur d’importance locale a
Madagascar. Si Aedes circumluteolus a déja été confirmée expérimentalement susceptible a
I’infection et capable de transmettre le virus de la FVR par piqire (Turell ez al. 2008), Cx.
bitaeniorhynchus, Cx.quinquefasciatus (Sang et al. 2010), Cx. poicilipes (Diallo et al. 2005)
et Ma. uniformis (Clerc et al. 1979) ont été trouvées naturellement infectées par le virus de
la FVR dans les lots monospécifiques et An. fuscicolor, Cx. annulioris et Cq. grandidieri

dans les lots d’especes (Clerc ef al. 1979).

IV - 1.1.6.Vecteurs du virus de la FVR et de Plasmodium

Anopheles gambiae s.l., vecteur de Plasmodium sp., est présent dans notre site
d’étude et ce complexe représenté par An. gambiae et An. arabiensis. Anopheles gambiae
s.l. a été infecté expérimentalement par le virus de la FVR apres infection orale a 1’aide du
coton (Moutailler et al. 2008). An. arabiensis a déja été décrite infectée naturellement par le
virus de la FVR (Seufi et Galal 2010). Il a ét¢ démontré que la coinfection entre Plasmodium
sp. et le virus de la FVR faciliterait la transmission de I’arbovirus par destruction de la

glande salivaire par les sporozoites (Vaughan et Turell 1996).
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IV - 1.2. Estimation de la capacité vectorielle

L’estimation de la dynamique de la transmission du virus de la FVR dans la nature
par ces moustiques doit passer par la compréhension de leur capacité vectorielle. Les
travaux d’Almeida et al. (2005) témoigne de ’application de cette capacité vectorielle dans

I’étude des arboviroses telle la dengue.

IV - 1.2.1. Abondance

Dans cette zone récemment frappée par la FVR, An. squamosus, An. coustani, Cx.
antennatus, Cx. univittatus et Cx. pipiens sont abondants au cours de la saison des pluies.
D’une part, cette observation est a relier avec la récente épidémie-épizootie qui a frappé le
district d’Anjozorobe durant la saison pluvieuse 2008-2009 (Andriamandimby et al. 2010)
et d’autre part avec le fait qu’An. squamosus, An. coustani et Cx. antennatus ont été capturés
en abondance pendant 1’épidémie-épizootie 2008-2009, dans trois districts de la province de
Fianarantsoa, durant la méme saison (Ratovonjato et al. 2010). De méme Cx. univittatus et
Cx. pipiens ont été¢ démontrés vecteurs respectivement au Kenya (Sang et al. 2010) et en
Egypte (Hoogstraal et al. 1979). L’abondance de Cx. univittatus en juillet 2010 pourrait étre
associée a une éventuelle circulation du virus de la FVR durant la saison seche (Jeanmaire et
al. 2010). En outre, I’implication des trous de préleévement de terre et des rizieres dans la
prolifération d’An. squamosus, An. coustani et Cx. antennatus, a été démontrée aussi bien
dans cette zone que dans d’autres zones de Madagascar (Doucet 1951b ; Grjebine 1966 ;
Robert et al. 2002).

Puisqu’aucun stade préimaginal de Cx. pipiens n’a pas ¢été trouvé dans la forét, nous
pensons que les adultes capturés pendant les mois de novembre 2008 et 2009, au début de la
saison des pluies, seraient issus de 1’émergence du mois d’octobre durant laquelle la
pluviométrie est faible. Les ceufs et les stades préimaginaux déposés dans les ruisseaux
seraient ensuite lessivés par les forts courants du début vers la fin de la saison pluvieuse.
Cette hypothese pourrait €tre expliquée par le nombre excessif des femelles nullipares au
début de la saison des pluies suivi d’une augmentation progressive des femelles pares
pendant la saison des pluies (Figure 13). Effectivement il a ét¢ démontré que les femelles

nullipares sont capturées juste apres la création des gites potentiels (Ndione et al. 2008).

IV - 1.2.2. Longévité
Malgré le faible nombre de dissections effectuées chez les femelles d’Anopheles

squamosus des deux villages et Culex pipiens de la forét, il a été possible d’estimer la
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longévité de cing a 22 jours pour An. squamosus et de deux a sept jours pour Cx. pipiens. La
durée de vie peut durer de 40 jours a 120 jours chez le complexe Cx. pipiens (Gomez et al.
1977) et peut durer plus de 14 jours pour An. coustani et Cx. antennatus (Brunhes 1969a).
Peu d’informations sont disponibles sur la biologie de Cx. umivittatus. Néanmoins des
femelles de cette espece, issues de larves élevées dans des cages, peuvent survivre plus de
deux semaines dans les conditions de I’insectarium de 1’Institut Pasteur de Madagascar. La
longévité de chacune de ces cinq especes est compatible avec la durée du cycle extrinseque
qui peut s’achever a partir de trois jours chez certaines especes de moustiques (Turell et al.
2008). La majorité des résultats sur le taux de parturité a été obtenue pendant la période
pluvieuse. Pour Culex pipiens les taux de parturité du mois de mars et juillet ont été obtenus
respectivement a partir de 11 et 2 femelles non-gorgées tandis que ceux d’Anopheles
squamosus a partir de 8 et 23 femelles disséquées respectivement dans la lisiére et village
d’ Antanifotsy. Le nombre faible d’Anopheles squamosus disséquées par rapport au nombre

total de cette espéce serait la raison du taux de parturité a 100% du mois de mars 2011.

IV - 1.2.3. Préférences trophiques et agressivité

Dans notre zone d’étude le bétail est le principal hote des vecteurs potentiels. Ce
comportement trés zoophile est en accord avec la récente épizootie observée dans le district
d’Anjozorobe (Chevalier et al. 2011) et dans plusieurs régions de Madagascar (Jeanmaire et
al. 2011). Cette zoophagie chez les vecteurs a été aussi observée au Sénégal (Ba et al. 2006)
ou la prévalence anti-IgG du virus de la FVR a été trouvée €levée chez les zEbus par rapport
a celle observée chez les moutons et les chévres (Zeller ef al. 1997). Dans la région de Dori,
République de la Haute-Volta, actuellement Burkina-Faso, Anopheles squamosus, An.
coustani et Culex antennatus se sont montrés exclusivement zoophiles (Hamon et al. 1964).
Dans notre étude, le pourcentage €levé de repas de sang pris sur les zébus peut étre expliqué
par le fait que le bétail est gardé dans les parcs pres des habitations humaines. Cette situation
permettrait de concentrer la source d’odeur et de CO, émises par le bétail en un point
donnée (un parc a zébus), ou la population vectorielle est trés active, pendant toute la nuit.
En revanche les volailles sont souvent laissées en divagation la nuit, et il y a trés peu de
moutons et chevres dans notre site d’étude.

En dépit de sa zoophilie, An. coustani peut piquer I’homme lorsque les hotes préférés
sont rares ou absents (Grjebine 1966). Dans le district d’Ambalavao ot un cas humain de la
FVR a été signalé en mars 2009 (Andriamandimby et al. 2010), j’ai observé étre piqué par

cette espece pendant les surveillances entomologiques de cette maladie en avril 2009.
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Anopheles squamosus peut manifester de I’agressivité vis-a-vis de I’homme (Grjebine et
Brygoo 1958) tandis que Cx. antennatus peut présenter un comportement opportuniste
anthropophile en se gorgeant sur I’homme a I’intérieur des maisons (Gad et al. 1995). Cette
derniére espéce a déja été décrite anthropophile a Madagascar (Ravoahangimalala et al.
2008). Culex univittatus semble attaquer indifféremment I’homme et le bétail (Hamon ef al.
1964). Ces espéces se sont montrées agressives pour ’homme pendant la nuit dans plusieurs
régions de Madagascar (Fontenille 1989). Ces comportements pourraient générer une
transmission du virus de la FVR a I’homme.

