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RESUME

Le « tsetse production unit-3 (TPU-3) », un nouveau systéme de production des glossines,
I’alimentation au sang congelé et la non utilisation de I’ATP ont été étudiés en double
essai, d’une part pour évaluer la réduction du temps de travail et d’autre part pour évaluer
leur impact et'le coiit de production de G. p. gambiensis et de G. m. submorsitans. Les

paramétres mesurés étaient la productivité, la mortalité et la qualité des pupes produites.

Les résultats ont montré que le TPU-3 permet de réduire le temps d’alimentation de 80%.
Dans ce systéme, les taux de mortalité avant la production et la mortalité journaliére ont été
respectivement inférieurs a 5% et 1,5% pour ’espéce G. p. gambiensis. Sa productivité a
été de 4,2 £ 0,4 pupes par femelle soit 0,05 £+ 0,01 pupes par femelle et par jour. Cette
production est restée significativement inférieure au lot témoin. La qualité des pupes
demeure dans les normes d’une bonne production de glossines. Le poids moyen des pupes
a été supérieur a 25 mg et le taux d’éclosion supérieur a 85%. Avec du sang congelé et du
sang sans ATP, les lots tests de G. p. gambiensis n’ont pas été significativement différents
des témoins (p > 0,05). Mais, I'utilisation de I’ ATP augmentait le colit de la production de

mouche male de 17,85F CFA a I’éclosion.

Quant & G. m. submorsitans, les taux de mortalité avant accouplement et avant la premiére
larviposition ont été inférieurs & 5% pour tous les lots tests sauf celui du sang congelé. Le
taux de mortalité journaliére obtenu avec le sang sans ATP a été de 1,5 + 0,5 % tandis que
celui du TPU-3 et du sang congelé ont été respectivement de 1,0 £0,0% et 0,8 £ 0,2 %. La
production a été de 1,8 £ 0,6, 1,3 £ 0,4 et 0,8 + 0,2 respectivement pour le TPU-3, le sang
congelé et le sang sans ATP. Pour tous les essais le poids moyen des pupes a été inférieur a

30 mg et le taux d’éclosion inférieur a 85%.

En conclusion on peut retenir que le TPU-3 nécessite des aménagements pour son
adaptation a la production en masse de glossine. L’utilisation du sang congelé et le retrait
de I’ATP de l’alimentation des glossines restent envisageables. Cependant il semble
nécessaire d’entreprendre des études sur la capacité des mouches produites sans ATP et les

aspects économiques du sang congel€.

Mots clés : Validation — techniques — élevage - glossines.
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INTRODUCTION




Les glossines sont responsables de la transmission cyclique des Trypanosomoses animales
africaines (TAA) et des Trypanosomoses humaines africaines (THA) (Itard, 1986). Elles
sévissent sur environ dix millions de km* qui couvrent 37 pays subsahariens, soit le tiers de
la superficie totale du continent africain. Elles menacent environ 50 millions de personnes
et 48 millions de tétes de bétail (Shaw, 2004 ; FAO, 2002). Elles constituent un handicap
majeur au développement socio économique de I’ Afrique sub-saharienne. En effet, dans
cette zone la production de viande est diminuée de 30 %, celle du lait de 40 % et la
puissance de travail peut étre réduite du tiers (PAAT, 2003). De plus, en zone soumise au
risque trypanosomien, un paysan posséde environ 2 fois moins de beeufs de trait et cultive
3 fois moins de surface agricole (PAAT, 2003). Par ailleurs, le cotit des traitements n’est
pas anodin. Au moins 25 a 30 millions de doses de trypanocides sont utilisées chaque
année (Vreysen, 2006; Seed, 2001), et cela constitue un coiit annuel de 30 millions d'Euros.
Finalement, selon certains experts, les pertes €conomiques dues a ['ensemble des
pathologies animales au sud du Sahara s’éléveraient a 6 milliards d'Euro par an, dont le
quart est attribuable aux seules TAA (Vreysen, 2006 ; Itard, 2000). Les glossines sont donc
une des causes principales du déficit protéique et alimentaire d’une maniere générale en
Afrique. L’atteinte des objectifs du millénaire pour le développement (OMD) qui cadre
avec les objectifs du Programme de lutte contre la trypanosomose africaine (PAAT) et la
Campagne Panafricaine d’Eradication des Tsé-tsé et des Trypanosomoses (PATTEC) n’est
possible qu’a travers [’agriculture et un développement rural durable. Cette agriculture,
beaucoup entravée par la mouche tsé-tsé et les Trypanosomoses ne prospérera qu’aprés
éradication de ces deux facteurs. Une éradication durable passe par la rupture du cycle du
parasite. L ’élimination du vecteur biologique (méthodes de lutte anti-vectorielle) semble
étre la plus indiquée (Itard, 1986). Mais, la notion de cott et la tolérance de chaque
méthode vis-a-vis de [’environnement rendent certaines méthodes plus efficaces et mieux

appropriées que d’autres.

La technique de I’insecte stérile (TIS) est une méthode génétique et spécifique. Pour
éliminer les populations naturelles, la TIS est plus efficace que les piéges et les
pulvérisations ciblées car, des zones plus vastes peuvent étre traitées de fagon uniforme et
efficace (Krafsur, 1998). De plus, elle a aussi I’avantage d’étre intégrée aux autres
méthodes de lutte telles que les systémes d’attractifs toxiques (SAT) qui réduisent la
densité des glossines. Elle nécessite pour cela des moyens pour {a production en masse des

glossines de bonne qualité au laboratoire et également des moyens pour I’irradiation des



males. La plus part des pays africains ayant décidé d’associer la TIS aux méthodes de lutte
préexistantes doivent mobiliser les ressources nécessaires a la production de la mouche

tse-tsé.

Les élevages de glossine mis en place en Afrique depuis les années 1970 n’ont cessé de
rechercher des techniques de perfectionnement pour le maintien et [’amélioration de la
production. Ainsi, ces é€levages ont passé successivement de |’alimentation in vivo a
I’alimentation in vitro par I'utilisation des membranes artificielles (Bauer et Politzar,
1982). Grice a cette derniére méthode d’alimentation, des essais ont été réalis€s avec
succes en utilisant du sang congelé ou du sang frais (Percoma, 2006 ; Andrew et Annerose,
2003 ; FAO/AIEA, 1997 ; Kaboré, 1982), du sang lyophilisé (FAO/AIEA, 1997) et méme
avec de l’aliment artificiel (Andrew et Annerose, 2003 ; FAO/AIEA, 1997). Certains
laboratoires utilisent des additifs tels que I’ ATP. Des essais expérimentaux ont montré la
non nécessité de I’ ATP et une possibilité de réduction du cofit de production des glossines
par le retrait de I’ATP et I'utilisation du sang congelé (Percoma, 2006 ; Kam, 2003;
FAO/AIEA, 2003). Mais certains élevages (cas du CIRDES) étant restés sous le régime
alimentaire sang frais plus I’ATP pendant plusieurs années ne peuvent adopter ces
nouvelles techniques que d’une maniére progressive. Suite aux études antérieures
(Percoma, 2006; Kam, 2003) des essais a I’échelle de la production en masse au CIRDES
s’avérent nécessaires. De plus, ces essais peuvent étre facilités par le Tsetse Production
Unit 3 (TPU-3) qui lui-méme, doit pour sa part, étre perfectionné et adapté a la production
en masse de glossines. C’est dans ce cadre que notre étude vise d’une maniére générale
I’amélioration de la production en masse des glossines et de fagon spécifique la validation
de I'utilisation du systéme TPU-3, de I'utilisation du sang congelé et du retrait de I’ATP

dans la production de G. p. gambiensis et de G. m. submorsitans.
Les hypothéses de notre étude sont les suivantes :
+ Le TPU-3 permet une production en masse des glossines ;
- Le sang congelé convient pour I’alimentation des glossines ;
- L’ATP n’est pas nécessaire pour la production en masse des glossines.

Le présent mémoire issu de notre travail comporte trois chapitres. Dans le premier
chapitre, nous présentons les généralités sur les glossines puis le second chapitre concerne
le matériel et les méthodes utilisés pour la réalisation de 1’étude et, enfin dans le troisiéme

chapitre les résultats sont présentés suivis des discussions et d’une conclusion.

()



CHAPITRE I : REVUE BIBLIOGRAPHIQUE




1. 1. Généralités sur les glossines

1. 1. 1. Systématique

Les glossines, ou mouche tsé-tsé sont des arthropodes de la classe des insectes. Elles
appartiennent a [’ordre des Diptéres Brachycéres. Ce sont des cyclorrhaphes,
deschizophores et decalypterates et ceci a cause de la forme de leur nymphe, de leur
deuxiéme segment antennaire et aussi leur suture ptilinale (Itard, 2000). Elles

appartiennent a la super famille des Muscoidae et a la famille des Glossinidae

Toutes les glossines appartiennent au genre Glossina. La systématique de ce genre est
basée sur la taille et la morphologie des membres, le nombre, la forme et la pilosité des
plaques entourant la vulve et ’anus des femelles et la forme de I’appareil génital mile. On

distingue trois sous-genres :

- le sous-genre Nemorhina Robineau-Desvoidy, 1830, ancien groupe
palpalis : comprend neuf espéces et sous-espéces. Les especes de ce sous-genre sont de
taille petite (6 4 8 mm) ou moyenne (8 4 10 mm). Leur abdomen est brun noir ou avec des
taches sombres sur fond clair grisatre. Dans ce sous-genre, les tarses des pattes postérieures
sont recouvertes de poils bruns ou noirs. Les femelles ont six plaques au niveau de leur
appareil reproducteur : une paire de plaques dorsales (formes triangulaires), une plaque
médiodorsale (petite), une paire de plaques anales (convexes) et une plaque sternale (en
forme de mamelon). Toutes les espéces de ce sous genre vivent dans des végétations

ligneuses a proximité de I’eau ;

- le sous-genre Glossina. s. str. Zumpt, 1935, ancien groupe morsitans : 1l est
constitué de 7 espéces et sous-espéces. Ces espéces sont de taille moyenne (8 2 10mm).
Leur abdomen porte des taches sombres sur fond clair jaunatre, et seuls les deux derniéres
tarses des pattes postérieures sont recouvertes de poils. On ne retrouve pas de plaques
dorsales au niveau du genitalia femelle et les plaques anales sont fusionnées. Les espéces
de ce sous-genre vivent surtout dans les végétations denses des savanes. Elles sont moins
inféodées a I’eau ;

- le sous-groupe Austenina Townsend, 1921, ancien groupe Fusca quant a lui
est composé de 15 espéces et sous-espéces. Ce sont des espéces de grande taille (11 4 16
mm), avec un abdomen de teinte uniforme plus ou moins claire. Les tarses des pattes

postérieures ont seulement les deux derniers segments qui sont colorés en brun ou brun



noiratre. On remarque 1’absence de la plaque médiodorsale au niveau du genitalia femelle.

Ces espéces vivent dans les foréts denses et ont trés peu d’incidence sur 1’ élevage.

1. 1. 2. Morphologie de la glossine

Le corps de la glossine comprend:

- la téte, qui porte les yeux, les antennes et les piéces buccales : 2 grands yeux
a facettes (ommatidies) qui sont bien adaptés a la perception des mouvements des hdtes; 3
ocelles sensibles aux faibles changements de l'intensité lumineuse; les antennes sont les

organes essentiels de la perception de I’environnement ;

- le thorax porte 3 paires de pattes et 1 paire d'ailes, sur lesquelles sont

présents de nombreux chimiorécepteurs ;

- l'abdomen est composé de 8 segments, le dernier portant les organes

génitaux externes ou génitalia caractéristiques des espéces et sous-espéces de glossines.
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Figure 1: Représentation schématique d’une glossine : face dorsale ailes écartées
(Source Pollock/FAQO, 1982)
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Figure 2: Représentation schématique d’une glossine : vue de profil
(Source Pollock/FAQ, 1982)



1. 1. 3. Biologie

1. 1. 3. 1. Alimentation des glossines

1. 1. 3. 1. 1. Anatomie de I’appareil digestif

L’appareil digestif des glossines est adapté a la consommation et a la digestion du sang qui
constitue leur unique source de nourriture (Itard, 1986). Le tube digestif comprend : le
canal alimentaire, le pharynx, I’cesophage, le jabot, le proventricule, ’intestin antérieur,

I’intestin postérieur, les tubes de Malpighi et le rectum (Figure 3).

intestin moven
" segment antérieur
proventricule / | segment moyen
e " | segment postérieur
cesophage 2 / 1\
! / A\ tubes de Malpighi

/ intestin postérieur

ampoule rectale

glandes salivaires

Figure 3: Schéma de I'appareil digestif de la glossine
(Ttard, 1986)

Les glandes annexes du tube digestif sont constituées principalement de deux glandes

salivaires qui se situent dans I’abdomen et débouchent dans le canal alimentaire.

L’appareil excréteur de la glossine est constitué par des tubes situés au dessus des intestins
et qui sont appelés tubes de Malpighi. Ces tubes assurent essentiellement I’excrétion des

déchets métaboliques aprés le repas.

1. 1. 3. 1. 2. La nutrition
Tout le cycle biologique de la glossine dépend du repas sanguin : ’activité ovarienne, la
fécondation, le développement de la larve, I’achévement de la croissance de la jeune

mouche, le stockage de graisse pour les périodes difficiles (Launois et al., 2004).



Aprés l'éclosion, la prise du premier repas a lieu entre le premier et le troisiéme jour.
L’intervalle entre les repas varie selon les espéces, les conditions climatiques locales, la
présence d’hotes nourriciers et I’activité sexuelle. Elle est plus fréquente pour les femelles
que pour les males. La quantité de sang absorbée varie en fonction de I’activité
physiologique -notamment 1’état de graisse et de gravitation chez les femelles (Launois et

al., 2004; Itard, 2000; Pollock, 1982).

Chez les glossines les habitudes alimentaires sont assez spécifiques. Grice a cette
spécificité alimentaire, cinq grands groupes ont été identifiés en fonction des hotes les plus
fréquentés (Itard, 1986, 2000 ; Kaboré, 2001; Launois et al, 2004). Ces cinq grands

groupes sont :

- Groupe 1 = G. fuscipleuris, G. tabaniformis ; G. schwetzi ; G. austeni avec
pour héte principal les suidés ;

- Groupe 2 = G. m. morsitans; G. m. submorsitans ; G. m. centralis avec pour
principaux hétes les suidés et les bovidés ;

- Groupe 3 = G. fusca; G. pallidipes; G. longipalpis avec pour héte principal
les bovidés ;

- Groupe 4 = G. palpalis ; G. fuscipes ; G. tachinoides avec pour principaux
hotes les primates, les bovidés et les reptiles;

- Groupe 5 = G. longipennis, G. brevipalpis avec pour principaux hétes les

suidés, les bovidés et les autres mammiféres.

Le sang qui est constitué de 80% d’eau et 20% de matiére séche est utilisé dans les
processus métaboliques de la glossine pour une production directe d’énergie ou pour les

réserves de matiére grasse (Custer, 2005).



