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Relations entre la pluviométrie
et le risque de transmission
virale par les moustiques : cas
du virus de la Rift Valley Fever
(RVF) dans le Ferlo (Sénégal)

Résumé. Il existe, dans les mares du Ferlo, deux espéces de vecteurs potentiels du virus de la
Rift Valley Fever possédant des modalités de développement différentes : Aedes vexans
arabiensis et Culex poicilipes. De fortes pluies au début de la saison entrainent |’apparition
soudaine d’une importante population d’Aedes, car les ceufs de cette espece, pondus I’année
précédente, sont présents en grand nombre sur les parois des mares, préts a éclore deés qu'ils
sontimmergés. Pour peu que le virus soit présent dans la nature (la transmission transovarienne
de virus chez les Aedes est un phénoméne courant), une amplification virale suivie d’un début
de diffusion est alors possible parmi des hotes vertébrés non immuns. Des pluies |égeres,
régulieres, comme c’est souvent la régle en milieu de saison, auront tendance a favoriser
d’autres espéces que les Aedes, en particulier Culex poicilipes dont la dynamique est liée a la
stabilité du milieu aquatique, leurs ceufs ne supportant pas la dessiccation. Puis, en fin de
saison, les pluies deviennent rares et les mares commencent a tarir. Les Aedes ont pratiquement
disparu, leurs ceufs ne pouvant plus étre recouverts par les rares pluies tombant alors. Mais des
pluies tardives peuvent encore apparaitre, de maniére assez exceptionnelle. Si elles sont
conséquentes, elles permettent alors aux Culex de maintenir leurs populations a un niveau
élevé et aux ceufs d’Aedes de retrouver les conditions nécessaires pour éclore. Il y aura donc
maintien des populations de Culex et apparition de femelles d’Aedes, donnant au virus la
possibilité d’étre a nouveau disséminé et amplifié. Apreés les pluies, les femelles de Culex vont
disparaitre et les ceufs d’Aedes — dont certains sont susceptibles d’héberger le virus RVF —
entrer en diapause, jusqu’a I'année suivante.

Mots clés : aedes ; culex ; insecte vecteur ; pluie ; saison ; Sénégal ; virus fievre vallée Rift.

Abstract. Relations between rain patterns and risk of virus transmission by mosquitoes: Rift
Valley Fever (RVF) virus in the Ferlo region of Senegal.

A two-year follow-up study in the Ferlo region in Senegal examined the importance of rainfall
episodes on the development of two populations of potential vectors of Rift Valley fever in West
Africa: Aedes vexans arabiensis and Culex poicilipes. Rainy seasons sometimes begin, as in
2003, with heavy rains, and temporary ponds are immediately flooded at their maximum level.
In these conditions, Aedes populations are numerous at the beginning of the season, when this
flooding hatches the maximum number of dormant eggs. Culex populations multiply only a
month after the flooding of the ponds. Risk of virus transmission by the Aedes is thus higher in
the first half of the rainy season. If there are substantial rains at the end of the season, the
magnitude of the risks from the Culex depends on the duration of the flooding.

Key words: aedes; culex; insect vectors; rain; seasons; Senegal; Rift Valley fever virus.
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Introduction

Isolé pour la premiere fois au Kenya en 1931, le virus de la
fievre de la Vallée du Rift (Rift Valley Fever, RVF) a été considéré,
a I'époque, comme n’entrainant qu’une fievre bénigne chez
I’'homme. Il a ensuite été responsable de graves épizooties, puis
d’épidémies meurtrieres, comme celle de 1975 qui a entrainé la
mort de milliers de tétes de bétails et de 7 personnes et surtout
comme celle de 1977-1978 en Egypte avec 18 000 cas humains
recensés dont 598 mortels. En Afrique de I'Ouest, la premiére
manifestation connue a eu lieu en 1987-1988 a Rosso, en Mau-
ritanie, ol ont été recensés 250 cas humains dont 28 mortels,
suite a une épizootie chez les petits ruminants ; puis une seconde
émergence, dix ans plus tard a Ayoun el Atro(s, toujours en
Mauritanie, a provoqué des épizooties et des contaminations
humaines [1]. Tout derniérement, au cours de I’année 2000, le
virus est passé pour la premiere fois du continent africain au
continent asiatique, atteignant le Yemen et I’Arabie saoudite [2].
L’épizootie, qui a débuté en septembre et s'est terminée |'année
suivante, a entrainé la mort de plus de 3 000 tétes de bétail et a
été doublée d’'une épidémie humaine qui a fait 119 victimes
parmi 857 malades recensés.