En revanche, cette transmission vectorielle du virus de la FVR a I’homme pourrait
étre limitée par le fait que les vecteurs potentiels exercent leurs activités maximales entre
22h et 02h méme si ils ont été capturés entre 18h et 22h et entre 02h et 6h. En outre, les

habitants dorment généralement entre 19h et 05h dans notre site d’étude.

IV - 1.2.4. Comportement de repos

Le comportement exophile des vecteurs potentiels a été bien observé dans la
commune d’Ambongamarina. Grjebine et Brygoo (1958) ont déja signalé un comportement
exophile pour An. coustani et un comportement a la fois endophile et exophile pour An.
squamosus dans le Sud-Est de Madagascar. En Egypte, ce comportement exophile a aussi
¢été observé chez Cx. antennatus dans le Delta du Nil (Harbach et al. 1984). Nos résultats
corroborent ainsi avec 1’épidémiologie de la FVR qui implique des especes de moustiques
zoophiles et exophiles (Fontenille ef al. 1995 ; LeBeaud et al. 2011 ; Swanepoel et Coetzer
1994).

IV - 1.3. Role des moustiques malgaches dans la maintenance du virus

Le maintien du virus de la FVR grace une transmission transovarienne chez certaines
especes d’Aedes du sous-genre Neomelaniconion et Aedimorphus (Linthicum et al. 1985) a
été suggéré pour expliquer la réémergence de la FVR en 2008-2009. Pourtant ces espéces
sont trop rares pour étre prises en compte dans la maintenance du virus dans la forét
d’Anorana. En plus, les especes de ces deux sous-genres (Neomelaniconion et Aedimorphus)
n’ont jamais été trouvées naturellement infectées a Madagascar méme a Périnet ou elles
¢taient trés abondantes (Fontenille 1989). En attendant les études approfondies sur la
détection du virus de la FVR chez les Aedes des zones supposées endémiques a la FVR a

Madagascar (Jeanmaire ef al. 2011), nous pensons légitime que la maintenance de la FVR
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n’est pas due a une transmission transovarienne dans les zones forestieres mais a d’autres
facteurs comme les vertébrés sauvages et les primates non humains.

Les réservoirs potentiels, tels que les micromammiféres et les chauves souris, ont
déja été impliqués dans la maintenance du virus de la FVR en République de Guinée (Bioro
et al. 1987) et au Sénégal (Diop et al. 2000) durant les périodes inter-épidémiques-
épizootiques. Pourtant, I’implication des vertébrés sauvages dans la maintenance du virus de
la FVR est encore mal connue a Madagascar et reste une hypothése pour expliquer la
réémergence de la FVR en 2008-2009. En effet, I’infection naturelle au virus de la FVR
observée chez Eulemur rufus et Lepilemur edwardsi capturés dans la forét d’ Ankarafantsika,
Province de Mahajanga en 2011, pendant les périodes épidémique-épizootiques
(Raharimalala 2011), aurait été due a la large diffusion de la maladie. En raison du manque
de données chez les primates, sur 1’isolement du virus de la FVR pendant les périodes inter-
épidémiques-épizootiques, cette infection ne permettrait pas de considérer ces primates
comme ¢étant des réservoirs inter-épizootiques. En revanche, 1’isolement du virus de la FVR
chez les moustiques dans la forét de Périnet en 1979 (Clerc 1979) témoigne déja de la
circulation du virus de la FVR en zone selvatique pendant les périodes inter-épidémique-
épizootiques. Mais la rareté de ces vertébrés sauvages et 1’écologie férmée de la zone
forestiere de la Périnet auraient favorisées la diminution de la circulation du virus de la FVR
(Fontenille 1989). Cette observation aurait incité Olive et al. (2012) a approfondir la
recherche des réservoirs potentiels malgaches, particulierement les chauves-souris et les
primates non-humains.

Par conséquent, 1’abondance de Cx. pipiens en forét pourrait lui conférer le statut de
vecteur-pont pour le transfert du virus de la FVR du cycle domestique vers la forét. La
lisiére de la forét semble étre propice pour le transfert du virus entre le cycle selvatique et le
cycle domestique a cause de sa biodiversité¢ culicidienne et la présence des hotes
préférentiels des vecteurs. Au Kenya, certains hotes domestiques, comme les bovins, ont
déja été impliqués dans la circulation du virus de la FVR entre la forét et sa lisieére pendant

les fortes épidémies-épizooties (Davies 1975).

IV - 1.4. Discussion sur les méthodologies
IV - 1.4.1. Le calendrier et les méthodes de capture
Au départ, notre étude devait porter sur I’ensemble des sites d’étude (forét

d’Anorana, village d’Anorana, village d’Antanifotsy). Mais différentes circonstances, en

Theése de Tantely Michaél Luciano — Université d’Antananarivo/IPM/IRD 147



particulier des questions de sécurit¢, ne nous ont permis d’accéder aux villages
d’Antanifotsy et d’Anorana que pendant les mois de janvier et février 2009, respectivement.

Aucun probléme n’a été observé quant a I'utilisation des piéges lumineux. Par
contre, 1’utilisation de la DMP (double moustiquaires pi¢ge) a appat mouton a di se faire
dans la bergerie entre février 2009 et juin 2009 et seulement dans le village d’Antanifotsy.
Entre novembre 2009 et juillet 2010, nous avons été obligés d’utiliser une brebis de 1’Institut
Pasteur pour les deux villages. Aucun probléme n’a été observé quant a I’utilisation des

DMP a appats mouton, zébu, volailles et homme durant cette période.

IV - 1.4.2. Estimation de la biodiversité

Grace aux différentes techniques utilisées, la faune culicidienne de la commune
d’Ambongamarina a ¢ét¢ décrite de fagon quasi-exhaustive. D’une part, 1’utilisation des
pieges lumineux de type CDC donne beaucoup d’informations sur la composition spécifique
des moustiques (Joshi et al. 1975) et cette méthode a déja été validée pour 1I’échantillonnage
des vecteurs (Coz et al. 1972). Elle constitue aussi une alternative pour les captures diurnes
(Sadanadane ef al. 2004) et les autres piéges appatés, comme les pieges Mbita (Mathengue
et al. 2004). D’autre part, les autres méthodes de capture (filets a papillon, backpack, DMP
et la typologie des gites larvaires) ont fourni des données complémentaires sur la
biodiversité culicidienne.

Les « BG sentinel » ne nous ont pas permis de capturer de moustiques. Pourtant,
cette méthode s’est montrée efficace pour capturer les Aedes (Ae. albopictus et Ae. aegypti)
dans d’autres études (Farajollahi ef al. 2009 ; Maciel-de-Freitas ef al. 2006). Sachant qu’Ae.
albopictus a déja été signalé dans la forét d’ Anjozorobe par Raharimalala et al. (2012), nous
pensons que les facteurs climatiques et écologiques de notre site d’étude auraient un effet
négatif sur la productivité du BG sentinel. Des études doivent étre effectuées pour illustrer

cette observation.