1. 1. 3. 2. Reproduction des glossines

La différence morphologique entre la glossine mile et la glossine femelle se situe au
niveau de I’appareil reproducteur. La glossine méle porte une boule & I'extrémité de
I’abdomen qui représente le genitalia maéle, par contre, le genitalia femelle n’est pas

saillant.

-

1. 1. 3. 2. 1. L’appareil génital

- L’appareil reproducteur male (Figure 4) se présente comme une callosité
fortement convexe faisant saillie a la face ventrale de I’extrémité postérieure de I’abdomen.
La seule piéce visible est appelée épandrium. il présente en son milieu un sillon
longitudinal dilaté au niveau de I’anus. En avant de I’épandrium, se trouve une piéce
bilobée portant des poils courts et raides : ce sont les hectors. Ils ont un rdle de fixation sur
le dos de la femelle pendant 1’accouplement. Son anatomie interne montre une paire de
testicules, une paire de glandes annexes, une pompe génitale et divers conduits reliant ces

organes les uns aux autres.

- L’appareil reproducteur femelle (Figure 5): il ne présente pas d’organe
saillant comme chez le male. Sur le dernier segment de I’abdomen, on observe a la loupe

une série de plaques pileuses entourant la vulve et I’anus.

Les glossines sont larvipares et 1’appareil reproducteur femelle est adapté a ce mode de
reproduction. Il est composé d’une paire d'ovaires, d’une paire d'oviductes, de l'utérus,
d’une glande utérine ou glande lactifére et d’une paire de spermathéques. Chaque ovaire

est formé a son tour de deux ovarioles.
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Figure 4 : Appareil reproducteur méle de la glossine
(Pollock/FAQ, 1982 et Itard, 1973)
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rigure > : Appareil reproducteur femelle de 1a giossine
(Pollock/FAQ, 1982 ; Itard, 1973)

1. 1. 3. 2. 2. La reproduction

Les glossines s'accouplent précocement, environ 2 a 3 jours pour la femelle et 6 a 8 jours
pour le male (Howell, 1967, Pollock, 1982). La femelle ne s’accouple qu’une fois ou un
nombre limité de fois (0,7% de femelles acceptant un nouvel accouplement) en début de
son existence (Itard, 1986 et 2000). Selon cet auteur, aprés la premiére ovulation un

phénomeéne physiologique empéche le sperme d’atteindre les spermatheéques. Les males
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sont capables de plusieurs inséminations d’une demi-heure a une heure, mais le pouvoir

d’insémination diminue avec le nombre d’inséminations.

Le fonctionnement est trés particulier. Les 4 ovarioles ont des tailles différentes a I'éclosion
et avec des follicules a des stades de développement variables. Elles atteindront leur
maturité toujours dans le méme ordre : d’abord I’ovariole interne droit, puis interne
gauche, ensuite externe droit et enfin externe gauche. Cet ordre déterminé par le cycle de
l'ovulation (9 a 10 jours environ) permet la détermination de I'age physiologique de la
femelle avec une assez bonne précision (Saunders, 1960 ; Itard, 1966). Une fois accouplée,

la femelle dépose une larve a partir de I’dge de 17 a 20 jours.

1. 3. 2. 3. Le cycle de développement

~
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Figure 6: Cycle reproductif d’'une glossine e

(Cuisance, 1989)

Le cycle de développement de la glossine se compose de trois principales phases : la phase
larvaire, la phase pupale et la phase de mouche proprement dite. Les différents stades de

développement de la glossine sont :

- cuf : fécondé dés son entrée dans l'utérus par un spermatozoide provenant

des spermathéques, il séjourne dans l'utérus environ quatre jours.
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- Stades larvaires : la larve passe par trois stades de développement appelés
Li, Ly, Ls. A la ponte, la larve (L3) est sous la forme d’un asticot blanchatre. Elle possede
un corps annelé ; divisé en 13 segments. La larve posséde une bouche a son extrémité
antérieure et deux stigmates postérieurs. Lorsqu’elle est entierement développée et parvient
au terme de sa vie utérine, la glossine gravide se met a la recherche d'un endroit

convenable pour la ponte ou la larviposition.

- La pupe ou nymphe : a la fin de I’évolution de la larve, on obtient la pupe.
Elle est caractérisée par sa couleur noire, sa forme et son puparium (capsule dure qui
I’entoure). La durée du stade pupal de la glossine varie selon I’espéce et les conditions
climatiques. Cette durée est en moyenne comprise entre 25 et 35 jours (Pollock, 1982 ;
[tard, 2000) dans les conditions ou la température moyenne est de 25°C. Plus la
température est élevée, plus le stade pupal est court. Inversement celui-ci s'allonge lorsque

la température s’abaisse.

~ La mouche adulte : a I’éclosion, I’'imago se dégage du puparium par une
tente circulaire de I’extrémité antérieure. A ce stade, le corps est encore trés mou et les
ailes sont petites et fripées. Aprés I’éclosion et avant le premier repas, 1a jeune mouche est

appelée mouche ténérale.

1. 1. 4. Ecologie des glossines

La vie des glossines comprend des périodes d’activités essentiellement diurnes, se limitant
seulement a la recherche de la nourriture et aux activités sexuelles. Leur présence dans une
zone est étroitement liée a la végétation qui non seulement forme un écran aux radiations
solaires et au vent mais, qui favorise le maintien d’'une humidité relative favorable a la

survie des glossines.

1. 1. 4. 1. Répartition géographique

On ne rencontre les glossines qu’en Afrique Subsaharienne. Elles sont présentes sur
environ une superficie de 10 millions de Km? (Itard, 1986 ; 2000). Elles sont
principalement présentes dans la zone intertropicale au sud du Sahara, zone recevant
environ 1000 mm par an. Dans ces zones, la répartition des glossines n’est pas uniforme

suite aux exigences spécifiques de chaque espéce (Itard, 1986). Elles sont toujours a la
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recherche des écosystémes ou se trouvent réunis les facteurs environnementaux qui

assurent leur survie et leur reproduction.

Les limites de la zone infestée par les glossines sont déterminées par le climat et la
végétation. La limite nord suit approximativement les 14°™ et 15" degrés de latitude nord
(Itard, 1986 ; 2000). Cette limite nord correspond a la limite sud du Sahel, caractérisée par
un climat sec, une faible pluviométrie et une végétation rare. La limite sud correspond a la
zone des basses températures. Cette limite suit le 20°™ degré de latitude sud avec une

inflexion au niveau de la cdte orientale de I’ Afrique jusqu’au 30°™ degré de latitude sud.

Figure 7: Aire de distribution des glossines.
(Extrait du CD « Les glossine ou mouches tsé-tsé », Logiciel d’identification et d’enseignement,

ORSTOM/CIRAD cité par Cuisance et De La Rocque, 2003)

1. 1. 4. 2. Les habitats
Selon Laure et al., (2005), les biotopes des glossines sont caractérisés par des paramétres

relatifs a la végétation, ’hydrologie, la présence d’hotes, lesquels parametres sont
influencés par les activités anthropiques. L’optimum hygrométrique varie entre 50 et 60 %
d’humidité relative pour les espéces de savane et 65 a 85 % pour les espéces de galeries

forestiéres et de foréts. L’optimum thermique se situe, pour toutes les especes, aux
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alentours de 25°C. En général, les pupes et les adultes souffrent dés que la température
dépasse 36°C et meurent aux températures supérieures a 38°-40°C. Le froid paralyse les
adultes et les pupes ne peuvent se développer normalement a des températures inférieures a
16°C. Un climat trop chaud et trop sec (sahélien ou subsaharien) comme un climat froid ou
la température moyenne annuelle est inférieure & 20°C (zones d’altitude et sud de
I’Afrique) ne permettent pas aux imagos de satisfaire leurs besoins et aux stades pré

imagos d’aboutir a I’état adulte.

- Habitat des espéces du sous genre Glossina: les espéces de ce sous genre
sont dites espéces savanicoles. Elles sont rencontrées dans les savanes a Isoberlinia daka
en Afrique occidentale et les foréts claires de I’ Afrique orientale (Itard, 2000). Elles sont
rencontrées également dans les zones ou la savane a remplacé la forét (Kaboré, 2001 ;

Pollock, 1982) ;

- Habitat des espéces du sous genre Nemorhina: les espéces de ce sous genre
sont confinées au réseau hydrographique, d’ou leur nom d’espéces riveraines. Mais il est
possible qu’elles s’éloignent des cours d’eau. Elles occupent en générale les zones
forestiéres de I’ Afrique de I’Quest et de I’ Afrique centrale et sont pratiquement absentes en
Afrique de I’Est et toute 1’ Afrique australe aprés les 12°™ et 13*™ paralléle (Itard, 2000 ;
Kaboré, 2001) ;

- Habitat des espéces du sous genre Austenina: ces espéces sont dites
forestiéres. Elles se limitent aux régions ou la forét est plus épaisse comme les foréts
denses de I’ Afrique centrale (Pollock, 1982). Elles sont également présentes a la lisiere des
savanes boisées et des foréts. Trés sensibles aux modifications de I’environnement, elles

tentent de disparaitre dans les zones a forte pression anthropique (Itard, 2000).

Dans ces différents habitats, les activités quotidiennes (repas, repos, déplacement) sont
variables suivant le temps, les variations du climat et les espéces (Cuisance et al., 1986 ;

Laveissiére et al,, 1986 ; Gruvel, 1974)

1. 1. 4. 3. Facteurs influencant la répartition

Les facteurs qui influencent la répartition des glossines sont d’une part liés au climat et ses
facteurs de variation et soumis d’autre part a la disponibilité des ressources alimentaires.
Selon Pollock, (1982), le mode de répartition des espéces de glossine résulte
principalement de l'existence de barriéres climatiques et écologiques. Ces facteurs sont

classés en deux groupes: les facteurs abiotiques et les facteurs biotiques.
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- Les facteurs abiotiques: la répartition des glossines dans un périmétre
donné dépend de la variation de son climat (ensoleillement, la pluviosité et I'humidité, la
température, la pression atmosphérique et le vent) (Van Den Bossche et De Deken, 2002).
De tous ces facteurs de variation du climat, la température et I'humidité sont les plus

importantes dans le biotope de la mouche tsé-tsé.

- Les facteurs biotiques: ’'Homme et ses actions constituent un frein au
développement des mouches. Ainsi, la mise en culture des terres, les activités entrainant
I'abattage des arbres et la chasse modifient fortement le biotope des glossines. Les feux de
brousse constituent I’'un des facteurs les plus importants de I’activité humaine sur la

répartition des glossines.

1. 1. 5. Role vectoriel des glossines

Les Trypanosomoses sont des affections parasitaires provoquées par la présence des
trypanosomes dans le plasma sanguin et de divers liquides organiques. Les trypanosomes
sont des protozoaires flagellés de la famille des frypanosomatidae et du genre
trypanosoma. Les principales espéces pathogénes pour le bétail appartiennent a trois sous

genre:
- le sous genre Dutonnella (T. vivax),
- le sous genre Nannomonas (1. congolense),
- le sous genre Trypanozoon (1. brucei brucei).

La glossine s’infeste en prenant des repas de sang sur des animaux infestés. Son efficacité
a remplir ce rdle dépend d’un grand nombre de paramétres aussi divers que sa réceptivité
au parasite, ses préférences trophiques, sa longévité et la fréquence de ses repas (Itard,
2000). Elle peut s’infecter d’un seul trypanosome, mais elle peut héberger plusieurs
milliers de trypanosomes et est capable de les transmettre aux animaux durant toute sa vie.
Les trypanosomes quant a eux suivent un cycle évolutif dans le systéme digestif de son
héte intermédiaire pour aboutir a une forme infectante. Ce cycle biologique a une durée

variable selon I’espéce de trypanosome (10 a 45 jours).
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1. 2. Lutte contre les glossines
1. 2. 1. Les stratégies de lutte contre les Trypanosomoses

La lutte contre les glossines constitue I’'une des trois grandes stratégies de lutte contre les

TAA (Cuisance et al., 2003 ; Itard, 2000). Les deux autres stratégies sont :

- le traitement des animaux par I’utilisation des molécules trypanocides ;

—

- I’élevage d’animaux trypanotolérants.

La lutte anti-vectorielle est la plus importante et la plus efficace. Elle est la plus
déterminante dans les stratégies d’intervention contre les Trypanosomoses surtout dans le
domaine vétérinaire (De La Rocque et Cuisance, 2005). L’ importance de cette lutte est due

aux roles que jouent les glossines dans la transmission de la maladie (Itard, 1986).

1. 2. 2. Les méthodes de lutte
Les outils de lutte peuvent étre regroupés en deux grandes catégories :

- les méthodes chimiques: par traitement de l’environnement (terrestre ou
aérien), de piéges ou d’écrans, ou des animaux a I’aide d’insecticides plus ou moins

rémanents.

- les méthodes non chimiques dont:
Les méthodes écologiques;

Les méthodes biologiques.

1. 2. 2. 1. Les méthodes chimiques

Le traitement de I’environnement par des insecticides rémanents, par pulvérisation terrestre
ou aérienne (avions et hélicoptéres) des sites de repos des glossines a eu des succés
importants. Cependant, [’utilisation de ces insecticides présente non seulement des
inconvénients d’ordre économique (colit trés élevé), mais aussi d’ordre écologique. En
effet, les insecticides ont des effets néfastes sur I’environnement (pollution des eaux, des

terres). Certains d’entre eux, tels que les organochlorés s’accumulent dans la chaine

alimentaire.

Cette lutte non ciblée a été remplacée par une lutte chimique beaucoup plus ciblée. Elle est

sans effet direct sur la faune et les autres organismes. Elle utilise des supports imprégnés
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d’insecticides, permettant de limiter toute contamination environnementale. Ces supports

sont :

- les pieges: ce sont des enceintes composées de couleurs attractives. Ils sont
munis de dispositifs anti-retour jusqu’a une cage située au sommet permettant de récupérer
les mouches. Cette cage est obsoléte dans le cas des piéges imprégnés d’insecticides
(Bouyer et al., 2005a; Cuisance et al, 2003; Laveissiére et Grebaut, 1990 ; Cuisance,
1989);

- les écrans : ce sont des versions plus simplifiées des pieges constitués d’un
simple pan de tissu imprégné d’insecticide et beaucoup moins coiliteux (Cuisance et al.,
ple p preg

2003; Cene et al., 2005),

- les animaux eux-mémes peuvent jouer le role d’appits vivants, mobiles,
odorants et attractifs (Vale et Torr 2005; Bouyer et al., 2005b; Cuisance et al., 2003; Bauer
et al,, 1999). Le traitement épi cutané du bétail est une alternative au piégeage. 1l offre
aussi ’avantage de lutter contre les tiques et les autres ectoparasites. Mais, il a des
conséquences non seulement dues & son colt mais aussi au fait que les glossines se

nourrissent sur des hotes alternatifs aux bovins (faune sauvage).

1. 2. 2. 2. La lutte non chimique

1. 2. 2. 2. 1. La méthode écologique

La méthode écologique de lutte contre les glossines consiste 4 modifier leur biotope par la
déforestation et la destruction du gibier (htes des glossines). Cette méthode est prohibée
car elle est source de destruction de ’environnement et elle met en péril la conservation

des espéces et la biodiversité.