En Afrique de I'Ouest, y compris au Sénégal oliil n’y a pas eu
jusqu’a présent d’épidémie ni d’épizootie importante, les enqué-
tes sérologiques ont montré que le virus circulait pratiquement
partout [3-7]. Dans ce pays, le virus RVF a été activement
recherché chez les moustiques a partir de 1991, pour étre fina-
lement isolé en 1994 a Barkedji (15°17 N ; 14°17 W), pres de
Linguere dans le Ferlo, en dehors de tout contexte épizootique.
Ces isolements confirmerent le role potentiel d’Aedes vexans en
tant que vecteur et mirent en évidence celui d’Ae. ochraceus [8],
espéce peu abondante dans la région. Un autre vecteur potentiel,
Culex poicilipes, a été reconnu un peu plus tard, dans la vallée du
fleuve Sénégal [9].

Le Ferlo est une région a vocation pastorale marquée, d’envi-
ron 60 000 km?, correspondant au bassin-versant d’une vallée
fossile sans réseau hydrographique fonctionnel, ot I'on ne ren-
contre que des mares temporaires de saison des pluies. Soumises
a une succession périodique de mises en eau et d’assechements,
ces retenues, qui sont prépondérantes pour I’abreuvement du
bétail et les besoins domestiques des populations humaines,
représentent également des gites larvaires pour les moustiques
vecteurs de maladies, principalement d’arboviroses [10]. Le
Ferlo est compris entre les isohyétes 100 et 500 mm et son climat
est de type sahélien. La saison des pluies débute en juin et se
termine en octobre. Les mois de juillet, aolit et septembre
concentrent généralement I'essentiel de la pluviométrie. Notre
station météorologique nous a permis de relever 301 mm en
2002 et 389 mm en 2003. Les variations dans la répartition et les
quantités de pluie peuvent étre importantes d’une année a
I"autre, ce qui caractérise les climats des zones sahéliennes.

En Afrique de I'Est, certains auteurs ont pu constater que les
années durant lesquelles la pluviométrie était supérieure a la
normale apparaissaient épizooties et épidémies de RVF en raison
d’une surabondance de moustiques vecteurs, dont les gites de
développement larvaire se multiplient sous I’effet des inonda-
tions [11]. Des études rétrospectives montrent qu’il semble exis-
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ter des relations moins évidentes au Sénégal qu’au Kenya, en
particulier considérant I'épidémie de Rosso en 1987 [12]. Les
résultats présentés ici montrent que les variations d’abondance
des populations de moustiques vecteurs du virus RVF, donc les
variations des risques de transmission virale, sont étroitement
liées aux pluies, tout en reposant sur certaines caractéristiques
biologiques des especes en question.

Objectif

L'objectif de cette étude était de mettre en évidence une
certaine relation entre la pluviométrie et la dynamique des popu-
lations d’ Aedes vexans arabiensis et de Culex poicilipes, vecteurs
potentiels du virus RVF au Sénégal.

Méthodologie

Les captures de moustiques s’effectuent sur appat humain par
des équipes de deux volontaires. Elles sont crépusculaires (18 a
22 heures) et réparties en deux points de capture - bord de mare
temporaire et campement - dans trois zones séparées de quel-
ques kilométres.

