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Résumé 

L’étude de l’activité de G. palpalis, G. pallicera et G. nigrofusca pn secteur pr&forestier de Côte d’ivoire (j$er de 
t@anosomiase humaine de Vavoua), a permis les observations suivantes : 

1. L’activité de G. pallicera est de tendanGe bimodale. Elle est @MS importante que celle de G. palpaiis avant II h et après 
16 h. L’activité de G. palpalis est unimodale et maximale l’après-midi vers 13 h. L’activité de G. nigrofusca est très nette- 
ment bimodale, avec un petit pic le matin avant 12 h et un pic principal le soir, apris 17 h. 
2. Les mâles de G. palpalis sont a@ en moyenne un quart d’heure à une hure ~1~s tard que les femelles ; c’est le confraire 
chez .G. pallicera. Le cycle d’activité des deux sexes est rigoureusement synchrone chez G. nigrofusca. 
3. L’allure du cycle d’activité d~yere selon les saisons : le caracttke bimodal est accentué chez G. pallicera en saison skhe alors 
qu’il devient strictement unimodal chez G. palpalis. Cette dernière espèce est active plus tôt en saison des pluies qu’en saison 
sèche ainsi que dans les biotopes dÉcouverts par rapport aux biotopes ombragés. 
4. Il y a coïncidence entre les maximums d’activité de G. palpalis au point d’eau et les heures pendant lesquelles les femmes 
viennent puiser. 

5. Une analyse multidimensionnelle (régression linéaire multiple par étapes) a permis de montrer que, parmi kr facteurs clima- 
tiques jouant un. rôle dans le déterminisme du rythme d’activité, le rayonnement solaire semble être le facteur clé pour G. palpalis, 
alors que G. pallicera serait plus sensible aux variations de l’humiditi ambiante. G. nigrofusca semble être relativement indé- 
pendant des facteurs climatiques. 
6. Le cycle circadien ne paraît pas uarier en fonction a’e l’&e des femelles. La proportion des femelles portant un utérus vide aug- 
mente en fin de journée ce qui indique que la larviposition a lieu surtout l’après-midi. 
7. Des sessions de piégeage de quatrel’ours pour G. palpalis, de cinq jours pour G. pallicera et de sept jours pour G. nigro- 
fusca permettent d’obtenir un coefficient de variation de l’activitéjournalière inférieur à 5 70 pour ces trois espèces. 

Mots-clés : Écologie - Rythmes d’activit6 - G. palpalis - G. pallicera - G. nigrofusca - Piégeage - Facteurs 
climatiques - Secteur pré-forestier - Côte d’ivoire. 

Summary 

ECOLOGY OF TSETSE FLIES IN THE PREFORESTED AREA OF IVORY COAST. 10. ACTIVITE. Studies on the activity of 
G. palpalis, Ç. pallicera an< G. nigrofusca were carried out in the preforested area of Ivory Coast (human trypanosomiasis 

focus of Vavoui$, and the following conclusions were drawn . 
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1. The activity of G. pallicera was higher than that of G. palpalis before 11 a.m. and after 4 p.m. The activity of 
G. palpalis was maximum around I P.m. and that of G. nigrofusca in the evening after 5 i->. m. 
2. G. palpalis mules were active on average one quarter of hour to one hour later than females ; the reverse was observed in 
G . pallicera. The activity cycle of both sexes was well synchronised in G. nigrofusca. 

3. During the dry season, the bimodal pattern of the circadian gjcle total& disappeared in G. palpalis, whereas it became more 
clear-tut in G. pallicera. The first was active earlier in the rainy season than in the dry season, and in open habitats than in 
shady places. 
4. Maximum activity of G. palpalis near water holes coincided with time when women were going for collecting water. 
5. A linear multiple regression analysis using the stepwise procedure showed that the sun radiation seems to be the kV-factor in 
controlling the activit3, rythms in G. palpalis. G. pallicera would be more sensitive to the variation of humidi@ Twilight 
activi@ in G. nigrofusca seems to be relativeb independant on climatic factors. 
6. No dz#Ërences in the circadian cycle were observed in relation to the age offemales. The proportion of females with an empty 
uterus increased during the evening time, which shows that larviposition occurs mainly in the afternoon. 
7. Thc coeflicient of variation of the daib activity was lower than 5 % for f our-days (G. palpalis), five-days (G. pallicera) 
and seven-days (G. nigrofusca) trapping sessions. 

Key words : Ecology - Activity - G. palpalis - G. jrallicera - G. nigrofusca - Trapping - Climatic fac- 
tors - Preforested area - Ivory Coast. 