1. 2. 2. 2. 2. La méthode biologique

Les moyens de lutte non polluante sont rassemblés sous le terme général de lutte
biologique. Elle est basée sur le principe de faire décroitre dans un milieu donné le
coefficient intrinséque d’accroissement naturel afin que le niveau moyen de I’effectif soit
au dessous du seuil de nocivité économique. Ainsi, cela reste possible grace a
I’accroissement du coefficient de mortalité par 1’action de I’ennemi naturel des glossines

(lutte biologique proprement dite) ou en faisant baisser leur coefficient de natalité (Gruvel,
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1983). Cette derniére méthode est fondée sur des méthodes susceptibles de diminuer le
potentiel reproducteur par I’altération ou la modification du matériel héréditaire (lutte

génétique).

1.2.2.2. 3. Lz; lutte génétique : la Technique de I’Insecte Stérile (TIS)

La TIS est une méthode biologique beaucoup plus spécifique permettant la suppression
totale ou l’éradication des insectes ravageurs. C’est une lutte autocide qui exploite
I’instinct naturel d’accouplement chez les insectes (Maiga, 2003 ; FAO, 1998). Selon Itard
(2000), la TIS a pour principe d’utiliser des facteurs aboutissant a I’échec de la

reproduction.

La technique consiste a produire des quantités importantes d'insectes cibles au laboratoire
et de stériliser les males pour les lachers. La stérilisation a lieu en exposant les insectes
males aux radiations ionisantes (rayons X, rayons gamma, neutrons). Les plus utilisées
sont les rayons gamma fournis par des sources radioactives au Cobalt 60 ou au césium 137.
Ces rayons ont la propriété de léser les chromosomes des spermatozoides. Ainsi, des
femelles sauvages inséminées par des males irradiés seront perdues pour la reproduction
car les chromosomes des différentes cellules reproductrices ne peuvent plus s’apparier.

L’embryogeneése est donc plus ou moins stoppée précocement chez ces femelles.

Un nouveau concept a été défini par Vreysen et al., (2000): le « Area Wide Management
(AWM) ». Il repose sur I’idée de combattre une espece sur toute son aire de répartition, ou
une de ses aires de répartition isolée. Un tel projet peut inclure 1’utilisation de la TIS, et en

général ’ensemble des techniques de lutte adaptées a une situation donnée.

L’application de la TIS aux glossines est basée sur les paramétres biologiques et

physiologiques suivants :
- la durée de vie moyenne des mouches tsé-tsé (environ 100 jours) ;
- le taux de reproduction : en moyenne une pupe tous les dix jours ;

- l’'unique accouplement ou un nombre limité de fois d’accouplements de la

femelle au début de sa vie ;

- la présence de spermathéques chez la femelle permettant un stockage de

sperme pour toute sa vie )
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- la possibilité de stériliser les méles par voies physiques (radio stérilisation)

et par voies chimiques (chimio stérilisation).

La TIS est une méthode ¢légante “propre” mais difficile & généraliser (De la Rocque et
Cuisance, 2005). Car elle nécessite non seulement une production en masse de glossines au
laboratoire, mais aussi une réduction de la densité de la population sauvage et 1’isolement
de la zone ciblée. De méme, le lacher de males stériles ne peut étre optimisé que par une
technique aérienne avec un surnombre de males stériles (7 a 10 males stériles pour un mile

sauvage) par rapport aux males sauvages (Feldmann et Henrichs, 2001).

Dés I’application avec succés de la TIS contre les glossines a Sideradougou au Burkina de
1981 a 1984 (Cuisance et al., 1984) et a Zanzibar en Tanzanie de 1993 & 1994 (Vreysen et
al., 2000), des efforts sont déployés par la communauté internationale pour éradiquer les
glossines en Afrique. C’est ainsi que des études sur la production en masse et de bonne

qualité sont entreprises.

Augmenter la productivité et maintenir les colonies d’élevage des glossines pour des
grandes campagnes de lutte (PATTEC) ne sont possible que par ’automatisation et
’harmonisation du systéme de production et la maitrise de I’élevage des glossines

(Pollock, 2006).
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1. 3. Elevage des glossines

Roubeaud (1917) a été le premier a réaliser 1’élevage des glossines en 1913 a partir des
pupes de G. m. submorsitans en provenance du Sénégal. Les glossines sont élevées pour
I’étude de leur physiologie, leur role pathogéne, leur sensibilité et leur écologie. De nos
jours, la production en masse de glossines est basée sur ses intéréts génétiques et sur
I’application de la TIS. Pour bien mener cet élevage, il est nécessaire d’enregistrer les
événements qui s’y déroulent ; ce qui permettra de déceler les anomalies et de corriger leur
effet (Itard et Bauer, 1984). Comme tout élevage il est obligatoirement 1ié au respect strict

de leur biologie et leur écologie.

Grice aux recherches approfondies sur 1’élevage des glossines, I’heure n’est plus & la
maitrise de ses techniques de base mais, a la recherche d’une industrialisation de cet

élevage.

1. 3. 1. Les conditions climatiques de I’insectarium (température, hygrométrie)

La réussite de I’élevage des glossines nécessite le maintien d’une température et d’une
humidité relative adéquate. Pour des espéces ayant des exigences climatiques différentes
leur séparation lors de I’élevage est une nécessité pour sa réussite. Le maintien des
conditions climatiques dans un insectarium est réalisé grice a des humidificateurs et des
appareils permettant le conditionnement de 1’air (climatiseur). Au CIRDES les espéces G.
p. gambiensis, G. tachinoides et G. m. submorsitans sont maintenues dans les mémes

conditions de température et d’humidité relative qui sont :
~ une température de 25°C+1 ;

- une humidité relative comprise entre 65 et 80%.

1. 3. 2. Technique d’accouplement des glossines.

Au laboratoire il y a deux procédures d’accouplement des glossines qui sont
I’accouplement a I’aide d’un tube a essai et 1’accouplement aprés passage au froid. Cette
derniére est réalisée a la suite du sexage manuel aprés avoir anesthésié les mouches au
froid. Le sex-ratio est d’'un maile pour quatre femelles. D’une maniére générale
I’accouplement a lieu dans la cage femelle et les méles y demeurent pour toute leur vie.

Chez les glossines 1’age de la maturité sexuelle est fonction du sexe. Les males sont aptes a
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la reproduction 7 jours aprés éclosion, tandis que les femelles le sont 2 a 3 jours aprés leur

éclosion.

L’accouplement peut étre fait d’une maniére automatique : la méthode du « self stocking of
production cages (SSPC) » (FAO/AIEA, 2002; Opiyo et al.,, 2001). Cette technique est
basée sur le fait que les pupes femelles et miles n’ont pas la méme date d’éclosion. Pour
un lot de pupes les femelles éclosent en premiére position. Ce ci permet donc de regrouper
les demiéres pupes mises en éclosion qui sont essentiellement des males. Avec cette
méthode, les effets des manipulations manuelles et du froid affectant négativement la
qualité des mouches peuvent étre évités (Opiyo et al, 2001). De plus, une économie en
temps est possible grace a cette méthode vue le volume de travail du sexage et de
I’accouplement dans 1’élevage des glossines (46% du travail total) (FAO/AIEA, 2002,
Opiyo et al., 2001).

1. 3. 3. Techniques d’alimentation des glossines

Les premiers élevages de glossines étaient réalisés sur des animaux (Roubeaud, 1917).
L’alimentation sur animaux nourriciers (alimentation in vivo) présente des risques tels que
I’infection des mouches et le risque d’intoxication des mouches par des produits utilisés
pour le traitement de ces animaux. Dans ces conditions d’alimentation, les colonies
d’élevage exigent toujours le maintien d’un troupeau d’animaux nourriciers. Pour limiter
cette dépendance (dépendance des glossines aux animaux nourriciers) des recherches sur
une alimentation in vitro ont €té entreprises depuis le début de I’élevage des glossines
(Sellin et al, 1977). Cette méthode d’alimentation a connu un succés lorsque des
membranes artificielles furent mises au point. C’est cette méthode qui est utilisée au
CIRDES et dans d’autres laboratoires de production de glossines a grande échelle. La
membrane utilisée est en silicone et elle est réalisée sur place grice a la méthode de

fabrication décrite par Bauer et Politzar (1982).

1. 3. 3. 1. Technique de fabrication des membranes
Les membranes utilisées pour I’alimentation artificielle des glossines sont en silicone. Elles
ont été obtenues grice au coulage sur une matrice de la silicone rubber RTVM-539°,

additionné d’un durcisseur T35 ou T®4. Le processus de fabrication est le suivant:
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- nettoyage du matériel utilisé a 1’alcool 70°: il s’agit de la matrice et d’une

plaque mince en plastique qui servira pour recouvrir la pate au moment de I’étalage |

- préparation de la pate : malaxer soigneusement pendant 10 a 20 minutes un

mélange de 0,04 ml du durcisseur T®ss ou T®4 pour 1 g de silicone rubber RTVM-539%,

- #étalage sur la matrice d’un tulle moustiquaire de méme dimension que la

membrane et d’épaisseur 0,1 4 0,2 mm ;

- fractionnement de la pate de silicone bien pétrie sur la matrice recouverte du

tulle, bien étaler et recouvrir avec la plaque de plastique ;

- étalage en couche mince de la pate de silicone en faisant partir les bulles

d’air et en I'uniformisant a [’aide d’un rouleau de péitisserie.

Lorsque ces différentes étapes sont avérées bien suivies, la membrane devient utilisable 24

heures aprés (Bauer et Politzar, 1982).

1. 3. 3. 2. Systéme d’alimentation des glossines : alimentation sur membranes
artificielles ou in vitro

L’alimentation des glossines sur membrane artificielle consiste a imiter la peau des
animaux hotes. Le systéme d’alimentation in vifro des glossines a été étudié depuis les
années 1970 par plusieurs auteurs dont Mews et Itard (Kaboré, 1982). Ce systéme a connu
un essor grace a 'introduction de supports, de plaques chauffantes munies de thermostat et
de chariots de stockage. Ainsi, le sang est mis dans un support (généralement en
aluminium), puis recouvert par la membrane en silicone. Le support est chauffé sur la
plaque alimentée par une source électrique. La plaque est chauffée de 40 a 42°C afin

d’avoir une température de 36 a 37°C du sang sous la membrane.

Contrairement a I’alimentation in vivo, I’alimentation artificielle des élevages de glossines
permet d’une part un gain en temps de travail et d’autre part de favoriser une production a
grande échelle. Ainsi pour Itard et Bauer (1984), cinq personnes peuvent s’occuper de plus

de 100.000 glossines femelles en une journée.

Grice a cette méthode d’alimentation, des campagnes de lutte par I’utilisation de la TIS ont
été rendues possibles parce que la production de glossines est devenue facile et applicable
a grande échelle. C’est ainsi que le Centre de Recherche sur les Trypanosomoses Animales

(CRTA) actuel CIRDES a produit plus de 5 millions de pupes et plus de 900.000 males
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stériles pour la campagne de lutte contre la mouche tsé-tsé dans la zone de Sideradougou
dans les années 1980 (Bouchon et Cognet, 1984). A partir du méme systéme
d’alimentation, il a fourni plus de 100.000 glossines pour un lacher expérimental au Mali
dans le cadre du projet «controle intégré de la Trypanosomose animale a travers la création

de zones exemptes de mouche tsé-tsé» de novembre 2002 a mars 2003 (Maiga, 2003).

1. 3. 3. 3. La qualité du sang

La disponibilité en qualité et en quantité suffisante de nourriture est I’'une des composantes
les plus cruciales de la production des glossines, surtout pour la production en masse pour
I’application de la TIS (Andrew et Annerose, 2003). La résolution de ce fait passe par la
simplification des moyens logistiques d’approvisionnement et d’alimentation (FAO/AIEA,
1997). Ainsi, I'utilisation des membranes artificielles étant devenue une routine pour
I’alimentation des glossines, le sang utilisé dans les laboratoires est du sang d’animaux

domestiques (porc et bovin) obtenu comme sous produit dans les abattoirs (Wetzel, 1980).

Selon Moloo et al., (1988), les préférences trophiques des glossines ne sont pas fonction de
la valeur nutritive du sang des hotes car le taux de protéine plasmatique variant d’un héte a
I’autre n’influence pas le taux de protéine dans leur hémolymphe. Mais, le régime
alimentaire et la qualité du sang sont essentiels pour le maintien en bonne santé des
mouches et ce, pour une bonne survie et une bonne production (Mechtilda, 2005). Des
essais ont permis d’aboutir a des formes d’utilisation suivantes : le sang frais et le sang

congelé (FAO/AIEA, 1997 ; Wetzel, 1980).

1. 3. 3. 3. 1. Le sang frais

C’est du sang qui est récolté au moment de la saignée des animaux a 1’aide d’un sceau en
plastique. Il est immédiatement défibriné a ’aide d’une palette métallique pourvue de
plusieurs trous. La palette est mise en rotation par un pistolet alimenté par une batterie
électrique rechargeable. Le sang défibriné est ramené au laboratoire pour les opérations de
conditionnement et de contrdle de qualité. Le conditionnement a généralement lieu aprés
ajout d’ATP (0,7g/L) et de glucose (1g/L) dans des flacons de 0,5L. Avant le controle de
qualité, le sang est irradié & I’aide d’une source radioactive au césium 137 a la dose de
50Krad pendant 1h 45mn. Il y a d’autres possibilités de traitement du sang en lieu et place
de I’'irradiation : la pasteurisation et le passage aux UV (FAO/AIEA, 2000). Le contrdle de

qualité aprés I’irradiation consiste en des cultures bactériologiques dans des boites de pétri.
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La qualité du sang est basée sur le nombre de colonies de microorganismes. Le sang de
bonne qualité est celui qui a un nombre de colonies inférieur a 15. Aprés analyse des
résultats des tests, le sang de bonne qualité (nombre de colonies de microorganismes
inférieur a 15) est stocké au réfrigérateur a la température de 4°C. Le sang frais est

utilisable seulement pour une semaine.

Ce type de sang semble donné des résultats satisfaisants selon certains auteurs (Kaboré,
1982 ; Percoma, 2006) ; mais son utilisation occasionne des sorties fréquentes a 1’abattoir,
car ne pouvant pas étre utilisé pour plus d’une semaine. Cela augmente le colit de
production des glossines. D’ou la nécessité d’essayer I’utilisation du sang congelé qui

apparait comme une solution a cette contrainte.

1. 3. 3. 3. 2. Le sang congelé

C’est du sang conservé a -20°C dans un congélateur. Les traitements du sang destiné a la
congélation sont identiques a ceux du sang frais. L’irradiation du sang congelé peut étre
faite avant ou aprés la décongélation (FAO/AIEA 1997). En plus de I'irradiation, la
congélation donne encore plus de garanti pour la qualité sanitaire du sang. En effet, la
congélation permet la destruction de certains microorganismes pathogenes (bactéries) qui

peuvent résister a |’irradiation.