IV - 1.4.3. Estimation de la dynamique

L’utilisation des pie¢ges lumineux nous ont permis de suivre la variation saisonniere
des vecteurs dans les trois biotopes. Cette méthode est trés adaptée a 1’é¢tude de la
dynamique des populations vectorielles comme I’atteste une récente étude au Maroc (Faraj

et al. 2009).
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IV - 1.4.5. Estimation de la longévité

La méthode de Detinova (1962) consiste a observer les trachéoles ovariennes. Nous
I’avons employée parce que cette méthode est plus utilisée pour déterminer le taux de
parturité¢ des moustiques vecteurs (Ravoahangimalala et al. 2008 ; Sang et al. 2010) que
celle de Polovodova. Par contre, la méthode de Polovodova, basée sur 1’observation des
ampoules ovariennes, laisse trop d’individus avec une parutité non déterminée
(Rajaonarivelo et al. 2004).

Le choix de disséquer les femelles non gorgées capturées a 1’aide des pieges

lumineux est basé sur deux critéres :

(1) Notre observation montre de nombreuses femelles non-gorgées capturées a ’aide

des pieéges lumineux par rapport a d’autres méthodes de capture.

(i1) Il n’existe pas de différence significatives entre le taux de parturité¢ des femelles

capturées a I’aide de PL et celui des femelles capturées a ’aides des moustiquaires

appatées (Mathengue et al. 2004).

IV - 1.4.5. Estimation de la préférence trophique

Pour étudier le comportement trophique des vecteurs, nous avons modifié la méthode
de Ba ef al. (2006) en placant les doubles moustiquaires appatées autour des parcs a zé€bus
pour minimiser le biais d’échantillonnage. En effet les moustiques peuvent présenter un
comportement trophique opportuniste en se gorgeant sur plusieurs hdtes disponibles en
absence de source d’attractivité (comme le parc a zébus) (Ba et al. 2006). Les
moustiquaires-piéges peuvent aussi €tre reconnues par les femelles gravides comme lieu de
repos (Hamon et al. 1964). Dans notre étude, seules les femelles a jetin sont attirées par leurs
hotes préférentiels avant d’attaquer les zébus dans le parc. Ainsi, aucun moustique n’a été
capturé dans nos moustiquaires pieges témoins contrairement aux résultats de Ba et al.
(2006).

Le nombre de nuits de capture devrait étre équivalent au nombre d’appats utilisés,
avec une rotation d’appat chaque nuit pour minimiser le biais relatif au positionnement (Ba
et al. 2006). Dans notre étude, trois nuits de capture ont été effectuées car ces trois nuits
correspondent aux trois hotes domestiques (mouton, zébu et homme) impliqués dans la
transmission du virus de la FVR & Madagascar (Andriamandimby et al. 2010 ; Chevalier et

al. 2011 ; Jeanmaire et al. 2010) et dans le monde (CDC 2007 ; Chevalier et al. 2004a ;
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Meegan 1979). Comme quatrieme appat, les volailles ont été choisies en complément parce

qu’elles se trouvaient en abondance dans notre site d’étude.

IV - 1.4.6. Estimation de I’exophilie et de I’endophilie

La commune d’Ambongamarina se retrouve dans la zone de la Campagne
d’Aspersion Intra-Domiciliaire (CAID) (MSP 2011). Par conséquent, nous n’avons pas
effectué le pyréthrage des chambres pour éviter le biais d’échantillonnage di a la présence
éventuelle de moustiques résistants. En effet, la CAID consiste en une campagne de lutte
contre les vecteurs du paludisme a comportement anthropophile, endophile et endophage
(An. gambiae s.l. An. funestus, An. mascarensis) (MSP 2011). Nous avons eu recours a
I’utilisation de I’aspiration backpack qui est trés adaptée pour capturer les moustiques
endophiles et exophiles comme le montrent les travaux de Garcia-Rejon et al. (2008) et

Facchinelli et al. (2008).

IV-2. A ’echelle de Madagascar

IV - 2.1. Liste actualisée des espéces de moustiques de Madagascar

Cette liste a €té réactualisée tout en 1) supprimant les especes de moustiques mises en
nomen dubium dans la littérature afin d’éviter toute confusion en présence d’une espece
douteuse, ii) supprimant les especes citées par erreur dans les bases de données des sites
internet et/ou dans la littérature, iii) citant les especes exclusivement présentes a Madagascar
en se basant sur des publications récentes, iv) présentant les especes endémiques malgaches,
et V) présentant les especes qui sont les vecteurs potentiels du virus de la FVR a
Madagascar.

Cent trente huit especes sont endémiques malgaches auxquelles il faut ajouter neuf
autres especes connues uniquement a Madagascar et sur 1’archipel des Comores, soit
64,19% de taux d’endémicité. Parmi ces espeéces endémiques figurent 2/3 espéces
d’Aedeomyia, 20/34 Aedes, 12/26 Anopheles, 2/3 Coquillettidia, 11/46 Culex, 17/22
Mimomyia, 8/8 Orthopodomyia, 6/6 Toxorhynchites et 69/73 Uranotaenia.

Outre la description de nouvelles espéces a Madagascar, au cours des investigations
entomologiques, des vecteurs potentiels des maladies émergentes étaient signalées entre le
continent Africain et Madagascar. La plupart des especes ont été signalées comme ayant un

intérét médical sans qu’il y ait eu une étude en systématique plus approfondie. Plus de la
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moiti¢é des espéces recensées sont endémiques, la majorité n’ayant pas d’importance
médicale ou vétérinaire connue a Madagascar.

Depuis 1990, la majorité des nouvelles espéces mentionnées ou décrites présentent a
priori peu d’intérét médical comme les Orthopodomyia, Uranotaenia et Aedeomyia
(Brunhes et Hervy 1995 ; Brunhes ef al. 2011 ; da Cunha Ramos et Brunhes 2004).
Cependant les Aedes Neomelaniconion (Le Goff et al. 2007) participent a la transmission ou
la dissémination des arbovirus comme le VWN (virus West Nile) a Madagascar, ou encore
le virus de la FVR en Afrique continentale.

A Madagascar, 229 espéces culicidiennes sont actuellement connues et décrites. Cet
inventaire devra étre complété par la description, d’une ou plusieurs especes appartenant au
genre Hodgesia, d’especes de Culex appartenant notamment, au sous-genre Eumelanomyia,
et trées probablement de nouvelles espéces dans tous les genres signalés, y compris a
I’intérieur de complexes d’espéces a approfondir. Parmi ces espéces de moustiques
présentes a Madagascar; 26 espéces sont des vecteurs potentiels du virus de la FVR
(Tableau 14). La présence de ces espéces vectrices potentielles témoigne de la réceptivité de
Madagascar aux virus de la FVR.

Les especes de moustiques ayant une densité élevée ont une probabilité plus grande
d’étre naturellement infectées par le virus de la FVR en se gorgeant sur un hote vertébré
virémique (Afssa 2008). Une fois infectés, ces vecteurs le demeurent toute leur vie (Rodhain
1991). Leur longévité doit étre suffisamment élevée pour garantir une transmission virale
(Mondet et al. 2005b). Le cycle extrinséque est obligatoirement évalué¢ au laboratoire par
une infestation expérimentale des vecteurs (Turell er al. 2008). Jusqu’a présent aucun
moustique de Madagascar n’a encore fait ’objet d’étude de la transmission expérimentale
du virus de la RFV. Les vecteurs potentiels particulicrement attirés par le bétail dans les
foyers épidémiques-€épizootiques pourraient ainsi constituer de bons vecteurs. En effet, les
ruminants domestiques sont fortement impliqués dans I’épidémiologie de la FVR par rapport
aux autres vertébrés domestiques a Madagascar (Chevalier ef al. 2011 ; Jeanmaire et al.

2011), en Afrique (Zeller et al. 1997) et dans la péninsule Arabique (Elfadil ez al. 2006).