Rappel sur la biologie des moustiques

Il existe trois principaux genres de moustiques, tous présents
dans le Ferlo : les Anopheles essentiellement vecteurs de palu-
disme, les Culex vecteurs de virus (tel West Nile) et de filaires et
les Aedes vecteurs de virus, tels celui de la fievre jaune ou encore
de la fievre de la Vallée du Rift (Rift Valley Fever, RVF). Tous les
moustiques suivent un cycle biologique se déroulant en partie
dans I'air, en partie dans I'eau ot, aprés éclosion des ceufs, les
larves puis les nymphes se développent. Les adultes males et
femelles, aériens, émergent des nymphes puis s’accouplent dans
les heures qui suivent. Les males se nourrissent de jus sucré et ne
survivent que quelques jours. Les femelles, une fois fécondées,
prennent leur premier repas de sang, indispensable a la formation
des ceufs qui seront pondus soit a la surface de I'eau (cas des
Culex et des Anophéles), soit sur un support proche de I’eau (cas
des Aedes). Le cycle trophogonique (repas de sang — ponte —
repas de sang) demande 3 & 4 jours [13] et se répéte apres
chaque ponte, un nombre variable de fois selon les conditions
environnementales et climatiques. C’est au cours des repas de
sang que la femelle de moustique peut s’infecter sur un animal
malade il est en phase virémique puis, aprés un certain nombre
de jours nécessaires au développement du virus a I'intérieur du
corps du moustique — le cycle extrinseque -, elle devient capable
de transmettre le virus a un nouvel animal s'il n’est pas immunisé
[14].

Les ceufs d’ Aedes sont déposés par les femelles, a I'interface
eau-air sur le sol humide des mares. Ils ne peuvent éclore que
quand ils sont immergés suite a la remontée du niveau d’eau,
mais a condition qu’ils aient subi une certaine période d’asséche-
ment, estimée a moins d’une semaine, qui correspond a la durée
de I'embryogenése. Si ces ceufs ne sont pas mis en eau (pluies
absentes ou trés faibles), ils peuvent attendre les pluies de I'année
suivante pour éclore, passant la période de sécheresse en quies-
cence [15].
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Les Culex ont un mode de développement correspondant a
des especes dont les ceufs ne peuvent entrer en quiescence : ils
sont pondus en grappe par la femelle sur la surface de I'eau et ils
éclosent des I'embryogenése terminée. Les premiers oeufs de la
saison sont ainsi pondus par les trés rares femelles présentes dans
la nature. L’évolution des populations de Culex poicilipes est
donc liée a la durée de mise en eau des gites larvaires [14].

Résultats

Le nombre total de femelles de moustiques capturées par
saison, au cours de quatre séances de captures de 10 jours a été
de 3380 en 2002 et de 6290 en 2003. Les deux vecteurs
potentiels représentent 65 % des captures de 2002 et 73 % de
celles de 2003, les femelles d’Aedes vexans arabiensis représen-
tant 59,6 % du total des captures. Les proportions entre Aedes et
Culex varient selon les emplacements, les plus grandes mares
étant souvent les plus productives en Culex.

Variations des populations de moustiques
vecteurs (figure 1)

En tout début de saison, il faut une pluie « efficace » qui soit
suffisamment forte (> 20 mm) pour emplir la mare le temps
nécessaire au développement des larves issues des ceufs [16].
Ensuite, les femelles, dites néonates, vont apparaitre 4 a 5 jours
apres la pluie et durant une dizaine de jours [13]. Ces pluies,
selon leur importance, vont emplir plus ou moins les mares et
vont donc pouvoir entrainer Iéclosion de tout ou partie des ceufs
qui sont répartis sur la surface du fond de la mare. En 2003, les
premiéres pluies, tres fortes, ont entrainé |’éclosion d’un grand
nombre d’ceufs, contrairement a ce qui s'était passé en 2002 :
cette année-la, la mise en eau des mares n’a eu lieu qu’au début
du mois d’aodt.