Au moment de I'utilisation du sang congelé pour ’alimentation des glossines, la

décongélation peut se faire de deux manieres:

- la méthode rapide: le sang est maintenu dans ’eau a la température

ambiante pendant quelques minutes;

- la méthode lente: le sang est maintenu au réfrigérateur a 4°C pendant 24

heures. C’est cette méthode qui est d’ailleurs suggérée.

La congélation permet aussi une longue conservation du sang. Le probléme de cofiit de
production di au nombre de sorties peut étre résolu par I’utilisation de ce type de sang,

Notons que du sang décongelé ne doit plus étre recongelé pour une utilisation ultérieure.
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1. 3. 3. 4. Role de ’ATP et du glucose.
L’ATP et le glucose sont des ingrédients caractérisés respectivement par des propriétés

énergétiques et osmotiques.

1. 3. 3. 4. 1. Le glucose :
Le glucose est un sucre de la classe des aldoses. Il a pour formule CsH;2O6. Il est
caractérisé par sa forte activité osmotique. D’ou son rdle de protecteur des hématies lors de

Pirradiation du sang. La dose utilisée est de 1g par litre de sang.

1.3.3.4. 2. L’ATP :

L’ATP du milieu interne, I’odeur et la température corporelle de I’hdte sont les principaux
composants de stimulation de la prise alimentaire des glossines (Mitchell et al, 1976 ;
Galun et Margalit, 1969 ; Mitchell, 1976 ; Langley, 1972). L’ ATP est également utilisée
pour les métabolismes de repos et du vol de la mouche tsé-tsé (Custer, 2005). 1l est obtenu
par le catabolisme direct des nutriments du sang ou par celui de la matiere grasse (réserve
énergétique de la glossine). Cette importance de I’ATP a prévalue son utilisation en
supplément au repas sanguin des glossines d’¢élevage. Cependant, des auteurs ont montré
qu’il n’a pas d’influence sur la qualité de I’élevage (la performance des colonies, la qualité
des pupes) (FAO/AIEA, 1997 ; Kaboré, 1982 ; Kam, 2003; Percoma, 2006). Ainsi, il peut
contribuer a I’augmentation du coiit de production des glossines du fait de son coiit de

revient trop élevé.

1. 3. 3. 5. Effet de Pirradiation sur le sang

L’irradiation du sang a pour objectif la destruction des microorganismes qui pourraient étre
pathogéne pour les glossines. Elle agit également sur les éléments figurés du sang en
modifiant leur structure et composition (hémolyse des globules rouges). Elle perturbe ainsi
la perméabilité des membranes cellulaires, occasionne une perte d’ions potassium (K*) et
une chute de I’ATP intracellulaire. Malgré toutes ces modifications de sa qualité, Wetzel

(1980) affirme la non nécessité d’additifs au sang irradié ou a irradier.
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1. 3. 4. Les systémes d’élevage de glossine.

On distingue deux systémes : le systéme utilisant des chariots de stockage mobiles ou
ancien systéme et le nouveau systéme d’élevage avec des chariots de stockage fixés ou
systéme d’unité de production des glossines (TPU-3); ce dernier systéme fait 1’objet

d’investigation’de la présente étude.

1. 3. 4. 1. Le systéme de chariots

I consiste a utiliser des chariots mobiles pour le stockage et le transport des mouches.
Dans ce systéme, les mouches sont contenues dans des cages a armature métallique de
forme parallélépipédique. Au CIRDES les chariots utilisés ont pour dimension 140 cm x
90 cm x 60 cm. Ils portent chacun 98 grandes cages de dimension 39 cm % 19 cm x 6 cm.

Ils ont une capacité de 14700 femelles soit 150 par cage.

Les cages sont déplacées manuellement et quotidiennement pour |’alimentation des
mouches. Cette manipulation quotidienne demande d’avantage de main d’ceuvre et
constitue un des inconvénients majeurs de ce systéme. Méme si 1’on note une aisance dans
le transport des cages, celles-ci n’offrent pas souvent un bon contact avec les membranes.

Ce fait est di a I’irrégularité de forme que 1’on note au niveau de leurs armatures.

1. 3. 4. 2. L’unité de production de glossine («Tsetse Production Unit » TPU)

1. 3. 4. 2. 1. Définition

L’unité de production des glossines (TPU) est un systéme semi automatisé d’alimentation
et de contention des glossines. Elle a été conjointement congue par 1’Organisation des
nations unies pour l’alimentation et 1’agriculture (FAQO) et 1’Agence Internationale de
I’Energie Atomique (AIEA) dans le but d’une production de bonne qualité et en masse des
glossines. Elle permet de diminuer le temps de travail et le stress subi par les mouches lors
des manipulations quotidiennes comme dans le cas du systeme de chariots. Ce systéme
comprend trois principales versions : le TPU-1, le TPU-2 et le TPU-3. Les deux premiéres
versions n’ont pas eu de succés. Elles ont été confrontées a des problémes de mortalité due
respectivement a la densité des mouches dans les cages et la répartition de la lumiére dans

les cages (FAO/AIEA, 2001).
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1.3.4.2.2. Le TPU-1
C’est la toute premiére unité qui avait pour objectif de produire un maximum de mouches

sur une surface réduite. Le systéme de stockage comporte 648 cages cylindriques (20 cm
de diameétre et 7 cm de hauteur) avec pour capacité totale de 225000 femelles. Dans ce

prototype, le systéme de collecte des pupes est centralisé.

Figure 8 : Cage TPU-1
Source : FAO/AIEA, 2002

1.3.4.2. 3. Le TPU-2
A la différence du TPU-1, Il utilisait des cages parallélépipédiques (20 cm x 60 cm x 7
cm). L’alimentation est faite par le déplacement du systéme de stockage vers les plaques

d’alimentation. Il fut confronté, comme le TPU-1 a un probléme de répartition de la

lumiére dans les cages et n’a pas eu de succes (FAO/AIEA, 2002).

Figure 9 : Systéme de stockage dans le TPU-2
Source : FAO/AIEA. 2002
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1.3.4.2. 4. Le TPU-3

Il utilise des cages cylindriques de 20 cm de diamétre (cages camembert) avec une
armature en tube de polychlorure de vinyle. La version utilisée par le CIRDES est la
version TPU-3.2 (Figure 10).

Figure 10: Vue d'ensemble du TPU-3

Elle est composée de deux rangées de chariots de stockages fixes portant les cages montées
dans des supports (63 cm x 63 cm) par lot de 9 cages. Chaque rangée a douze colonnes de
cinq niveaux et chaque niveau porte un lot de 9 cages. Ainsi 'unité du TPU-3.2 contient

120 lots de 9 cages soit une capacité de 69120 glossines femelles dont 64 par cage.

Chaque rangée du TPU-3.2 est munie de cinq plaques chauffantes (une plaque par niveau)
dont la température est controlée a I’aide d’un tableau électronique. L’alimentation dans le
TPU-3.2 est permise par une combinaison de deux types de mouvements de la source de

sang (ensemble plaques chauffantes, support de sang et membranes : Figure 11) :

- un mouvement horizontal assuré par un systéme de rail permettant le

déplacement des plaques d’une colonne a une autre |

- un mouvement vertical permis par un délivreur rendant possible le contact

de la source de sang avec les cages.

Cette version du TPU a été expérimentée en Ethiopie pour la production de G. m.

morsitans (Pollock, 2006). Selon cet auteur I’avantage du TPU-3 est qu’elle permet de
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résoudre les difficultés d’alignement et de la mise a niveau des cages causées par leurs
irrégularités. De méme, elle permet une réduction du temps des travaux dans la production

des glossines.

Figure 11: Support d’alimentation contenant du sang sur la plaque chauffante
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CHAPITRE Il : MATERIEL ET METHODES




2. I. Matériel

2.1.1. Cadre d’étude

Notre étude a eu pour cadre le Centre International de Recherche-développement sur
I’Elevage en zone Subhumide (CIRDES), situé a Bobo-Dioulasso dans la zone sud-ouest

du Burkina Faso.

Auparavant, le CIRDES était connu sous le nom de CRTA (Centre de Recherches sur les
Trypanosomoses Animales). La convention portant sa création est entrée en vigueur le 17
mai 1994 et ratifiée par tous les pays fondateurs, a savoir le Bénin, le Burkina Faso, la Cote
d’Tvoire, le Niger et le Togo. De nos jours les pays membres du CIRDES en plus des pays

fondateurs sont la Guinée Bissau et le Mali.

Le CIRDES a pour mandat de mener des activités de recherche-développement pour
améliorer la santé des animaux domestiques et accroitre leur productivité en vue de
satisfaire aux besoins croissants des populations, notamment en viande et en lait. Une
attention particuliére est accordée aux maladies parasitaires a transmission vectorielle, a la
conservation des ressources génétiques animales, a la préservation de I’environnement, a la
formation des cadres et aux transferts de technologies. Les recherches sont faites en étroite
collaboration avec les services nationaux de recherche agricole de plusieurs pays de
I’ Afrique de I’Ouest. Le CIRDES assure une assistance technique aux projets intervenant

contre les glossines et les Trypanosomoses (PATTEC/Burkina Faso, Ghana et Mali)
Le CIRDES comporte trois unités de recherche:

- L’URBIO : Unité de Recherche sur les Bases biologiques de la Lutte

Intégrée ;
- L’UREEN : Unité de Recherche sur I’Elevage et I’Environnement ;

- L’URPAN : Unité de Recherche sur les Productions Animales
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2, 1. 2. Matériel
Le matériel utilis€ pour notre étude se compose de matériels biologiques, de matériels

techniques et autres matériels courants utilisés dans I’élevage des glossines.

2. 1. 2. 1. Matériel biologique

2. 1. 2. 1. 1 Les mouches

Notre étude a porté sur deux espéces de glossines : Glossina palpalis gambiensis
Vanderplank, (1949) et Glossina morsitans submorsitans Newstead, (1910) élevées au

CIRDES.

- G. p. gambiensis est issue de la population glossinienne de la forét classée
de la Guinguette au bord du fleuve Kou et dans la forét classée de la mare aux
hippopotames a Satiri. Des pupes ont été collectées dans ces deux localités puis envoyées
au laboratoire d’entomologie de I’'Institut d’Elevage et de la Médecine Vétérinaire des Pays
Tropicaux (.LEM.V.T) en France. Dix milles vingt quatre (10024) pupes issues des
mouches obtenues ont été envoyées a Bobo Dioulasso en mars 1975 pour le démarrage du

présent élevage au CIRDES.

- G. m. submorsitans est issue des pupes récoltées dans la région de

Samorogouan dans les années 1980.

2.1.2. 1. 2. Le sang
Nous avons utilis¢é du sang de porc et du sang de bovin, tous collectés a I’abattoir
frigorifique de Bobo Dioulasso. 11 a été utilisé sous deux formes : le sang frais et le sang
congelé.

- Le sang frais : c’est du sang qui est irradié immédiatement aprés la récolte.

11 est conservé au réfrigérateur a 4°C et utilisé seulement pour une semaine.

- Le sang congelé : c’est du sang qui est conservé au congélateur a -20°C
pendant au moins deux mois. Il est conservé sans ajout d’ingrédients et sans étre irradié.

Avant d’étre utilisé il est décongelé au réfrigérateur a 4°C pendant 24 heures et irradié.



Sang congelé. Sang frais.

Figure 12 : Stock de sang utilisé pour notre étude

2. 1. 2. 2. Matériel technique
2. 1. 2. 2. 1. Les cages

Nous avons utilisé deux types de cages de stockage:

- les cages a armature parallélépipédique : ce sont des cages dont I’armature
est en fer. Elles comprennent suivant leur taille : les grandes cages (39 cm x 19 cm x 6 cm)
habillées en tulle moustiquaire de mailles 2 mm x 2 mm, les cages Roubeaud (4,5 cm x 13
cm x 8 cm) qui sont habillées en tulle moustiquaire de mailles 1 mm x 1 mm et des cages
d’éclosion (30 cm x 25 cm x 15 cm), habillées avec le méme type de tulle que les cages
Roubeaud. Elles ont servi respectivement au stockage des glossines femelles (150 mouches
par cage), des glossines males (50 mouches par cage) et pour I’emballage des pupes mises

en éclosion ;

- les cages a armatures cylindriques (Figure 13) : elles sont appelées cages
camembert. L’armature est en tube polychlorure de vinyle. Elles ont un diamétre 20 cm,
une hauteur 5 cm et une capacité de 60 a 65 glossines femelles. Elles sont habillées en
tulles de couleur noire dont les bords sont maintenus sur I’armature par des gaines en
ressort métallique. Les tulles des deux faces ont des mailles de tailles différentes. La face
ayant des mailles de grandes tailles (2 mm x 2 mm) est la face inférieure. Elle permet le
passage des larves et des pupes. L’autre face (face supérieure) a de petites mailles (1 mm x
1 mm). Les cages camembert possédent une ouverture qui peut étre fermée a I’aide de deux

types de bouchon (bouchons en gomme ou en liege).
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a : Vue de dessus. b : Vue de profil.
Figure 13: Cage camembert.

2. 1. 2. 2. 2. Les supports des cages camembert

Les cages camembert sont montées sur des supports en aluminium (Figure 14). Un support
contient 9 cages. Il a la forme d’un carré de 63 cm sur 63 cm. Les cages y sont maintenues
par un systéme de visse. Il est muni d’un systéme d’accrochage (quatre crochets) qui
permet de maintenir le lot de cages suspendu au dessus d’un plateau incliné en plexiglas.
Ce dernier permet d’une part la distribution de la lumiére et d’autre part la collecte des

pupes dans les pondoirs.

a : Lot de cages monté dans un cadre. b : Lot de cages positionné sur un chariot

Figure 14: Lot de cages maintenu sur un support
-_____‘_‘-—-'-—' —_
- | ASSEZ TN
MENTION ASSE
=
-—‘--—-
- Les membranes que nous avons utilisées sont en silicone de dimensions 63

2. 1. 2. 2. 3. Matériels d’alimentation

cm x 63 cm et d’une épaisseur de ’ordre de quelques millimeétres. Nous les avons obtenues

par la méthode décrite par Bauer et Politzar (1982).
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- Les supports d’alimentation : nous avons utilisé des plateaux en aluminium

de forme parallélépipédique (65 cm x 65 cm x 1 cm).

- Les plaques chauffantes : des dix plaques chauffantes que compte le TPU-

3.2 ; nous avons utilisé cinq.

2. 1. 2. 2. 4. Matériels de conditionnement et de traitement du sang

- Les flacons : pour le conditionnement du sang nous avons utilisé des flacons
de 500ml en polyéthyléne pour conditionner le sang congelé et verre pour le

conditionnement du sang frais.

- Un réfrigérateur et un congélateur ont été utilisés respectivement pour la

réalisation du sang congelé et le stockage du sang frais.

- Du glucose et de I’ATP ont été utilisés a des concentrations respectives de

1g/L et 0,7 g/L.