IV - 2.2. Domaines a risques
IV - 2.2.1. Vecteurs et facteurs bioécologiques
L’¢tude de la prévalence de la maladie chez le bétail (Chevalier et al. 2011 ;

Jeanmaire ef al. 2010) montre une large répartition de la circulation virale dans toutes les
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différentes parties de I’ile, avec une endémicité possible dans la partie Sud et Nord-Ouest de
Madagascar (Jeanmaire et al. 2011). Cette large répartition corrobore la distribution
géographique trés hétérogene des vecteurs potentiels du virus de la FVR dans les différents
domaines bioclimatiques malgaches (Fontenille 1989). En effet, la propagation du virus de
la FVR, en dehors des zones endémiques, est principalement due a une large répartition des
moustiques vecteurs capables de transmettre le virus (FAO 2006).

Le domaine du centre présente un bioclimat subhumide qui est caractéris€¢ par un
climat tropical d’altitude supérieure a 900 m d’altitude (Doucet 1951c¢ ; Fontenille 1989). Ce
domaine aurait fourni des conditions favorables pour la prolifération des cing espéces de
moustiques : Anopheles squamosus, An. coustani, Culex antennatus, Cx. univittatus et Cx.
pipiens. En effet, ces espéces se sont montrées étre les candidats vecteurs du virus de la FVR
suite a nos études sur leur bio-écologie dans la province d’Antananarivo. Cette observation
est confirmée par 1’isolement du virus de la FVR au moins chez An. squamosus, An.
coustani, Cx. antennatus dans la province de Fianarantsoa (Ratovonjato ef al. 2010).

L’abondance d’autres espéces vectrices potentielles (Er. quinquevittatus, les espéces
d’Aedes du sous-genre Neomelaniconion, Ma. uniformis Cx. quinquefasciatus et Cx.
tritaeniorhynchus) dans les autres domaines (Fontenille 1989) permet de considérer leur
implication dans la transmission du virus de la FVR. Mais I’étude de leur bio-écologie doit
étre approfondie puisque ces domaines présentent des caractéres bioclimatiques et
environnementaux différents (Grjebine 1966). Néanmoins, les vecteurs peu compétents
peuvent aussi jouer un rdle si leur écologie (par exemple, une trés grande abondance) est tres

favorable a la transmission du virus (Rodhain 1991).

IV - 2.2.2. Vecteurs et activités humaines

La majorité des districts touchés par la FVR entre 2008-2009 (Andriamandimby et
al. 2010) se retrouve dans la zone de la CAID menée depuis 1997 (MSP 2011) (Figure 19).
Cette campagne connaissait un succés dans la lutte antipaludique sur les Hautes Terres
centrales. Cette observation attire 1’attention pour quelques raisons. L’élimination des
moustiques vecteurs endophiles et anthropophiles, due aux traitements intra-domiciliaires,
¢tait déja connue depuis 1949 (Chauvet 1973).

Nos résultats sur le comportement de repos et la préférence alimentaire des vecteurs
du virus de la FVR, corroborent aussi I’efficacité de ces traitements intra-domiciliaires qui a
déja été constatée sur les Hautes Terres centrales malgaches (Chauvet et Rajaonarivelo

1973). La transmission du virus de la FVR implique les espéces vectrices exophiles et
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zoophiles. Par conséquent, la CAID pourrait fournir un avantage a la prolifération des
moustiques vecteurs de la FVR. Des études approfondies doivent étre effectuées pour

démontrer cette hypothése.

Figure 19 : Carte présentant la répartition des localités ou les €pizooties ont été enregistrées
respectivement en 2008 (jaune), en 2009 (orange) et 2008-09 (rouge) (A) et la répartition de
la CAID (en bleu) a Madagascar (B).

Les riziéres sont les plus abondantes dans la commune d’Ambongamarina. Cette
transformation continue du milieu par I’activit¢ humaine, pour créer des biotopes favorables
pour les moustiques a déja ét€¢ connue il y a 60 ans a Madagascar (Grjebine 1956). La
présence de ces rizieres serait un indice important en matiere d’épidémiologie de la FVR
pour quelques raisons. D’une part, a Madagascar, les épizooties de la FVR malgaches ont
¢té observées dans les zones rizicoles de la cote Est de Madagascar (Morvan ef al. 1991b) et
dans les deux districts de la province de Fianarantsoa ou le virus a été isolé chez trois
especes de moustiques (Ratovonjato et al. 2010). D’autre part, les riziéres ont déja été
impliquées dans la prolifération des vecteurs potentiels comme An. squamosus au Kenya

(Sang et al. 2010).
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IV - 2.3. Périodes a risques

Concernant I’apparition des épidémies-épizooties, plusieurs données ont été obtenues
et des modeles ont été¢ développés pour la FVR en Afrique (Davies ef al. 1985 ; Linthicum et
al. 1999 ; Zeller et al. 1997).

IV-2.3.1. Modéle d’Afrique de I’Est

Les périodes de circulation virale (période ¢épidémiques-€pizootiques) sont
entrecoupées par des longues périodes inter-épizootiques (3 a 7 ans) (Davies et al. 1985).
Ces périodes sont sous I’influence directe du phénomeéne d’ENSO (El Nind-Southern
Oscillation) (Linthicum et al. 1999), qui apparait tout les 3 a 6 ans (Martin et al. 2008). Ce
phénoméne entraine une augmentation anormale de la pluviométrie (Anyamba et al. 2001 ;
Linthicum et al. 1999) qui favorise la création de plusieurs gites favorables, comme les
« dambos », pour le développement des espéces d’Aedes (Davies et al. 1985). Ces mises en
eau entrainent une pullulation de moustiques, en particulier des Aedes (Neomelaniconion),
qui ont par ailleurs pu étre infectés par le virus de la FVR par la transmission verticale

(Linthicum et al. 1985).

IV - 2.3.2. Modéle d’Afrique de I’Ouest

Dans ce modele, le virus circule a bas bruit dans le cheptel durant les périodes inter-
épizootiques en Afrique de 1’Ouest (Thiongane 2001 ; Durand ef al. 2002) avec une possible
implication des rongeurs sauvages (Rattus rattus, Mastomys huberti, Arvicanthis niloticus et
Mastomys erythroleucus originaires de zones de culture irriguées du riz et de la canne a
sucre de la vallée du fleuve Sénégal , de la zone cotiere de maraichages des Niayes et de la
zone de savane forestiere) dans le maintien du virus de la FVR (Thiongane 2001). Ces
rongeurs séropositifs seraient originaires de zones de culture irriguées du riz et de la canne a
sucre de la vallée du fleuve Sénégal, de la zone cotiére de maraichages des Niayes et de la
zone de savane forestieére (Thiongane 2001).

Le cycle endémique de I’Afrique de I’Ouest se manifeste autour des mares
temporaires qui constituent en méme temps une source d’abreuvement du bétail et des gites
favorables pour les moustiques vecteurs (Thiongane 2001), tel qu’Aedes (Aed.) vexans, Ae.

(ded.) ochraceus et Cx. poicilipes.
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IV - 2.3.3. Points communs entre Afrique de I’Ouest, de D’est et
Madagascar

Dans les deux mod¢les africains, la circulation du virus de la FVR s’observe pendant
la saison des pluies durant laquelle les vecteurs potentiels sont abondants pendant les
épidémies-épizooties (Davies et al. 1985 ; Zeller et al. 1997). Le mouvement du bétail
infecté entre les différents pays d’Afrique est aussi impliqué dans 1’apparition des épizooties
aussi bien en Afrique de 1’Ouest (Chevalier et al. 2004b) qu’en Afrique de I’Est
(Davies 1998).