Au cours de la saison, si les conditions sont réunies (période
de pluies séparées par des pauses pluviométriques), on observera
des pics de femelles néonates plus ou moins importants, dont la
hauteur dépendra de la durée de la pause et de la quantité d’eau
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Figure 1. Variations|de 'abondance des femelles d’Aedes vexans arabiensis et de Culex poicilipes mises en relations avec le cumul

pluviométrique au cours des saisons des pluies 2002 et 2003 dans le Ferlo (Sénégal).
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tombée. Le pourcentage d’ceufs susceptibles d’éclore va ainsi
dépendre de la variation de la surface inondée, en relation avec
le niveau de la mare, en considérant une répartition égale des
ceufs sur les parois de la mare. En fin de saison, le nombre de
femelles provenant de I'éclosion des ceufs immergés peut étre
important. Ce fait a été particulierement net en fin de saison
2002. Ces derniéres femelles de I’année vont reconstituer le stock
d’ceufs tout en |'augmentant, car chaque femelle est susceptible
de pondre une centaine d’ceufs a chaque ponte.

Une saison des pluies réguliere et abondante sera donc a
priori favorable au développement des Culex, comme en 2003,
alors qu’une saison avec des pluies tardives et/ou séparées par
des périodes sans pluie sera défavorable, comme en 2002. Quoi
qu’il en soit, partant d’un trés petit nombre de femelles au début
de la saison, il ne peut y avoir de populations importantes de
Culex qu’au cours de la seconde partie de la saison. Les deux
principales especes présentes dans le Ferlo, Aedes vexans ara-
biensis et Culex poicilipes, ont donc tendance a se développer de
maniere non synchrone, ce qui peut faire jouer a ces deux
especes des roles épidémiologiques différents et complémentai-
res.

Discussion et conclusion

Dans des zones arides ol n’existent que des mares temporai-
res, la transmission de maladies virales par les moustiques appar-
tenant aux genres Aedes et Culex est limitée a la période plu-
vieuse, mais elle peut étre intense si les conditions se prétenta un
développement des populations de vecteurs. C'est le régime
pluviométrique qui conditionne le remplissage des différents
types de mares hébergeant les stades larvaires des moustiques, et
ce sont certaines caractéristiques environnementales (principale-
ment températures moyenne, maximale et minimale et vents) qui
influent sur la vidange des mares dont les modalités sont aussi
liées en partie a la végétation aquatique, arbustive ou arborée et
en partie aux caractéristiques du sol. Le risque de transmission
d’un arbovirus a I'homme ou aux animaux est lié a I'existence
d’une population d’insectes vecteurs suffisamment abondante,
dont les femelles hématophages ont atteint une moyenne d’age
suffisamment élevée pour garantir une transmission virale.
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Cependant, si les Aedes vexans arabiensis ont la capacité de
transmettre a leur descendance le virus RVF (transmission verti-
cale, comme chez d’autres couples virus/Aedes [17]), le main-
tien du virus dans la nature pendant quelques années devient
possible, n’entrainant qu’une circulation virale « a bas bruit », a
condition qu’une population minimale d’hétes non immuns
existe pour relancer une amplification minimale du virus, car le
taux de transmission du virus d’une femelle a sa descendance est
toujours tres faible.

Le risque de transmission du virus de la RVF est donc, par
I'intermédiaire des moustiques vecteurs, tres lié au régime plu-
viométrique : plus il y aura de pluies importantes entrecoupées
de pauses pluviométriques, plus le risque de transmission du
virus par les Aedes sera important, par transmission verticale
et/ou par transmission horizontale parmi des populations d’hotes
non immunisés [13]. De plus, si les pluies se prolongent dans le
temps, elles permettent une augmentation de I'espérance de vie
des femelles de moustiques, trés sensibles a I’'humidité relative de
I'air et, ainsi, un allongement de la période de transmission
virale. Ce n’est donc pas tant la quantité de pluie qui importe que
la quantité associée a une certaine répartition des périodes sans
pluie qui va influer sur les populations de vecteurs, Aedes en
particulier et, en fin de compte, sur I'importance du risque de
transmission virale. Les études se poursuivent pour faire apparai-
tre d’autres relations possibles dans le temps et dans I'espace
entre les moustiques, les virus et les hotes, selon différents
biotopes. u
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