2. 1. 2. 2. 5. L’irradiateur

Le sang utilisé a été irradié a I’aide d’un irradiateur autonome monobloc G.A A A®
(Groupement Atomiques Alsacienne et Atlantique) d’un volume de 12 dm’. Il comporte
quatre sources de radioélément en Césium 137. Chaque source comporte deux éléments
actifs et une puissance de 3100 curies. D’ou la puissance totale de 12400 curies & son

installation en 1973.

2. 1. 2. 3. Autres matériels

Nous avons utilisé une étuve de type EHRET® pour la stérilisation des membranes et des
supports d’alimentation, des climatiseurs et des humidificateurs de type Defensor 3001°®

pour le maintien des conditions climatiques et des thermohydrogrométres de type LUFFT®,

2. 2. Méthodes

2. 2. 1. Pour évaluer la productivité et le gain de temps du TPU-3

Il s’agit pour nous de faire une comparaison entre le TPU-3 et le systéme d’élevage
utilisant des chariots mobiles. Pour cela nous nous sommes intéressés a I’évaluation du

gain de temps de travail et a la productivité des mouches dans ces deux systémes.
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2. 2. 1. 1. Evaluation du volume de travail

Le temps de travail a été évalué dans l’ancien insectarium. Nous I’avons fait en
chronométrant le temps d’alimentation. Par cette méthode nous avons déterminé le temps
moyen d’alimentation de la capacité de I’unité du TPU-3 par une personne. La réduction

du temps de travail par le TPU-3 a €té déterminée par la formule suivante :
R = ((T1-T2)/Ty) X100

R = réduction du temps de travail (%); T1 = temps de travail pour I’alimentation de la
capacit¢ du TPU-3 dans le systétme d’élevage standard ; T, = temps de travail pour

I’alimentation de la capacité du TPU-3.

2. 2. 1. 2. Evaluation de la productivité et de la mortalité des mouches
Pour évaluer la productivité et la mortalité des mouches nous avons mis en place le

protocole suivant (Tableau I):

Tableau I ; Protocole de validation du TPU-3

Espéces
G. p. gambiensis G. m. submorsitans
NR NF/R NR NF/R
lots
Témoin 4 400 5 600
Expérimental 4 360 5 576

NR = nombre de répétitions ; NF/R= nombre de femelles par répétition.

Les deux lots (expérimental et témoin) ont été soumis au méme régime alimentaire que les
colonies de I’insectarium. L’accouplement des femelles a été fait trois jours aprés leur

éclosion avec des males dgés de 6 jours au ratio d’un male pour trois femelles.

2. 2. 2. Evaluation de Putilisation du sang congelé

Pour évaluer I’utilisation du sang congelé, le protocole suivant a été mis en place (Tableau

IT). Ces expériences sont faites dans les conditions du TPU-3.
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Tableau II: Protocole pour la validation du sang congelé dans I'alimentation des
glossines

Espéces
G. p. gambiensis G. m. submorsitans
NR NF/R NR NF/R
Traitements
sf 4 360 4 576
SC 4 360 5 576

NR = nombre de répétitions ; NF/R = nombre de femelles par répétition ; sf = Sang frais ; sc = Sang congelé

2. 2. 3. Evaluation de la suppression de ’ATP dans I’alimentation des glossines

2. 2. 3. 1. Etude expérimentale

Nous avons évalué I’effet de I’ ATP sur les paramétres de production et de la mortalité des
mouches suivant le protocole établi dans le Tableau III. Comme I’évaluation du sang

congelé, ces expériences ont eu lieu dans les conditions du TPU-3.

Tableau III: Protocole pour la validation de la non utilisation de I'ATP.

Especes
G. p. gambiensis G. m. submorsitans
NR NF/R NR NF/R
Traitements
sct+ 4 360 4 576
sC- 3 360 3 576

sct+ = sang congelé avec ATP ; sc- = sang congelé sans ATP ; NF/R = nombre de femelles par répétition.

2. 2. 3. 2. Détermination de la quantité et de I'importance de 'ATP dans la
production de la glossine méle

La quantité d’ ATP (Qr) utilisée pour les expériences est déterminée par la quantité de sang
utilisé. L’ATP est utilisée a la dose de 0,7 g/L. Le coiit de production de la glossine n’est
pas connu. Sa détermination ne faisant pas l’objet de la présente étude, alors
I’augmentation du cofit de production de la glossine du a I’utilisation de I’ATP sera
estimée par le calcul de le dépense supplémentaire engendrée par son utilisation. Cette

dépense X (F CFA) pour la production d’une mouche maéle est calculée par :
X = Carpx QN

Carp est le coiit de revient d’un kilogramme d’ATP et N est le nombre de mouches mailes

produites.
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2. 2. 4. Paramétres mesurés

Notre étude s’est déroulée dans les conditions habituelles de I’insectarium. L’alimentation
est faite 6 jours sur 7. Les femelles sont accouplées 3 jours aprés leur éclosion avec des
maéles agés de’ 6 jours. Les paramétres sont la mortalité des mouches, la production de

pupes, les éclosions et le temps de travail.

2. 2. 4.1, La mortalité des mouches

La mortalité des mouches est évaluée a partir du jour de I’accouplement. Le contrdle de la
mortalité est fait tous les deux jours avant la premiére larviposition et une fois par semaine
aprés celle-ci. Cette mortalité nous a permis de déterminer la mortalité avant
accouplement, la mortalité aprés accouplement et I’évolution de I’effectif des mouches tout

au long des expériences.
- La mortalité avant accouplement (Mac) : ¢’est le pourcentage de mouches

femelles mortes entre le sexage a I’éclosion et la date de ’accouplement (FMac) par

rapport au nombre de femelles initiales (FI).
Mac = (FMac/FI) x 100

- La mortalité avant la premiére ponte larvaire (Map) : c’est le pourcentage de
mouches femelles mortes avant la premiére ponte larvaire (FMap). Elle est évaluée par

rapport au nombre de mouches femelles initiales.

Map = (FMap/FI) x 100

2. 2. 4. 2. La productivité des mouches

- Les pupes :
Les pupes ont été récoltées quotidiennement durant les expériences. Apreés la récolte, elles
sont d’abord tamisées pour les débarrasser des féces, des saletés et des avortons ensuite
triées pour enlever les pupes mal formées qui sont comptées comme avortons et enfin elles

sont pesées pour identifier le poids moyen.

Les paramétres de productivité des mouches pour ce qui concerne les pupes sont :



la production de pupes par femelle initiale (PPFI) est égale au rapport de la

production de pupes (PP) par le nombre de femelles initiales (FI);
PPFI = (PP /FI)

la production de pupes par femelle initiale et par jour (PPFIJ) est égale au

rapport de la PPFI par le nombre de jours de ponte (NJP);
PPF1J = (PPFI/NJP)
le poids moyen des pupes (PM).est obtenu par pesée

- Les avortons : le taux moyen d’avortons (TA) est égal au pourcentage du

nombre d’avortons (NA) par rapport au nombre de femelles initiales (FI);
TA = (NA/FI) x 100
- Les émergences :

le taux d’éclosion (TE) est égal au nombre moyen d’émergences (EM) sur le

nombre de pupes produites NP multiplié par 100.
TE = (EM/NP) x100

le taux de mortalité a I’éclosion (TME) est le rapport du nombre de mouches
mortes dans les cages d’éclosion (MM) par le nombre d’émergences (EM) multiplié par

100.

TME = (MM /ME) x100

2. 2. 5. Méthode d’analyse statistique utilisée

Les données ont été enregistrées sous le logiciel Excel 2003 a I’aide duquel nous avons
effectué le calcul des moyennes et réalisé les graphiques. Elles ont été traitées par la suite
avec les logiciels d’analyse statistique STATA® 9.2 et SPSS® 10.0 respectivement pour la

méthode de régression et le test de Student au seuil de 5%.
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CHAPITRE II1 : RESULTATS ET DISCUSSIONS




3. 1. Résultats

3. 1. 1. Evaluation du gain de temps et de la productivité du TPU-3

3. 1. 1. 1. Evaluation du temps de travail

Dans le systéme d’élevage des glossines avec des chariots de stockage mobiles, 52600
mouches reproductrices sont alimentées par une personne en 4 heures. Dans ces mémes
conditions, le nombre de mouches reproductrices correspondant a la capacité du TPU-3
soit 64800 est nourri en 5 heures. Par contre, cette méme capacité (64800 femelles) est
alimentée seulement en 1 heure dans le TPU-3. Par I’application de la formule R = ((T;-
T2)/T;) x100, on obtient R = 80%. D’ou le TPU-3 permet une réduction du temps

d’alimentation de 80%.

3. 1. 1. 2. Les observations du TPU-3 lors des essais

Au cours de notre étude nous avons suivi de prés le systéme d’alimentation et les
conditions de maintenance des mouches. L’objectif de ces observations était d’apporter des
solutions immédiates a toutes les inadaptations qui pourraient influencer négativement le
résultat des essais, et de faire des suggestions dans le cadre de la meilleure adaptation et du
perfectionnement du systéme. De ces observations, nous avons noté la détermination de la
hauteur de déplacement du chariot d’alimentation. Le mouvement latéral du chariot
d’alimentation était compris entre deux niveaux. Le niveau supérieur correspondait a la
position normale ou les cages sont en contact avec la membrane d’alimentation. Quant au
niveau inférieur il correspondait a la position & laquelle le chariot est déplagable d’une
colonne a une autre. Hors de cet intervalle on assistait 4 un blocage du systéme qui
obligeait souvent a I’alimentation manuelle. Nous avons également noté des décharges

électriques qui ont été solutionnées méme si elles ont persisté par la suite.

Les observations faites au cours de notre étude méritent d’étre prises en compte pour une
amélioration et une meilleure adaptation du systéme TPU-3. Le manque de contact parfait
entre les supports d’alimentation et les plaques chauffantes est en fait dii a la déformation
des supports compte tenu de leur dimension (65 ¢cm x 65 cm X 1 cm). Il entraine une
hétérogénéité de la température du sang et une mauvaise répartition de ce dernier dans le
support d’alimentation. Ainsi, on notait en certains points des membranes des températures

proches de 40°C et en d’autres points moins de 35°C.

Dans le TPU-3, on note des espaces entre les colonnes du chariot de stockage (Figure 15).
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Espace

Figure 15 : Photo des espaces entre les colonnes du TPU-3

Les larves passent facilement par ces espaces pour tomber. Ceci a entrainé des pertes de
pupes. Ces pupes se retrouvent soit au sol ou elles sont emportées par les fourmis, soit dans
les creux de certaines parties du chariot ou elles sont pratiquement irrécupérables (Figure
16).

Pupes tombées

-

Figure 16: Quelques images des pupes tombées

En plus des pertes liées aux espaces entre les colonnes du chariot de stockage, des pupes
ont disparu dans des pondoirs et d’autres y ont été retrouvées vides. Cela est lié aux
difficultés de désinsectisation vis-a-vis des araignées et des fourmis dans le systéme.
Comme difficultés, on note surtout la position du chariot de stockage par rapport aux murs
de la salle (moins de 20 cm) (moins de 20 cm également) et par rapport au sol. En plus de
ces difficultés liées au TPU-3, on note le fait que les portes de I’insectarium TPU-3 ne

fermaient pas hermétiquement dans leur cadre. Ce qui offre d’ailleurs une possibilité
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d’immixtion des prédateurs ou celle des corps étrangers tels que la lumiére, la poussiére, la
fumée, des odeurs, des gaz qui pourrait perturber les conditions de maintenance des
glossines. Toutes ces difficultés sont susceptibles de limiter le niveau de production des

glossines dans le TPU-3.

Un autre facteur li€¢ aux conditions de maintenance des glossines et qui a nécessité une
attention particuli¢re est la fragilité du systéme de fixation des tulles moustiquaires des
cages de stockage. Les tulles sont fixés sur les cages grice a une gaine en ressort
métallique. Mais, les tulles ne débordent pas suffisamment ce qui fait qu’avec une certaine

pression sur les cages, elles glissent sous le ressort et laissent échapper les mouches.

3. 1. 1. 3. Evolution de P’effectif des femelles au cours du test

3. 1. 1. 3. 1. Mortalité de G. p. gambiensis

Les taux de mortalité cumulée des reproductrices n’étaient pas différents entre les deux
traitements depuis le 1 jusqu’au 90"™ jour (Figure 17). Ils restaient inférieurs a 20%
pendant les 40 premiers jours. Les valeurs étaient relativement moins élevées dans le TPU-

3 jusqu’au 56 jour, puis contrairement a cette tendance, demeuraient relativement plus

élevés jusqu’au 90"™ co

17).

jour aprés un accroissement rapide survenu au 577 jour. (Figure
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Figure 17 : Evolution des taux de mortalit¢ cumulée des reproductrices de G. p.

gambiensis



Les taux de mortalité avant accouplement étaient caractérisés par de trés grandes variations
associées aux moyennes qui n’étaient pas différentes significativement (p > 0,05). Les
valeurs observées étaient de 0,5 + 0,6 % pour le TPU-3 et 0,6 + 0,5 % pour le témoin. De
méme, aucune différence significative n’a été observée entre les moyennes des taux de
mortalité avant la premiére larviposition, de 1,6 + 1,5 % pour le TPU-3 et 5,6 + 4,1 % pour
le témoin. Les taux de mortalité journaliére 0,8+0,2 % et 0,7 + 0,0 % respectivement pour
le TPU-3 et le témoin ne sont pas significativement différents (Tableau IV). Le résultat de
cette analyse confirme d’avantage la représentation graphique de 1’évolution des taux de

mortalité cumulée en fonction du temps (Figure 15).

Tableau IV : Taux de mortalité de G. p. gambiensis dans le test TPU

Traitements
LE LT t p
Paramétres SUTRUURURTNL 7 S
Mac 0,5+06a 0,6+05a 0,05 0,96
Map 1,6+15a 56+41a 1,83 0,12
Mir 0,8+0,2a 0,7+0,0 a -2,20 0,07

Pour un méme paramétre les moyennes portant les mémes lettres ne sont pas significativement différentes au
seuil de 5%, LT = Lot témoin ; LE = Lot expérimental ; Mac:= Taux de mortalité avant accouplement ; Map
= Taux de mortalité avant la premiére ponte larvaire ; Mjr = Taux de mortalité journaliere ;t = valeur critique
du test t ; p = probabilité.

3. 1. 1. 3. 2. Mortalité de G. m. submorsitans

Pour G. m. submorsitans, les taux de mortalité cumulée des deux lots sont restés similaires,
inférieurs 4 5% jusqu’au 17°™ jour et a 30% durant les 40 premiers jours et sans
différence dans leur évolution. Apres cette période, celui du TPU-3 s’¢éleva a plus de 60%
en moins de 5 jours. Mais, dans le témoin, le taux de mortalité était de 50% seulement au

80“™ jour. Un grand écart est alors noté dans I’évolution des courbes (Figure 18).
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Figure 18: Evolution des taux de mortalit¢é cumulée des reproductrices de G. m.

submorsitans

Les taux de mortalité journaliere du TPU-3 sont plus élevés (p > 0,05) que pour le témoin
soit 1,0 + 0,0% contre 0,7 + 0,2%. Les taux de mortalité avant accouplement étaient
similaires (p > 0,05) entre le TPU-3 et le témoin (respectivement 0,7 £+ 0,4% et 0,5 + 0,1%)

et avant la premiére ponte larvaire (respectivement 2,4 + 1,6% et 2,5 + 0,8%) ; (Tableau

V).