On peut tirer quelques points communs entre I’apparition des épizooties malgaches et
celles de I’ Afrique de 1’Ouest et de I’Est, a savoir I’existence d’une circulation virale a bas
bruit dans le cheptel durant les périodes inter-épizootiques (Fontenille 1989b ; Zeller et
Roux 1998). Les longues périodes inter-épizootiques (12 a 17 ans) ont déja été€ observées a

Madagascar (Andriamandimby et al. 2010 ; Clerc ef al. 1979 ; Morvan et al. 1992b).

IV - 2.3.4. Particularité de la FVR a Madagascar

A Madagascar, les périodes de circulation virale apparaissent souvent pendant et
apres les €épizooties kényanes, a 1’exception de 1’épizootie de 1997-1998 du Kenya (Figure
20). Ces trois périodes de circulation virale correspondent a des périodes ou la pluviométrie
mensuelle est faible a Madagascar (inférieure ou égale a 160 mm). Les données
entomologiques montrent la raret¢ ou 1’absence des espéces d’Aedes du sous-genre
Neomelaniconion et Aedimorphus dans la partie Sud de Madagascar (Fontenille 1989).
Pourtant, cette partie semble présenter des écozones favorables pour une faible transmission
endémique de la FVR (Jeanmaire et al. 2011).

Sachant qu’une introduction répétitive des nouvelles souches virales favorise le
maintien du cycle endémique sans que la présence des réservoirs viraux ne soit nécessaire
pour maintenir I’endémicité (Favier et al. 2006), la particularité¢ de la FVR a Madagascar
corrobore 1’introduction virale partir des pays de 1’ Afrique de I’Est (Carroll et al. 2011) et la

présence des zones endémiques malgaches (Jeanmaire et al. 2011).
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Figure 20 : Relation entre la pluviométrie (Source : http://iridl.1deo.columbia.edu/) et les
périodes de la circulation du virus de la FVR a Madagascar et au Kenya.

IV - 2.3.5. Scénario proposé

Ces observations nous permettent de rejeter le modele d’Afrique de I’Est qui

implique, parmi d’autres mécanismes, une transmission verticale du virus chez les espéces

d’Aedes dans la réémergence de la FVR. Par contre, elles permettent de retenir le modele

d’Afrique de I’Ouest qui implique le mouvement du bétail et 1’amplification virale autour

des mares d’abreuvement pour expliquer la réémergence de la FVR a Madagascar.

Nous pouvons imaginer le scénario suivant :

-Le virus de la FVR est introduit dans la Grande ile, par le mouvement du bétail

entre les pays d’Afrique de I’Est et Madagascar, pendant et apres les épizooties de I’ Afrique

de I’Est. Cette introduction maintient la circulation a bas bruit du virus de la FVR dans le

cheptel malgache pendant les périodes ou la pluviométrie est élevée.

-Une faible pluviométrie (< 160 mm) diminue le nombre des mares d’abreuvements

dans les domaines du Sud et de I’ouest de Madagascar, sachant qu’au Sénégal une

pluviométrie de 20 mm est nécessaire pour créer et maintenir une mare (gite larvaire)

pendant une semaine sans pluie (Ndione ef al. 2008).

-Les troupeaux venant de plusieurs origines et étant a la recherche des points d’eau,

se concentrent autour des moindres mares d’abreuvements formés et entrainent une

amplification de la circulation virale autour de ces points d’eau grace aux moustiques qui se

gorgent sur les vertébrés virémiques.

-L’épizootie touche plusieurs districts malgaches par le mouvement du bétail a

I’intérieur de la Grande ile (Morvan et al. 1991a ; 1992b).
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-Les pluviométries importantes, pendant plusieurs années, augmentent le nombre des

mares d’abreuvement et diminuent le mouvement du bétail.

-Le cycle est bouclé au moment ou la pluviométrie diminue pour créer une nouvelle

épidémie-épizootie.

Un modele statistique devrait étre développé ultérieurement pour supporter cette

hypothese.
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Figure 21 : Scénario proposant un modéle de la circulation du virus de la FVR pendant les

périodes inter-épizootiques et épidémies-épizootiques.
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V- Perspectives

V - 1. De I’échelle de la commune d’Ambongamarina a I’échelle de la grande ile

Il était nécessaire d’avoir une approche tres locale (commune d’Ambongamarina)
concernant I’étude de la capacité vectorielle des moustiques pour arriver a I’échelle plus
large (la grande {ile) dans I’évaluation du rdéle des moustiques malgaches dans la

transmission du virus de la FVR durant les épidémies-épizooties de la FVR.

V -1.1. A l’échelle de la commune d’Ambongamarina

Cette ¢tude a permis d’analyser les différents paramétres de la capacité vectorielle
afin d’apprécier une possibilit¢ de transmission du virus de la FVR par les moustiques
durant les récentes épidémies-épizooties dans la commune d’ Ambongamarina. Cinq espéces
vectrices potentielles : Anopheles squamosus, An. coustani, Culex antennatus, Cx.
univittatus et Cx. pipiens ont été considérées comme étant impliquées dans la transmission
du virus de la FVR dans cette commune. Par contre, cette étude n’évalue pas pour autant
I’implication réelle de ces moustiques durant les épidémies-épizooties dans la mesure ou
aucune détection du virus de la FVR chez les moustiques de la commune d’Ambongamarina
n’a été effectuée. A ’avenir il serait intéressant de détecter le virus de la FVR chez les
moustiques du terrain.

A cette échelle, cette étude ne considere pas I'implication d’une transmission
transovarienne dans la maintenance du virus de la FVR a cause de la rareté des especes
d’Aedes du sous-genre Neomelaniconion et Aedimorphus dans la forét d’Anorana. Par
contre, I’abondance de Cx. pipiens en forét permet de considérer cette espeéce comme étant
le vecteur-pont entre la forét, lisiere et village ou il y a le cheptel. Par conséquent, il sera
nécessaire de prendre en compte a la fois la présence des vertébrés sauvages jouant le role
de réservoirs, I’exposition aux piqlires des moustiques et I’activité humaine, afin d’affiner la
définition du cycle selvatique. Le cycle selvatique correspond-il a une forét ou ces vertébrés
sauvages et ces especes d’Aedes du sous-genre Neomelaniconion et Aedimorphus sont
présents ? Dans ce cycle, ces réservoirs sauvages sont-ils effectivement piqués par les
vecteurs ? Une étude sur la détection moléculaire de 'origine du repas de sang chez
moustiques selvatiques permettrait a 1’avenir d’évaluer la relation entre les vertébrés

sauvages et les moustiques forestiers.
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Il est aussi probable que le couloir forestier d’Anorana continue a subir des
modifications qui sont liées au contexte économique comme le développement de la
riziculture (création des gites), le feu de brousse pour le paturage du bétail et 1’abattage
illicite des arbres. Ces activités humaines aboutissent probablement a une augmentation de
risque de transmission d’agent pathogéne par les moustiques et a une modification de la
biodiversité culicidienne et de vertébrés sauvages. Il parait pertinent d’analyser I’effet de la
déforestation sur la compétence vectorielle des moustiques de la forét et des villages de cette
commune. En outre, la diminution de la durée du cycle extrinséque du Plasmodium chez
Anopheles gambiae sous 1’effet déforestation a déja été¢ observée au Kenya (Afrane et al.
2008).

Les données entomologiques obtenues sur la variation mensuelle et la préférence
trophique de la commune d’Ambongamarina nous permettront d’apporter notre contribution
dans la modélisation de la transmission des maladies liée aux pratiques d’élevage et agricole

aboutissant a la prolifération des moustiques vecteurs (Nicolas et al., en cours).