Tableau V : Taux de mortalité de G. m. submorsitans dans le test TPU

Traitements
LE o LT t P
Parameétres ... ......... Yoo
Mac 0,7+04 a 0,5+0,1a -0,64 0,54
Map 24+16a 25+08a 0,13 0,90
Mijr 1,0+£0,0a 0,7+02b -4,06 0,00

Pour un méme paramétre les moyennes portant les mémes lettres ne sont pas significativement différentes au
seuil de 5%, LT = lot témoin ; LE = lot expérimental ; Mac = Taux de mortalit¢ avant accouplement ; Map =
Taux de mortalit¢ avant la premiére ponte larvaire ; Mjr = Taux de mortalité journaliére; t = valeur critique
du test t ; p = probabilité.

Cependant a la différence de G. p. gambiensis, G. m. submorsitans a montré des taux de
mortalité relativement plus élevés avec le TPU-3. Quant a la mortalité journaliére elle a été
de 1,0 £ 0,0 % pour le TPU-5 et 0,7 + 0,2 % pour le témoin. Dans I’ensemble, pendant que
les taux de mortalité journaliére sont relativement les mémes pour les deux espéces dans

les conditions du témoin, il se trouve que dans celles du TPU-3, ces mortalités ont
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augmenté relativement plus avec G. m. submorsitans (49,3%) qu’avec G. p. gambiensis

(27,0%).

3. 1. 1. 4. Evaluation de la productivité des mouches dans le TPU-3

Les premicres nlarvipositions ont été obtenues pour tous les lots des deux espéces au 17°°™
jour de vie des femelles. Les premiéres pupes pour les deux espéces maintenues dans les
conditions d’alimentation du TPU-3 ont été emportées par des prédateurs. Ces prédateurs
pourraient étre les insectes (araignées et fourmis) habitant sous le chariot de stockage et

dans certaines de ses parties difficilement accessibles.

3. 1. 1. 4. 1. Productivité et qualité des pupes de G. p. gambiensis

Chez G. p. gambiensis, pendant 90 jours la performance d’une femelle du témoin atteint
48 + 0,3, soit 0,06 £ 0,01 par jour (tableau VI). Cette performance est légérement
supérieure a celle du lot expérimental qui a donné pour une femelle 4,2 + 0,4 pupes soit
0,05 £ 0,01 par jour. L’analyse statistique présente une différence significative pour la
production de pupes par femelle initiale et par jour (p < 0,05). Pour cette espéce les taux
d’avorton ont été de 5,2 £ 1,3% et de 2,7 = 1,7% respectivement pour le lot témoin et le lot

expérimental (Tableau VI).

Tableau VI : Moyennes des paramétres de productivité et de qualité des pupes de G.
p. gambiensis dans le test du TPU

Traitements
LE LT t p
Parametres

PPFI 42+04a 48+03a 2,39 0,05
PPF1J 0,05+0,01b 0,06 +0,01 a 2,83 0,03

.................... poidsenmg....................
PM 281+06a 26,8+03b -3,74 0,01

.................... taux en %.........c..........
TA 27+17a 52+13a 2,38 0,05
TE 80.0+1,7a 935+3,8a 2,14 0,08
TME 0,5+02b 1,2+03a 3,72 0,01

Pour un méme paramétre les moyennes portant les mémes lettres ne sont pas significativement différentes au
seuil de 5%, LT = lot témoin ; LE = lot expérimental ; PPFI = Production moyenne de pupe par femelle
initiale ; PPFLJ = Production moyenne de pupes par femelle initiale et par jour ; TA = Taux d’avorton ; PM =
Poids moyen des pupes ; TE = taux d’éclosion ; TME = Taux de mortalité a 1'éclosion; t = valeur critique du
test t ; p = probabilité.
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Bien que le taux d’avorton du lot témoin soit supérieur a celui du lot expérimental,
I’analyse statistique ne montre pas de différence significative entre les deux traitements (p

>0,05).

A partir de ces productions, un taux d’émergences de 89,0 + 1,7 % a été obtenu pour le lot
expérimental contre 93,5 + 3,8 % pour le témoin avec aucune différence significative (p >
0,05) entre les deux lots. Le taux de mortalité a I’éclosion 1,2 + 0,3 % du lot expérimental

était plus élevé (p < 0,05) que celui du lot témoin qui s’élevait 4 0,5 £ 0,2 %.

3. 1. 1. 4. 2. Productivité et qualité des pupes de G. m. submorsitans

Pour G. m. submorsitans, la performance de production du témoin est deux fois supérieure
a celle du TPU-3 (lot expérimental). La production de pupes par femelle initiale a été de
4,3 £ 0,1 pour le témoin contre 1,8 + 0,6 pour le TPU-3. La production journaliére du
témoin 0,06 £ 0,00 est plus élevée que celle du TPU-3 qui est égale a 0,03 £ 0,01(p <
0,05). La supériorité du témoin est ressentie également au niveau de la qualité des pupes
produites. Le poids moyen des pupes obtenues au TPU-3 était de 28,4 £ 0,5 mg contre 32,5

+ 0,6 mg pour le témoin.

Tableau VII : Moyennes des paramétres de productivité et de qualité des pupes de
G. m. submorsitans dans le test du TPU

Traitements
LE LT t p
Parameétres

PPF1 1,8+06Db 43+0,1a 8,87 0,00
PPFIJ 0,03+0,01b 0,06+ 0,00 a 7,16 0,00

.......................... poidsenmg..........................
PM 284+0,5b 325+0,6a 12,02 0,00

.................... tauxen %........coceeevieennnnn..
TA 53+29a 6,5+30a 0,61 0,56
TE 84 1+71b 940+44a 2,63 0,03
TME 21+13a ) 0,4+04b -2,63 0,03

Pour un méme paramétre les moyennes portant les mémes lettres ne sont pas significativement différentes au
seuil de 5%, LT = lot témoin ; LE = lot expérimental ; PPFI= Production moyenne de pupe par femelle
initiale ; PPF1J = Production moyenne de pupes par femelle initiale et par jour ; TA = Taux d’avorton ; PM =
Poids moyen des pupes ; TE = taux d’éclosion ; TME = Taux de mortalité a I'éclosion; t = valeur critique du
test t ; p = probabilité.
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Les taux d’émergence et ont été de 94,0 = 4,4 % et 84,1 = 7,1 % respectivement pour le lot
témoin et le lot expérimental et ceux de mortalité a I’éclosion ont été respectivement 0,4 +
0,4 % et 2,1 £ 1,3 % (Tableau VII). Pour ces deux paramétres, I’analyse montre une

différence significative entre les deux lots (p <0,05).

G. m. submorsitans a montré une faible production de pupes de méme que leur poids
moyen, le taux d’éclosion et le taux de mortalité a I’éclosion dans le TPU-3 par rapport au
témoin. Ce constat est le méme pour la performance (PPF1)) de G. p. gambiensis du TPU-
3 par rapport au témoin. Du moment ou ces paramétres de productivité sont relativement

réduits de 50% pour la premiére espéce, elles ne sont que de 16% pour la deuxiéme espéce.

3. 1. 2. Evaluation de I’ utilisation du sang congelé dans le systéme TPU-3

3. 1. 2. 1. Evolution de ’effectif des femelles au cours du test

3. 1. 2. 1. 1. Mortalité de G. p. gambiensis

Les taux de mortalité des reproductrices de G. p. gambiensis dans |’évaluation de
I’utilisation du sang congelé sont restés faibles avant leur accouplement. Elles sont de 0,4 +
0,5 % pour le traitement du sang frais (SF) et 0,3 = 0,2 % pour le traitement du sang
congelé (SC). Avant la premiére larviposition, le taux de mortalité SF est resté supérieur a
celui de SC : 8,6 £ 2,7 % contre 6,8 £ 4,4 %. Il en est de méme pour les taux de mortalité
journaliére. Les valeurs de ces taux sont respectivement 0,9 + 0,0 % et 0,8 = 0,1 % pour SF
et SC. L’analyse statistique de tous ces paramétres de mortalité des deux traitements ne

montre aucune différence significative (p > 0,05); (Tableau VIII).

Tableau VIII : Taux de mortalité de G. p. gambiensis dans le test du sang congelé

Traitements
SF SC t p
Paramétres ... S
Mac 04+0,5a 03+£02a 0,46 0,66
Map 86+t27a 68+44a 0,71 0,50
Mijr 0,9+0,0a 080,12 2,22 0,07

Pour un méme paramétre les moyennes portant les mémes lettres ne sont pas significativement différentes au
seuil de 5%; SC = Sang congelé ; SF = Sang frais ; Mac = Taux de mortalité avant accouplement ; Map =
Taux de mortalité avant la premiére ponte larvaire ; Mjr = Taux de mortalité journaliere; t = valeur critique
du test t ; p = probabilité.
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Les taux de mortalité cumulée des deux traitements sont restés relativement faibles
jusqu’au 40"™ jour soit inférieurs a 30% (Figure 19). Cette figure montre une évolution

similaire de la mortalité des deux traitements sur la période de suivi.
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Figure 19: Evolution des taux de mortalit¢ cumulée des reproductrices de G. p.

gambiensis

3. 1. 2. 1. 2. Mortalité de G. m. submorsitans

La premiére et la deuxiéme phase de suivi des deux traitements de cette espéce montrent
des taux de mortalité similaires (Figure 20 et Tableau IX). La phase de production (aprés
la premiére ponte larvaire) est caractérisée par un accroissement rapide des taux de
mortalité cumulée des deux traitements qui atteignent en 50 jours prés de 60%. Celui du SF
est passé a plus de 90% en moins de 60 jours et était resté plus élevé jusqu’a la fin des

expériences.
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Figure 20 : Evolution des taux de mortalité cumulée des reproductrices de G. m.

submorsitans

Le taux de mortalité journaliére de 1,1 + 0,0 % pour SF est plus élevé que celui de SC qui
est 0,8 £ 0,2 % (p < 0,05). L’analyse des taux de mortalité avant la phase de production
(Mac et Map) ne montre aucune différence significative entre les deux traitements (p >
0,05). Mais si le premier taux est resté relativement faible 1,1 + 0,5 % pour SF et 0,6 + 0,1
% pour SC, le deuxieme taux (taux de mortalité avant la premiére larviposition) est

relativement plus élevé 5,1 + 0,4 % pour SF et 7,7 + 2,8 % pour SC.

Tableau IX : Taux de mortalité¢ de G. m. submorsitans dans le test du sang congelé

Traitements
SF SC t p
Parametres R R T S
Mac 1,1£0,5a 0,6+0,1a 2,06 0,08
Map 51+04a 7,7+28a -1,78 0,12
Mjr 1,1£00a 0,8+02b 2,75 0,03

Pour un méme paramétre les moyennes portant les mémes lettres ne sont pas significativement différentes au
seuil de 5%, SC = Sang congelé ; SF = Sang frais; Mac:= Taux de mortalité avant accouplement ; Map =
Taux de mortalité avant la premiére ponte larvaire ; Mjr = Taux de mortalité journaliére; t = valeur critique
du test t ; p = probabilité.
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3. 1. 2. 2. Evaluation de la productivité des mouches

3. 1. 2. 2. 1. Productivité et qualité des pupes de G. p. gambiensis

Tableau X : Moyennes des parameétres de productivité et de qualité des pupes de G.
p. gambiensis dans le test du sang congelé

Traitements
SF SC t p
Parametres
PPFI 27t16a 3,1£t09a 2,39 0,71
PPF1J 0,04+0,02a 0,04+0,01a 2,83 0,85
..................................... poidsenmg. ...,
PM 28,1+04a 27.8+05a 1,18 0,28
........................... taux en Yo......cocooeeiiiiiii,
TA 33+12a 10,0+ 8,7a -1,54 0,18
TE 87.7x45a 87.23+3.58a 0,15 0,88
TME 1,2+0,7a . 0,8+04a 0,91 0,40

Pour un méme paramétre les moyennes portant les mémes lettres ne sont pas significativement différentes au
seuil de 5%, SC = sang congelé ; SF = sans frais ;: PPFI = Production moyenne de pupe par femelle initiale :
PPFIJ = Production moyenne de pupes par femelle initiale et par jour ; TA = Taux d’avorton ;: PM = Poids
moven des pupes ; TE = taux d’éclosion ; TME = Taux de mortalité a I'éclosion; t = valeur critique du test t ;
p = probabilité.

Avec G. p. gambiensis tous les parametres de productivité €taient similaires entre les
traitements SF et SC. Il en est de méme pour les paramétres de qualité des pupes (p
0,05). Les taux d’émergence ont été de 87,7 + 4,5% et 87,2 + 3,6% respectivement pour les
traitements SF et SC. Quant aux poids moyens des pupes ils ont été de 28,1 = 0,4 mg et

27,8 + 0,5 mg respectivement pour SF et SC.

3. 1. 2. 2. 2. Productivité et qualité des pupes de G. m. submorsitans

La production de pupes par femelle initiale (Tableau XI) était similaire entre les deux
traitements (1,3 = 0,4 pour celui du SC et 1,7 = 0,3 pour le traitement SF). La production
journaliére (PPF1J) pendant 90 jours pour le traitement SC est restée faibles (p < 0,05) par
rapport a celle du SF.

On note dans le tableau XI un taux d’avorton de 22.4 + 10,5% du traitement SC qui est
plus éleve (p < 0,05) que 5,5 £ 1,7% pour le traitement SF. Les taux d’émergence et les
taux de mortalité a I’éclosion obtenus pour les deux traitements sont restés similaires (p >

0,05).

52



Tableau XI : Moyennes des paramétres de productivité et de qualité des pupes de G.
m. submorsitans dans le test du sang congelé

Traitements
SF SC t p
Paramétres
PPF1 1,703 a 1,3+04a 1,76 0,12
PPF1] 0,03+£001 a 0,02+001b 3,09 0,02
..................................... POIdS eNME........coevevierviiniee
PM 295+03a 28,6+06b 2,69 0,03
........................... taux en %.......ccoooveevivveie,
TA 55+1,7b 224+10,5a -3,14 0,02
TE 840+32a 82.1+21a 1,10 0,31
TME 1.3+1,34a . 09+03a 0,59 0,58

Pour un méme paramétre les moyennes portant les mémes lettres ne sont pas significativement différentes au
seuil de 5%, SC = sang congelé ; SF = sans frais; PPFI = Production moyenne de pupe par femelle initiale ;
PPF1J = Production moyenne de pupes par femelle initiale et par jour ; TA = Taux d’avorton ; PM = Poids
moyen des pupes ; TE = taux d’éclosion ; TME = Taux de mortalité a I'éclosion: t = valeur critique du test t ;
p = probabilité.