V - 1.2. A I’échelle de la grande ile

L’¢tude menée a une échelle locale ne peut pas €tre nécessairement dupliquée a une
échelle plus large pour prédire les zones a risques du fait de la différence au niveau des
¢cozones malgaches. Il faudrait tenir compte de la présence des vecteurs, des especes hotes,
et I’environnement. Notre étude sur la typologie des gites larvaires des vecteurs, en plus des
¢tudes du bétail menée par Chevalier ef al. (2011) dans la méme zone, pourrait contribuer
déja a I'utilisation de la télédétection et a la mise en place des Systémes d’Information
Geéographique ou SIG (Ndione et al. 2009). Le méme auteur considére que 1’occupation de
I’espace pastoral par les éleveurs et leurs troupeaux est conditionnée par la disponibilité et la
qualité des paturages mais aussi de ’acces aux eaux de surface (Ndione et al. 2009). Il
faudrait dans ce cas une collaboration étroite avec des climatologues, entomologistes et
hydrologues pour avoir des informations de différents types. Ces informations constituent
des couches d’informations peuvent étre superposées au sein d’un SIG et permettent de
mettre en évidence les périodes et les endroits a risques. Cela en ferait un outil d’anticipation
en absence de méthode de prévention intéressante.

Par exemple, au Sénégal, Ndione et collaborateurs ont proposé quelques indices
incluant 1’indice de différence normalisée des mares (NDPI), I’indice de différence
normalisée de turbidité des mares (NDTI) (Ndione et al. 2009). Ces deux indices permettent

de déterminer la zone potentiellement occupée par les moustiques (ZPOM) (Ndione et al.
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2009). En outre, modéliser I’occupation de I’espace par le bétail comme le montrent les
travaux sur 1’épidémiologie des trypanosomoses animales au Burkina Faso (Michel et al.
1999) est nécessaire.

Avec les données entomologiques anciennes comme celles de Fontenille (1989),
notre étude fournit déja des données sur la biologie et répartition de quelques vecteurs
potentiels sur les Hautes Terres centrales. Elle permettrait aussi de compléter les

informations obtenues par la télédétection et d’affiner la cartographie du risque.

V - 2. Contréle de la population vectorielle

Concernant la lutte anti-vectorielle par utilisation des insecticides, le contrdle de la
population doit tenir compte du statut de sensibilité des moustiques vue que certains
vecteurs potentiels de la FVR peuvent développer plusieurs mécanismes de résistance aux
différents insecticides (Tantely et al. 2010). Le comportement exophile ou endophile des
moustiques devrait aussi étre pris en considération lors de la planification de la lutte
stratégique. La pulvérisation intra-domiciliaire ne permettrait pas de lutter contre les
vecteurs du virus de la FVR. En revanche, I'utilisation des insecticides (deltaméthrine) sur le
corps du bétail s’est montrée efficace comme moyen de lutte contre les moustiques vecteurs
du virus e la FVR au Sénégal (Diallo et al. 2008). L’¢tude de la typologie des gites
favorables pour les candidats vecteurs doit étre synchronisée avec la période de mise en eau
des gites potentiels afin de rompre le cycle enzootique par I’usage de larvicides ou par
I’¢limination de ces gites des le début de la saison des pluies.

Il existe une alternative de contrdle des moustiques vecteurs a long terme qui
consiste en I’utilisation de Wolbachia. Cette bactérie induit une forme de Iétalité
embryonnaire appelée incompatibilité cytoplasmique (Atyame et al. 2011). En méme temps
elle réduit la durée de vie des moustiques et interfere dans la transmission des arboviroses
(McMeniman et al. 2009 ; Moreira et al. 2009).

En cas de difficultés dans la lutte anti-vectorielle, le cycle enzootique pourrait étre
rompu par une campagne de vaccination des animaux domestiques qui empéchera
probablement la propagation de la FVR. Cette mesure de prévention a rendu Israél indemne
de la FVR (Shope et al. 1982). 1l convient d’utiliser le vaccin inactivé ou a virus tué car le
vaccin a virus vivant atténué présente des inconvénients en provoquant des avortements

(Kortekaas et al. 2012 ; Shope et al 1982).
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Conclusion genérale
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VI- Conclusion générale

A T’échelle de la commune d’Ambongamarina, les résultats obtenus concernant la
biologie des vecteurs potentiels, permettent d’estimer 1’éventuel réle des moustiques
malgaches dans la transmission du virus de la FVR durant les récentes épidémies-épizooties
de 2008-2009. Cette étude a permis de connaitre la richesse spécifique et la distribution des
especes de moustiques présentes dans chaque biotope de la commune d’Ambongamarina. La
forét d’Anorana est trés riche en espéces de moustiques par rapport aux deux villages. Les
critéres €cologiques (nature et abondance de gites et d’hdtes) et climatiques, favorables a la
vie larvaire et imaginale de la population vectorielle, expliquent la distribution des especes.
Nous notons en particulier un site ou Culex pipiens est trés abondant.

En matic¢re d’épidémiologie de la FVR, quinze especes parmi les 37 identifiées ont
été¢ décrites vecteurs potentiels de la FVR dans la littérature. Il est intéressant de noter la
présence d’espéces vectrices potentielles communes entre les différents biotopes. La rareté
des vecteurs potentiels comme Aedes circumluteolus, Anopheles fuscicolor, Culex
annulioris, Cx. bitaeniorhynchus, Cx. quinquefasciatus, Cx. poicilipes Coquillettidia
grandidieri et Mansonia uniformis ne nous permet pas de considérer leur role dans la
transmission du virus. Anopheles squamosus, An. coustani, Cx. univittatus, Cx. pipiens, et
Cx. antennatus seraient probablement impliqués dans la transmission du virus du fait de
leurs abondances dans nos sites d’étude.

La période d’abondance d’An. squamosus, An. coustani, Cx. antennatus, CXx.
univittatus et Cx. pipiens correspond aux périodes d’épidémies-épizooties de la FVR de
2008-2009. Leur longévité est plus élevée par rapport au cycle extrinseque du virus de la
FVR. Leur comportement zoophilique est en accord avec la diffusion virale dans le cheptel
malgache. Leur comportement opportuniste anthropophile peut générer une transmission
virale, limitée a ’homme. Les données sur la biologie de ces cinq especes corroborent une
transmission vectorielle du virus de la FVR dans le district d’Anjozorobe durant la récente
épidémie-épizootie. Ces résultats entomologiques, avec la liste réactualisée des especes des
moustiques malgaches, peuvent contribuer a 1’estimation des zones et des périodes a risque,
qui sont des parametres indispensables pour la surveillance et la prévention de la FVR,
sachant que la présence des 26 especes vectrices potentielles du virus de la FVR témoigne

déja de la réceptivité¢ de Madagascar a la maladie.
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Annexe 1 : Montage des larves et des génitalia males

Le génitalia male, les larves et les nymphes doivent étre montés entre lame et lamelle, par
conséquent 1’éclaircissement est une étape indispensable pour bien dégager les cuticules des

muscles.

ECLAIRCISSEMENT

Matériels

- solution de potasse 5%

- eau distillée

- éthanol a 30%, 70% et 95%
- Créosote de hétre ®

- cupules en verre

- hotte

Mode opératoire

L’opération s’effectue sous hotte.

Incuber a 50°C le génitalia male, les larves et les nymphes dans un bain de potasse a 5%
pendant 10 min pour enlever les chairs.

Les rincer avec de I’eau distillée pendant 30 sec.

Les incuber dans un bain d’éthanol a 30% pendant 11 min, a 70% pendant 8 min et a 96%
pendant 15 min pour les déshydrater.

Les incuber dans un bain de créosote plus de 5 min pour les éclaircir.

Cette méthode est valable pour les exuvies larvaires et nymphales.