Sur ’ensemble des deux espéces, G. p. gambiensis laisse apparaitre des taux de mortalité
et des productions similaires pour les deux traitements. Cependant G. m. submorsitans
maintenu sur du sang congelé a entrainé pour sa part une réduction relative des taux de
mortalité journaliére (27,3%), mais aussi de la performance (PPF1J) du lot maintenu sur du

sang congelé (33,3%).

3. 1. 3. Evaluation de la suppression de I’ATP dans I’alimentation des glossines

3. 1. 3. 1. Evolution de I’effectif des femelles au cours du test

3. 1. 3. 1. 1. Mortalité de G. p. gambiensis

L’évolution des taux de mortalité cumulée des deux lots était similaire durant toute la
phase de suivi (Figure 21). Pour les paramétres de mortalité, il n’y a pas de différence
significative (p > 0,05) entre les deux lots (Tableau XII). Avant I’accouplement des
mouches, le taux de mortalité enregistré pour le lot alimenté au sang sans ATP (SC-) est de
1,0 £ 0,7 % contre 1,2 + 0,8 % pour le lot alimenté au sang plus ATP (SC+). Avant la
premiére ponte larvaire, ces taux ont été respectivement de 4,7 £ 3,1 % et 6,7+ 1,9 %. Les

taux de mortalité journaliere des deux traitements ont été les mémes (1,0 £ 0,1 %).
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Tableau XII : Taux de mortalité de G. p. gambiensis dans le test de I’ ATP

o Traitements

_ SC+ _Sse- —t . P
Paramétres POTSPRORIEN.. . ST
Mac 1,2+0,8a 1,0+0,7a 0,28 0,79
Map 6,7+19a 47+31a 1,05 0,34
Mjr 1,0+0,1a 1,0+£0,1a -0,16 0,88

Pour un méme paramétre les moyennes portant les mémes lettres ne sont pas significativement différentes au
seuil de 5%, SC+ = Sang congelé plus ATP ; SC- = Sang congel€ sans ATP ; Mac:= Taux de mortalité avant
accouplement ; Map = Taux de mortalit¢ avant la premiére ponte larvaire ; Mjr = Taux de monrtalité
Jjournaliére; t = valeur critique du test t ; p = probabilité.
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Figure 21: Evolution des taux de mortalité cumulée des reproductrices de G. p.

gambiensis

3. 1. 3. 1. 2. Mortalité de G. m. submorsitans

Les taux de mortalité cumulée des deux lots sont restés inférieurs a 10% avant la premiére
larviposition. Ces taux passent a plus de 40% au deuxiéme cycle de ponte (Figure 22). Au
troisieme cycle, ils atteignent plus de 60% et 70% respectivement pour SC+ et SC-. Les
courbes représentatives de I’évolution des mortalités cumulées montrent la méme allure

pour les deux traitements (Figure 22).
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Figure 22 : Evolution des taux de mortalit¢ cumulée des reproductrices de G. m.

submorsitans

Les taux de mortalité enregistrés avant I’accouplement ont été de 1,2 + 0,8% et 0,8 + 0,8 %
respectivement pour SC+ et SC- avant ’accouplement. Avant la premiére ponte larvaire
ces taux ont été de 6,4 + 2.4 % et 4,1 + 0,3 % respectivement pour SC+ et SC-. Pour ces
mémes traitements, les taux de mortalité journaliére s’élevaient respectivement a 1,2 + 0,0
% et de 1,5 + 0,5 %. L’analyse des taux de mortalité (tableau XIII) ne présente aucune

différence significative (p > 0,05).

Tableau X111 : Taux de mortalité de G. m. submorsitans dans le test de I’ ATP

Traitements
SC+ SC- t p
Paramétres ... ... S
Mac 1,2+08a 0,8+0,8a 0,67 0,53
Map 6,4+24a 41+03a 1,60 0,17
Mjr 1,2+0,0a 15054 -1,04 0,35

Pour un méme paramétre les moyennes portant les mémes lettres ne sont pas significativement différentes au
seuil de 5%, SC+ = Sang congelé plus ATP ; SC- = Sang congelé sans ATP ; Mac:= Taux de mortalité avant
accouplement ; Map = Taux de mortalit¢ avant la premiére ponte larvaire ; Mjr = Taux de mortalité
journaliére; t = valeur critique du test t ; p = probabilité.
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3. 1. 3. 2. Evaluation de la productivité des mouches

3. 1. 3. 2. 1. Productivité et qualité des pupes de G. p. gambiensis

Tableau XIV : Moyennes des paramétres de productivité et de qualité des pupes de
G. p. gambiensis dans lest de I’ ATP

Traitements
. SC+ SC- t P
Paramétres
PPFI 30+ 0,6a 28+03a 0,34 0,75
PPF1) 0,04+0,01a 0,04+0,01a 0,58 1,23
.................................... POIdS DML
PM 270+0,5a 269+03a 0,46 0,66
............................ tauxen %.......c.coccocieenveervecnnnnn.
TA 30t14a 1,8+0,8a 1,26 0,26
TE 890+£96a 899+t24a -0,16 0,88
TME 1,0+08a . 0,6x05a 0,77 0,48

Pour un méme paramétre les moyennes portant les mémes lettres ne sont pas significativement différentes au
senil de 5%, SC+ = Sang congelé plus ATP ; SC- = Sang congelé sans ATP ; PPFI = Production moyenne de
pupe par femelle initiale ; PPFIJ = Production moyenne de pupes par femelle initiale et par jour ; TA = Taux
d’avorton ; PM = Poids moyen des pupes ; TE = taux d’éclosion ; TME = Taux de mortalité 4 1'éclosion; t =
valeur critique du test t ; p = probabilité.

La production de pupes des deux traitements est sensiblement égale. L analyse statistique
ne montre aucune différence significative pour les paramétres de productivité (PPFI et
PPFILJ). La qualité des pupes obtenues (PM, TE, TME), le taux d’avorton était aussi
similaire entre les deux traitements (tableau XIV). L’alimentation de G. p. gambiensis avec

du sang plus ATP n’améliore en rien sa productivité par rapport on au sang sans ATP.

3. 1. 3. 2. 2. Productivité et qualité des pupes de G. m. submorsitans

Les résultats de la production de pupes des traitements de G. m. submorsitans (tableau XV)
ne montrent pas de différence significative (p > 0,05). Les valeurs obtenues ont été de 1,1
+0,3 et 0,8 £ 0,2 pupes par femelle respectivement pour SC+ et SC-, soit une production
journaliére par femelle pour les deux traitements de 0,02 + 0,01. Le poids moyen des pupes
de 29,9 + 0,5 mg, le taux d’éclosion de 78,1 £ 6,2% et une mortalité a I’éclosion de 0,9 +
0,7% obtenus avec SC+ ne différent pas de ceux de SC- qui ont été respectivement de 28,6
+ 0,5 mg, 81,7 + 4,2% et 1,9 £1,4% (p > 0,05). Quant aux taux d’avortement des deux
traitements, ils étaient plus élevé (p < 0,05) en SC+ (4,2 + 1,4%) qu’en SC- (1,7 £ 0,4 %)
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Tableau XV : Moyennes des paramétres de productivité et de qualité des pupes de
G. m. submorsitans dans le test de ’ATP

Traitements
SC+ SC- t p
Paramétres

PPFI o 1,1+03a 0,8+0,2a 1,09 0,32
PPF1] 0,02+0,01a 0,02+0,00a -0.85 0,44

..................................... poidSs enmg.......c.cocovveevrireennncee
PM 29.9+0,5a 286+05a 3,14 0,26

.............................. tauxen Y. ...occcoveeviieeereennens
TA 42+14a 1,L7+040b 2,86 0,04
TE 78,1+62a 819+42a -0,91 0,40
TME 09+0,7a . 1.9+14a -1.17 0,37

Pour un méme paramétre les moyennes portant les mémes lettres ne sont pas significativement différentes au
seuil de 5%, SC+ = Sang congelé plus ATP ; SC- = Sang congelé sans ATP ; PPFI = Production moyenne de
pupe par femelle initiale ; PPFIJ = Production moyenne de pupes par femelle initiale et par jour ; TA = Taux
d’avorton ; PM = Poids moyen des pupes ; TE = taux d’éclosion ; TME = Taux de mortalité a I'éclosion; t =
valeur critique du test t ; p = probabilité.

3. 1. 3. 3. Détermination de la quantité et I’importance de ’ATP dans la production
de la glossine male

Les mouches ont été alimentées pendant 77 jours soit une alimentation de 6 jours sur 7
pendant 90 jours. La quantité de sang utilisé a été de 0,5 L par jour avec une concentration
de 0,7g/L d’ATP. Ainsi la quantité totale d’ ATP utilisée pour les lots nourris au sang plus
ATP est de 26,95g.

Cette quantité d’ ATP a été utilisée pour produire au total 1677 glossines miles de I’espéce
G. p. gambiensis. En rappel, le kilogramme de ’ATP revient a 1110000F CFA. Ainsi, pour
une production en masse des glossines males la dépense supplémentaire que pourrait

engendrer ’utilisation de I’ ATP est de 17,85F CFA par glossine mile.
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3. 2. Discussions

3. 2. 1. Evaluation de la productivité et du gain de temps en utilisant le TPU-3

3. 2. 1. 1. Evaluation du temps de travail

Au cours de I’évaluation du TPU-3, la réduction de 80% du temps de travail est due a la
facilité avec laquelle le chariot d’alimentation est déplacé sur les rails. Avec le méme
systéme, la FAO/AIEA (2002) a obtenu une réduction de 15% du temps de travail dans un
élevage de glossine avec une proportion de 20% du temps occupée par 1’alimentation. Nos
résultats sont comparables a ce dernier car si I’alimentation représente 20% du temps de
travail d’un élevage, sa réduction de 80% entraine celle de I’ensemble du temps de travail
de 16%. Ce qui confirme que I'utilisation du TPU-3 permet de réduire considérablement le

volume de travail d’alimentation.

3. 2. 1. 2. L’évolution de Peffectif des femelles au cours du test du TPU-3

Il n’y a pas de différence significative entre les taux de mortalité cumulée des traitements
de G. p. gambiensis tandis que chez G. m. submorsitans le taux de mortalité journaliére est
plus élevé pour le lot expérimental (1,0 £ 0,0 % versus 0,7 + 0,2 %). Cette différence

pourrait s’expliquer par deux faits :

- les conditions climatiques : le lot expérimental a été maintenu dans des
conditions de température de 22 a 24°C et une humidité relative de plus de 80%. Alors que
I’espece G. m. submorsitans étant une espeéce de savane, peut se trouver peu confortable

dans ces conditions;

- la qualité de I’alimentation: les mouches mortes dans les conditions
d’alimentation du TPU-3 avaient pour la plupart ’abdomen noir. Selon la FAO/AIEA
(2002), il y a deux types de mortalité : les mouches mortes affamées (n’ayant rien dans
I’abdomen) et les mouches mortes gorgées de sang (avec I’abdomen noir et mouillé). Ce
dernier fait s’explique par la qualité du sang utilisé pour I’alimentation. Si cela était le cas,
la méme remarque serait faite au niveau des mouches mortes alimentées dans les

conditions du systéme de chariot.

L’état de ces mouches mortes signifie qu’elles n’étaient pas affamées. Elles seraient
gorgées de sang avant de mourir. L hypothése de la contamination du sang étant rejetée,

c’est probablement un probléme de digestion. Alors, si le repas sanguin est pris a des
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températures inadéquates cela pourrait étre a ’origine de la suppression de certaines

réactions lors de la digestion du sang dans le systéme d’alimentation du TPU-3.

3. 2. 1. 3. Evaluation de la productivité des mouches dans le TPU-3

Les résultats du niveau de production de G. p. gambiensis dans le TPU-3 sont inférieurs a
ceux du témoin. La productivité du TPU-3 exprimée par la production de pupes par
femelle et par jour (0,05 £ 0,01) est inférieure a la norme de productivité d’une colonie de
G. p. gambiensis qui doit étre supérieure a 0,06 pupe par femelle initiale (Kaboré¢, 1982).
De méme, cette productivité que nous avons obtenue est inférieure a celle obtenue par la
FAO/AIEA (2003) qui est de 0,7 pupes par femelle et par cycle pour I’évaluation du TPU-
3 avec G. pallidipes. Cette faiblesse des résultats obtenus pourrait étre expliquée par les
pertes de pupes qui ont été enregistrées au cours des essais. Ces pertes pourraient étre liées
au glissement des pupes a travers les espaces entre les colonnes du chariot de stockage des

mouches et les prédations constatées.

Les taux de mortalité journaliére obtenus pourraient €tre la cause de ce constat. Ces taux
enregistrés pour le TPU-3 et le témoin ne différaient pas significativement (p > 0,05).
Mais, ils sont supérieurs au taux de mortalité journaliére de 0,64% obtenu par la
FAO/AIEA (1997). Le taux de mortalité des reproductrices réduisant leur nombre de jour
en jour influence négativement leur productivité. Ce taux de mortalité associé aux pertes de

pupes seraient probablement les causes de la faiblesse des résultats obtenus.

Le poids moyen des pupes de 28,1 + 0,6 mg et le taux d’éclosion de 89,0 + 1,7 % obtenus
dans le TPU-3 sont respectivement supérieurs a 25 mg et 85%, valeurs signes d’une bonne
qualité¢ de la production d’une colonie d’élevage de G. p. gambiensis (Itard et Bauer,

1984).

L’espéce G. m. submorsitans a eu une performance médiocre dans le TPU-3. La faible
productivité de cette espece s’expliquerait par les mortalités enregistrées. Mais, le taux de
mortalité¢ journaliére étant inférieur au taux critique compris entre 1,2 et 2% (Kaboré,
1982 ; Itard et Bauer, 1984 ; FAO/AIEA, 1997 et 2003), ce résultat aurait d’autres
explications notamment, les pertes de pupes et I’évolution des taux de mortalité cumulée.
En effet les mortalités enregistrées dans le TPU-3 ont été précoces: 60% de mortalité
cumulée en moins de 50 jours de suivi. L’incrimination des conditions de maintenance et

d’alimentation est vérifiée ici par la qualité des pupes produites. Le poids moyen de pupe
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28,3740,51 mg est inférieur a celui obtenu par Percoma (2006) qui était de 30 mg et le
taux d’éclosion inférieur & 85%. Si les conditions de maintenance et d’alimentation
influencent la survie des mouches, elles joueraient également sur la production et aussi sur

la qualité des pupes.

3. 2. 2. Evaluation de I’ utilisation du sang congelé

Les glossines étant des mouches strictement hématophages, la réussite de leur élevage est
fortement conditionnée par la qualité¢ du sang qui leur est offerte. Plusieurs expériences ont
été réalisées en vue de leur trouver du sang de bonne qualité, indemne de toute
contamination bactérienne. L’utilisation du sang congelé s’inscrit dans le cadre de la
recherche de sang de bonne qualité sanitaire mais aussi de la simplification des logistiques

d’approvisionnement des élevages en sang.

3. 2. 2. 1. Evolution de Peffectif des femelles au cours du test

Pour I’espéce G. p. gambiensis, il n’y a pas de différence significative entre les traitements
SF et SC. Les plus faibles taux de mortalité journaliére de G. m. submorsitans ont été
obtenus avec SC. Ils sont identiques pour les deux especes (0,8%) durant les 90 jours de
suivi. Ce taux est inférieur a celui obtenu par Percoma (2006) en 30 jours de suivi (1,1% de
taux de mortalité journaliére sur du sang congelé). Ceci est signe d’une bonne longévité
des deux espéces de glossines alimentées au sang congelé. Mais, ’évolution de G. m.
submorsitans avec un taux de mortalité supérieur a 30% en 40 jours semble exprimer un
mauvais comportement de cette espéce sur du sang congelé. Selon Kaboré (1982) et Itard
et Bauer (1984) un taux de mortalité cumulée d’une colonie de glossine supérieur a 30% en
40 jours est signe d’'un mauvais comportement de cette colonie. Notre résultat avec G. m.
submorsitans pourrait s’expliquer par les conditions de maintenance (température et

humidité relative moins favorable) de cette espéce.

3. 2. 2. 2. Evaluation de la productivité des mouches

La productivité et la qualité des pupes de G. m. submorsitans dans le test de sang congelé
sont médiocres. Les explications de ces résultats sont les mémes que dans le test du TPU-3
(paragraphe 2.1.2). La productivité et la qualité des pupes des deux traitements de cette

espéce sont restées nettement inférieures aux normes de production. Mais, du moment ou il
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n’y a pas de différence entre les deux traitements, il se pourrait donc que le sang congelé

puisse convenir a I’alimentation de cette espéece.

Les moyennes des paramétres de productivité et de qualité ne différent pas
significativement entre les deux traitements (sang congelé et sang frais) de G. p.
gambiensis. La production de pupes par femelle initiale de 3,1 + 0,9 en 90 jours est
relativement supérieure a la meilleure production (2,6 pupes par femelle en 7 semaines)
obtenue par la FAO/AIEA (1996) avec du sang congelé. De plus, elle est similaire a 3,1
valeur obtenue par Percoma (2006) pour le méme type de sang et la méme espéce de
glossine. La performance de 0,04 £ 0,01 (PPFIJ) du traitement au sang congelé est
légérement inférieure a celle obtenue par Percoma (2006) qui est de 0,05 avec du sang
congelé et a 0,06 obtenue par Kaboré (1982) avec du sang frais. Ces résultats
s’expliqueraient par le fort taux de mortalité avant la phase de production (6,8 + 4,4 %),
qui, pour une bonne performance d’une colonie d’élevage de glossines doit étre inférieur a

5% (Kaboré, 1982).

Cependant, le traitement sang congelé offre une bonne qualité des pupes. Le poids moyen
(27,8 £ 0,5 mg) obtenu est relativement supérieur a 25 mg et le taux d’éclosion
(87.23£3.58 %) est supérieur a 85% qui sont des valeurs normales d’une colonie de
production de glossines. A partir de cette qualité des pupes confirmée non seulement par le
poids moyen mais aussi par le taux d’éclosion, la performance (PPF1J) du traitement sang

congelé ne s’expliquerait que par les éventuelles pertes de pupes.

3. 2. 3. Evaluation de la suppression de ’ATP dans I’alimentation des glossines
3. 2. 3. 1. Evolution de I’effectif des femelles au cours du test

Pour les taux de mortalité journaliére, les deux traitements de G. m. submorsitans (SC- et
SC+) ne sont pas différents significativement. Mais ces deux taux, 1,2+ 0,0 % et 1,5+ 0,5
% respectivement pour les traitements SC+ et SC- sont compris entre 1,2% et 2%,
intervalle de taux mortalité journaliére peu tolérable (FAO/AIEA, 1997 ; Itard et Bauer,
1984). Ces taux trés élevés s’expliqueraient par les conditions de maintenance de cette

espéce, mais aussi par les conditions d’alimentation auxquelles elle a été soumise.

Chez G. p. gambiensis, le traitement SC- ne différe pas significativement du traitement
SC+ (p > 0,05). Les taux de mortalité obtenus pour les deux traitements sont trés proches

des seuils critiques (5% pour la mortalité avant accouplement et 1,2 % pour la mortalité
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journaliére). Les résultats pour cette espéce confirment que méme si les conditions
d’alimentation interviennent dans I’augmentation du taux de mortalité, cas de G. m.
submorsitans, elles seraient minimes. Dans notre cas, nous dirons que 1’augmentation de la
mortalité journaliére de G. m. submorsitans a été beaucoup plus liée aux conditions dans

lesquelles elle.a été maintenue.

3. 2. 3. 2. Evaluation de la productivité des mouches

Les moyennes des paramétres de productivité et de qualité des pupes des deux traitements
(SC- et SC+) de G. m. submorsitans ne sont pas significativement différentes. Cependant,
le faible niveau de production et de la performance de ces deux traitements pourrait &tre di
aux forts taux de mortalité enregistrés au cours des expériences. En effet, prés de 60% de
mouches sont mortes pour chaque traitement avant le 40°™ jour de suivi. Les mouches
mortes avaient des abdomens noirs. Deux hypothéses peuvent étre admises pour la cause

de cette mortalité qui a affecté la production de ces mouches :
- une contamination du sang utilisé pour I’alimentation des glossines ;
- une mauvaise condition d’alimentation.

La premiére hypothése pourrait tre rejetée car un contrle de qualité du sang a ét€ effectué
avant sa congélation et ce sang avant d’étre utilisé a été irradi€. Au regard de la discussion
du paragraphe 2. 1. 2, ou du sang frais a été utilisé pour alimenter le lot maintenu dans les
conditions du TPU-3, la deuxiéme hypotheése serait plus plausible. L’ingestion d’un sang a
une température inadéquate et a des conditions de vie peu favorable a I’espéce pourrait
donc étre la cause de I’évolution rapide des taux de mortalité cumulée et donc une baisse

de la productivité.

La qualité des pupes n’étant pas bonne et le fait qu’aucune différence n’existe entre les
deux traitements confirme d’avantage le fait que les conditions d’alimentation et de

maintenance soient a ’origine de la faiblesse de la productivité et de la qualité des pupes.

Comme pour G. m. submorsitans, la production et la qualité des pupes des deux
traitements (SC- et SC+) ne différent pas significativement chez G. p. gambiensis. Mais,
tandis que la productivité est restée faible pour les deux traitements, la qualité des pupes
est demeurée supérieure aux normes de production. Le poids moyen des pupes de 26,9 +

0,3 mg et le taux d’éclosion de 89,9 + 2,4% sont respectivement supérieurs a 25 mg et a
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85% définis par Kaboré (1982) ; Itard et Bauer (1984). Nos résultats concordent avec ceux
de Percoma (2006) qui a montré que seule la stimulation de la prise alimentaire est le rdle
joué par ’ATP dans I’alimentation des glossines et qu’il n’aurait aucun impact sur la
production et la qualité des pupes. Des résultats semblables ont été obtenus par la
FAO/AIEA (1997) avec G. pallidipes. Cette agence a montré que quelque soit le type de
sang (sang congelé et sang frais de bovin ou de porc) et avec différents niveaux de
concentration en ATP (sans ATP, 10™M et 10°M d’ATP), la performance et la qualité des

pupes de cette espéce ne sont pas différentes significativement.

3. 2. 3. 3. Le coiit et la part de ’ATP dans la production de la glossine male

Nos résultats ont montré que I’utilisation de I’ATP dans la production des glossines
entraine une augmentation du colit de production d’une glossine male de 17,85F CFA.
L’utilisation de I’ATP demeure donc un facteur qui pourrait augmenter le colt de la lutte
par ’application de la TIS. Le surnombre de males stérile & lacher variant entre 7 et 10
(Feldmann, 2001), alors I’utilisation de I’ATP revient donc a multiplier le coiit de la TIS
par un facteur variant entre 7 et 10. L’ATP n’est donc pas nécessaire pour la production en

masse des glossines.



CONCLUSION




Notre étude a I’insectarium du CIRDES avait pour objectif d’améliorer la production en
masse de glossine. Il s’agissait pour nous de mener des investigations sur I’utilisation du

TPU-3, du sang congelé€ et la non utilisation de I’ATP dans I’alimentation des glossines.

Les résultats de cette €étude ont montré que le TPU-3 réduit de 80% le temps d’alimentation
d’une colonie d’élevage ayant la taille de sa capacité. En son sein, la production de G. p.
gambiensis a donné des résultats satisfaisants. Les taux de mortalité avant accouplement et
avant la premiére larviposition ont été respectivement de 0,54%, et 1,6%. Celui de la
mortalité journaliére a été de 0,85%. Elle a donné de bonne performance de production
(4,16 pupes par femelle initiale) et une bonne qualité des pupes produites (poids moyen de
pupes égal 28,1 mg et un taux d’éclosion égal & 89,0%). La prise en compte de certaines
remarques qui feront I’objet de suggestions de notre étude pourra permettre d’améliorer

|’utilisation TPU-3.

L’utilisation du sang congelé pour I’alimentation de cette espéce a donné une bonne
production (3,1 pupes par femelle initiale) et une bonne qualité des pupes (27,8 mg de
poids moyen et 87,2 % de taux d’éclosion). De plus, le taux de mortalité journaliére est
resté inférieur a 1,2 %. Le retrait de I’ATP de I’alimentation a permis d’avoir 2,96 pupes
par femelle avec un poids moyen de 26,9 mg et un taux d’éclosion de 89,9%. Tous ces
résultats étant similaires a la norme de production, ’utilisation du sang congelé sans ATP
peut étre envisagée. De plus, la non nécessit¢ de I’ATP dans la production est confirmée
par son colit de revient. Pour une production en masse de glossines, I’ATP entraine une

augmentation du colt de production de prés de 17,85F CFA par glossine mile.

Nos essais avec G. m. submorsitans n’ont pas donné de résultats satisfaisants. Pour tous les
essais, la production des lots tests est restée faible par rapport a la norme et les taux de
mortalité sont plus élevés. La cause probable de ces résultats serait les conditions de
maintenance de cette espéce. Mais, la similarité entre les traitements des essais
(alimentation au sang congelé et la non utilisation de I’ATP) pour les paramétres de
qualité des pupes semble indiquer le bon comportement de ’espéce pour ces types
d’alimentation. Des essais pourraient étre faits sur cette espéce dans des conditions

beaucoup plus favorables a sa survie.

Au vu des résultats obtenus qui nous a permis d’avoir des connaissances sur le TPU-3 et la

production des glossines, nous pouvons formuler les suggestions suivantes :
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- TDutilisation d’un systéme de crochet fixateur des supports d’alimentation
contre les plaques chauffantes afin d’éviter la mauvaise répartition du sang dans les dits

supports et I’hétérogénéité de la température sur les membranes ;

- le glissement des ressorts de maintien des tulles moustiquaires sur les
armatures des cages camembert peut étre évité en renforgant le systéme de fixation avec de

la colle ou en remplagant ces tulles par d’autres tulles beaucoup plus larges ;

- la fermeture des espaces entre les colonnes du chariot de stockage des

mouches pour éviter des pertes de pupes ;

- I’établissement d’un programme rigoureux de nettoyage et d’entretien du

matériel de I’insectarium pourrait réduire le taux de prédation ;

- P’ATP étant un produit utilisé dans la production des glossines au CIRDES
depuis sa mise place, son retrait pourrait étre fait par la création d’une colonie qui sera
alimenté sans utiliser de I’ATP. Cela permettra de suivre de prés si le retrait a un effet sur

les glossines a long terme (plusieurs génération) ;

- une étude complémentaire sur la capacité¢ des males issus de la production

sans ATP comparativement a celles des males produits avec I’ ATP et des males sauvages ;

- des études économiques sur I'utilisation du sang congelé. Car si ce sang
réduit le nombre de sorties pour la collecte du sang, son utilisation nécessite du matériel de
froid dont le coit et la consommation en énergie peuvent augmenter le colt de production

des glossines
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ANNEXES




Annexe 1: les fiches de suivi des mouches
Fiche 1 : fiche de suivi de la mortalité des glossines
Expérience : Validation du sang congelé

Espece : ... oo
Références : ...

Dates Effectif femelle Mortalité par cage

1 12 (3[4 |5]6|7 |89

MT

MT= mortalité totale

Q= nombre de mouches femelles mortes
3= nombre de mouches males morts

IT




Fiche 2 : fiche de production des glossines

Expérience : ...
Espéce : ... e
Références : ..............................
Répétitions
Dates Ri R, R3 R4 Rs
Pp |Av |Pd |Pp |Av |Pd |Pp |Av |Pd |Pp |Av |Pd |Pp |Av |Pd

|

Pp= Nombre de pupes

Av= nombre d’avortons

Pd= poids moyen des pupes

I




Fiche 3 : fiche d’éclosion des glossines

Expérience : ..................................
Espeéce : .....oooi i
Références: ..............................
_ Répétitions
Date Ry R R3 R4 Rs
g MQ |&d M |8  M|? |& 3 |M

Q= nombre de mouches femelies écloses
3= nombre de mouches males éclos
M= nombre de mouches mortes a 1’éclosion

v




Fiche 4 : fiche de suivi de la premiére ponte des glossines

Expérience : .......................
Espece : ..o

Lots/Traitements

Répétition

Date
accouplement

Date premiére
ponte

Intervalle
accouplement
ponte

R1
R2
R3
R4

R5

R1

R2

R3

R4

R5




Annexe 2 : Classification zoologique des glossines
(Cuisance et De La Rocque ,2003)

CLASSE INSECTES
ORDRE DIFTERES
SOUS-ORDRE BRACHYCERES
INFRA-ORDRE CYCLORRAPHES
SERIE SCHIZOPHORES
SUPER-FAMILLE MUSCOIDEA
FAMILLE al.oaium
Genve Glossina
|
Sousgenres  Ausiening Glossina Nemorhina
gr. fusca gr. morsitans gr. palpalis
Espéces G. brevipaipis Q. austeni G. caliginea
G. frazit G. longipeipis G. fuscipes fuscipes
Q. fusca congolensis Q. morsitans ceniralis Q. fuscipes martinii
G. fusca fusca G. morsitans morsitans G. fuscipes quanzensis
G. tuscipleuriy G. morsitans submorsitans Q. paflicera paificera
G. haningtoni G. paliidipes G. paipalls gambiensis
G. longipennis G. swynnerton/ G. paipalis paipalis
G. medicorum G. tachinoides
G. nashi
G. nigrofusca nigrofuscs
G. schwetzl
G. severin/
G. tabaniformis



Annexe 3 : Répartition géographique des groupes du genre Glossina
(Cuisance et De La Rocque 2003)

Représentation des espéces du groupe
Morsitans

Représentation des especes du groupe
Fusca

Représentation des espéces du groupe Palpalis




Annexe 4 : Relation entre paturage et répartition géographique des glossines
(Cuisance et De La Rocque 2003)

PATURAGES ET TSE-TSE

AFRIQUE
(30 milions km?)

STEPPES
(12 millions kam?dont
2 millions utilisés)

SAVANES HUMIDES
(7 maillions km? peu utilisés)

FORETS

(3 millions km ?)