MONTAGE ENTRE LAME ET LAMELLE

Matériels

- loupe binoculaire
- lame

- lamelle

- Euparal ®

- tige de verre
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- aiguilles montées
- crayon

- boite de collection
- ¢tuve

- hotte

- crayon

Mode opératoire

L’opération s’effectue sous hotte a I’aide d’une loupe binoculaire,
Tapisser une goutte d’Euparal sur la lame a 1’aide de la tige de verre.
Prélever la larve a I’aide de 1’aiguille montée.

La déposer sur la lame, face ventrale dans 1’Euparal.

Séparer le siphon du corps de la larve a partir du 7°™

segment.

Etaler le siphon sur sa face latérale a coté du corps de la larve.

Pour la nymphe disséquer la nymphe au niveau de sternite de son céphalothorax

Mettre la nymphe sur sa face ventrale de maniere a étaler ses faces latérales gauche et droite,
Recouvrir délicatement a 1’aide d’une lamelle la préparation en évitant les bulles d’air.
Etiqueter, la lame sur sa surface blanche destinée aux renseignements a 1’aide d’un crayon.

Laisser sécher la préparation a I’étuve pendant 2 a 3 jours.

Ranger les préparations dans une boite de collection.
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Annexe 2 : Identification de Cx. pipiens de la forét de la commune d’Ambongamarina

Rappel

Cx. pipiens pipiens like a été capturé avec une proportion importante dans la forét
primaire humide d’Anorana a une altitude dépassant le 1300 m. Elle représentait 55,4% de
la totalité¢ des moustiques capturés en forét. Notons que la morphologie de cette espéce est
similaire a celle du Cx. pipiens pipiens déja décrite.

Par conséquent 5 spécimens de cette espece capturée dans cette forét en décembre
2008 ont été amenés en janvier 2009 au laboratoire de I’'IRD LIN Montpellier pour mener
des analyses moléculaires. ITS1, ITS2, COI, CO2 sont les genes cibles d’amplification et de

séquengage.

ANALYSE MORPHOLOGIQUE

Chez Cx. quinquefascatus le bras dorsal s'étend de fagon paralléle, se terminant par un point
rétréci. Le bras ventral s'évase et est nettement séparé de la partie terminale du bras dorsal a
leur intersection. Chez Cx. pipiens pipiens , le bras dorsal s'évase latéralement a une pointe
mousse et avec chevauchement du bout du bras ventral (Harbach 1988). L’analyse de la

genitalia male confirme que le spécimen observé est un Cx. pipiens pipiens.

brasventral

brasdorsal

Figure 1 : Phallosome de Cx. pipiens pipiens A. représentation schématique du phallosome
de Cx. pipiens. (Harbach 1988). B. phallosome de Cx. pipiens pipiens de la commune

d’ Ambongamarina.
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ANALYSE MOLECULAIRE

Extraction d’ADN
L’extraction d’ADN a été effectuée avec la méthode de CTAB (Rogers et Bendich, 1988), le

L’ADN a été dilué dans 20ul d’ED. La génétique moléculaire a été faite par PCR au niveau
des genes ITS2, COI et COII

Tableau 1 : informations sur les 8 adultes de Cx. pipiens pipiens analysés en biologie

moléculaire, avant dilution.

Date

N° lot terrain  N°tube DNA  Volume coef dil Genre Espéce Sexe récolte site
ANR 103 MD1 20ul 1 Culex pipiens F f 11/11/08 FA
ANR 103 MD2 20ul 1 Culex pipiens F ! 11/11/08 FA
ANR 698 MD3 20u 1 Culex pipiens M 18/06/2009 FA
ANR 183 MD4 20u 1 Culex pipiens F 08/12/2008 FA
ANR 183 MD5 20ul 1 Culex pipiens F 08/12/2008 FA
VANR75 MD6 20ul 1 Culex pipiens F 02//09 LF
VANR75 MD7 20ul 1 Culex pipiens F 02//09 LF
ATF325 MD8 20yl 1 culex pipiens F 02//09 VA

Coef dil : coefficient de dilution
FA : Forét d’Anorana, LF : Lisiere de la Forét (village d’Anorana), VA : Village
d’ Antanifotsy

N° : numéro

Séquencage d’ADN

Nous avons séquencé les individus avec du gel correspondant a ITS2 (ITS2R et ITS2CI1F),
COI et COII, au moins avec le mile MD3. Les séquences obtenues ont été analysées sur
BLAST : http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi.

Résultats

Tableau 3 : liste des especes ayant des séquences similaires a celles des moustiques analysés
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recluciano NCBI BLAST

géne numero sexe Accession Description Max score  Total score uerycoverag Evalue  Maxident
MD1 F AF453488.1 Culex annulus 2139 2139 100% 0.0 100%
N wt F AF165900.1 Culex vishnui 1509 1509 75% 0.0 97%
(V)] MD1 F AF453487.1 Culex annulus 1225 1225 58% 0.0 99%
I: MD1 F AF453498.1 Culex pseudovishnui 1205 1205 58% 0.0 98%
MD1 F AF453489.1 Culex tritaeniorhynchus 1122 1122 58% 0.0 96%
MD3 M EN395190.1 Culex pipiens pipiens 1075 1075 100% 0.0 97%
- MD3 M EN395206.1 Culex pipiens 1070 1070 100% 0.0 97%
O MD3 M EN395199.1 Culex torrentium 1070 1070 100% 0.0 97%
U MD3 M FN395176.1 Culex pipiens molestus 1070 1070 100% 0.0 97%
MD3 M FEN395205.1 Culex quinquefasciatus 1064 1064 100% 0.0 96%
MD3 M EN395195.1 Culex torrentium 1059 1059 100% 0.0 96%
MD8 F EN395190.1 Culex pipiens pipiens 811 811 100% 0.0 98%
MD3 M EU014281.1 Culex pipiens quinquefasciatus 1079 1079 100% 0.0 97%
- MD3 M EF204954.1 Culex pipiens quinquefasciatus 1062 1062 99% 0.0 97%
o MD3 M AY645303.1 Culex decens 865 865 95% 0.0 92%
U MD3 M EM992135.1 Aedes taeniorhynchus 780 780 93% 0.0 90%
MD3 M AY645309.1 Aedes vexans 785 785 95% 0.0 90%
MD1 F EU014282.1 Culex pipiens quinquefasciatus 837 837 100% 0.0 96%
- MD1 F AF325716.1 Culex pipiens quinquefasciatus 832 832 100% 0.0 96%
O MD1 F EF204957.1 Culex vishnui 688 688 97% 0.0 92%
U MD1 F EF204955.1 Culex tritaeniorhynchus 682 682 97% 0.0 92%
MD1 F FM992165.1 Aedes taeniorhynchus 660 660 100% 0.0 90%

Exemple de détail
COI du spécimen MD3

emb|FN395190.1| Culex pipiens pipiens mitochondrial COI gene for cytochrome oxidase
subunit I, isolate Luzhkil6, Length=1542, Score = 1075 bits (582), Expect = 0.0, Identities =
616/633 (97%), Gaps = 0/633 (0%), Strand=Plus/Plus

emb|FN395206.1| Culex pipiens pallens mitochondrial COI gene for cytochrome oxidase

subunit I, isolate pallens2, Length=1542, Score = 1070 bits (579), Expect = 0.0, Identities =
615/633 (97%), Gaps = 0/633 (0%), Strand=Plus/Plus

emb|FN395199.1| Culex torrentium mitochondrial COI gene for cytochrome oxidase subunit
I, isolate 69km10, Length=1542, Score = 1070 bits (579), Expect = 0.0, Identities = 616/634
(97%), Gaps = 2/634 (0%), Strand=Plus/Plus

emb|FN395176.1| Culex pipiens molestus mitochondrial COI gene for cytochrome C oxidase
subunit I, isolate Aldanskaya-2, Length=1542, Score = 1070 bits (579), Expect = 0.0,
Identities = 615/633 (97%), Gaps = 0/633 (0%), Strand=Plus/Plus
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http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=238544389&dopt=GenBank&RID=B6KJWGUG012&log$=nuclalign&blast_rank=1
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=238544421&dopt=GenBank&RID=B6KJWGUG012&log$=nuclalign&blast_rank=3
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=238544407&dopt=GenBank&RID=B6KJWGUG012&log$=nuclalign&blast_rank=5
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=238544361&dopt=GenBank&RID=B6KJWGUG012&log$=nuclalign&blast_rank=14

emb|FN395205.1| Culex quinquefasciatus mitochondrial COI gene for cytochrome oxidase
subunit I, isolate Hydarabad23,Length=1542, Score = 1064 bits (576), Expect = 0.0,
Identities = 614/633 (96%), Gaps = 0/633 (0%), Strand=Plus/Plus

emb|FN395195.1| Culex torrentium mitochondrial COI gene for cytochrome oxidase subunit
I, isolate Chashnikovol3, Length=1542, Score = 1059 bits (573), Expect = 0.0, Identities =
614/634 (96%), Gaps = 2/634 (0%), Strand=Plus/Plus

Conclusion

Nous avons trouvé 11 espéces ayant des séquences similaires a celle de Cx. pipiens de la
commune d’Ambongamarina. Les différences entre les séquences de Cx pipiens analysé et
celles de la banque varient respectivement entre 0 a 4%.,2 a 4% et 3 a 10% pour ITS2, COI
et COIL

L’analyse du genitalia d’un seul male de cette espéce, capturé dans la station 3 de la forét
humide, a confirmé que cette espéce appartient au taxon Cx. pipiens pipiens, alors que

I’analyse en biologie moléculaire confirme 1’appartenance de cette espéce au groupe Cx.

pipiens
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Annexe 3 : Identification de Cx. univittatus de la commune d’Ambongamarina

Modern and traditional morphometric traits applied to discerning members of the
Culex subgroup univittatus (pipiens group)

P. Bousseés ', C. Brengues 1, D. Fontenille ', F. Simard !, J.-S. Dehecq 2, M. Luciano Tantely
13 J.-P. Dujardin !

! Biologie, Ecologie et Evolution des Systémes Vectoriels, MIVEGEC (UMR IRD - CNRS - UMI1- UM2), Montpellier,
France. 2 ARS Océan Indien, Reunion Island, France. 3 Institut Pasteur de Madagascar et Université d’Antananarivo,

Madagascar

Two African species of mosquitoes, morphologically very similar, belonging to the subgroup
Culex (Culex) univittatus, have been reported in various countries, especially in Madagascar and
South Africa : Cx. (Cux.) neavei Theobald, 1906 and Cx. (Cux.) umivittatus, Theobald, 1901.
Conlflicting reports have alternatively mentioned the presence of the two species in La Reunion.
However it is important to know what species are actually present in La Reunion because members
of this subgroup are vectors of several viruses to humans and animals, such as West Nile virus,
Usutu, Spondweni and Babanki, responsible for febrile syndromes and sometimes encephalitis. We
examined a sample coming from La Reunion, as well as from different parts of Africa : Madagascar,
South Africa and Senegal Part of this material (La Reunion and Madagascar) was characterized by
the sequences of two mitochondrial genes (CO1 and NDS5). All the material was examined on the
basis of modern and traditional morphometrics. Modern morphometrics used the geometry of the
wing veins (landmark based morphometrics) and the contour of the (male) genital leaflet (outline
morphometrics). Traditional morphometrics considered the proportions of the genital leaflet as
measured by a ratio, the so-called "leaflet index". Genetic analyzes disclosed a lack of heterogeneity
on the La Reunion island, but a marked difference with specimens from Madagascar. The modern
morphometric approach (either landmarks or outlines) perfectly matched the genetic results ; in
addition, it clustered South Africa with Madagascar and Senegal with La Reunion. The criterion
based on traditional morphometrics (the leaflet index) did not confirm the homogeneity of the
population of La Reunion. Genetics and modern morphometrics produced identical clustering. The
results derived from the "leaflet index" did not match the results obtained from the other markers. In
our sample however, a modified leaflet index threshold (it was 50% in Jupp, 1971) could reproduce
them. The modern morphometric tool provides help to elucidate the subgroup univittatus and to

specify its geographic distribution. It could also be used to reevaluate the traditional "leaflet index".

Résumé du poster présenté pendant la 18 éme conférence E-SOVE Montpellier 2012
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Résumé

Cette étude entomologique a été réalisée dans la commune Ambongamarina, district
d’Anjozorobe, dans le but de fournir une bonne connaissance sur la distribution et la biologie des
moustiques, afin d’estimer leur capacité vectorielle, de considérer leur role dans la circulation, dans
la maintenance et dans la réémergence de la FVR a Madagascar. Ce district a été choisi par le fait
que le virus y circulait en 2008 et il présente trois biotopes idéals pour évaluer le réle des moustiques
dans 1’éventuel passage du virus d’un cycle selvatique vers un cycle domestique a travers une zone
de transition ou l'inverse. L'étude a été menée entre novembre 2008 et juillet 2010 dans une forét
tropicale (forét d'Anorana), une lisiére de la forét (village d’Anorana) et un biotope ouvert (village
d’Antanifotsy). La dynamique des vecteurs potentiels a été suivie longitudinalement a 1’aide de
piéges lumineux. Le comportement trophique a été étudié¢ en utilisant des moustiquaires piéges
appatées avec différents animaux (zébu, mouton, oies et homme) dans les deux villages. La longévité
a été estimée par observation du taux de parturité des femelles des espéces qui étaient les plus
abondantes dans chaque biotope. 56 605 adultes ont été capturés : Anopheles squamosus,
An. coustani, Culex antennatus, Cx. pipiens et Cx. univittatus étaient les espéces les plus abondantes
pendant la saison des pluies. Culex pipiens est le plus abondant dans la forét tropicale (55,4%), et
Anopheles squamosus 1’espéce la plus abondante dans la lisiére de la forét et le village d’ Antanifotsy
(39,9% ; 75,2% respectivement). Les espéces du genre Aedes étaient rares. Le taux de femelles pares
était supérieur a 60% tout au long de la saison des pluies pour Anopheles squamosus et il était au-
dessus de 50% du milieu a la fin de la saison des pluies pour Culex pipiens. Le z¢&bu est I’hote le plus
attractif, suivi du mouton et des volailles. L’homme était moins attractif pour toutes les espéces. La
plupart des 163 repas de sang testés ont été pris sur les bovins (N = 120), trois étaient pris sur les
volailles, I'un sur chien et un repas mixte sur moutons et bovins. En raison de leur abondance, de leur
zoophilie et de leur comportement anthropophile opportuniste An. squamosus, An. coustani,
Cx. antennatus, Cx. pipiens et pourraient jouer un role vectoriel dans la circulation du
virus dans la région. La longévité d'dn. squamosus et de Cx. pipiens est compatible avec la durée du
cycle extrinséque du virus. L'introduction du virus dans la forét pourrait étre assurée par Cx. pipiens.
11 est nécessaire d'analyser la compétence vectorielle de ces vecteurs, afin de comprendre pleinement
leur r6le en tant que vecteur éventuel du virus a Madagascar. Ce travail a permis d’actualiser la liste
des 229 especes de moustiques signalées, début 2013, a Madagascar.
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