1. Introduction 

Chez les insectes hématophages, les rythmes cir- 
cadiens d’activité sont particulièrement importants, 
car ils déterminent les périodes d’agressivité et donc 
les moments de la journée pendant lesquels peut 
s’effectuer le contact entre l’hôte vertébré et l’insecte. 
Les rythmes circadiens constituent donc un facteur 
épidémiologique essentiel (Le Berre, 1966). 

L’activité de Glossina palpalis (Rab.-Desv.), G. 
pallicera Bigot, G. nigrofusca Newstead a été étudiée 
selon le sexe et l’âge des mouches, en fonction des 
facteurs climatiques, dans la région de Vavoua ou se 
situait en 1975-1980, un important foyer de trypano- 
somiase humaine (Gouteux, 1985). 

L’étude a porté sur les rythmes horaires (cycle 
circadien) et les variations journalières. Elle s’est 
déroulée sur deux cycles annuels, associée de 1979 à 
1980 aux études sur l’écodistribution, et de 1981 à 
1982 aux études sur la dispersion. Elle porte sur un 
total de 30 000 glossines (dont 6 671 femelles dissé- 
quées) capturées soit au piège biconique, soit au filet 
(sur appât humain). La comparaison de ces deux 
moyens de capture fait l’objet d’un autre article 
(Gouteux et Dagnogo, 1986). 

2. Matériel et méthodes 

La zone d’étude, située près du village de Gati- 
lla, & l’ouest de Vavoua, a été p-résentée ailleurs 

(Gouteux et al., 1981 b), ainsi que les différents bio- 
topes étudiés (Gouteux et Laveissière, 1982). Le cli- 
mat et les méthodes de mesure des paramètres clima- 
tiques ont été décrits en détail par Gouteux et 
Laveissïère (1982) pour le cycle 1979-1980 et par 
Gouteux et Buckland (1984) pour le cycle 1981-1982. 
Nous rappellerons ici les principaux types clima- 
tiques, déterminés par la position de la Zone de 
Convergence Inter-Tropicale (Z.C.I.T.) : 

A : saison sèche continentale (décembre-janvier), 
B : saison sèche ockmique (entre A et Cl), 
C 1 : dtbutlfïn de la saison des pluies (variable), 
C 2: acmé des pluies f$in et août-septembre), 
D : petite saison skhe (juillet-août). 

Deux méthodes de capture ont été utilisées : 

- le piégeage avec le piège biconique (Challier et 
Laveissière, 1973) à cône inférieur bleu (Challier et 
al., 1977) ; 
- la capture au filet sur appât humain : des 
équipes de deux hommes sont postées à points fixes 
(points d’eau) ou effectuent des rondes de capture ; 
trois itinéraires sont établis, l’un autour du village, le 
second dans la forêt et le troisième dans une 
cacaoyère . 

Les captures au piège ou au filet sont enregis- 
trées toutes les heures de 7 à 19 h. Les femelles 
vivantes sont disséquées sur le terrain immédiate- 
ment après la capture. 
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Les données sur l’âge physiologique ont été trai- 
tées par une méthode décrite précédemment (Gou- 
teux, 1982). 

L’influence des paramètres climatiques a fait 
l’objet d’analyses multidimensionnelles (régression 
linéaire multiple par étapes) effectuées au Service de 
Biométrie de 1’ORSTOM. 

Il n’est pas possible de publier toutes les don- 
nées ; cependant, celles-ci, ainsi que les calculs inter- 
médiaires et les listages d’analyses, sont disponibles 
sur demande. 

3. Le cycle circadien d’activité 

3.1. CONSIDÉRATIONS GÉNÉRALES 

Le cycle circadien a, par définition, une période 
de 24 heures. L’activité est ici mesurée par les 
nombres relatifs de glossines capturées aux différentes 
heures de la journée (Harley, 1965). Il s’agit donc de 
l’activité globale d’une population donnée, résultante 
statistique de l’activité individuelle des mouches. 
Rappelons que des études sur Ies bilans énergétiques 
ont montré qu’une glossine n’est active que quelques 
minutes par jour, 15 à 50 minutes au maximum 
(Randolph et Rogers, 1978 ; Bursell et Taylor, 
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FIG. 1. - Comparaison des cycles circadiens d’activité de G. 
nigrofmca (A), G. pulpalis (B) et G. pallicera (C) : total des captures 
au piège à la périphérie du village, de février 1981 à février 1982 
pour G. pnllicera et G. ni@juca ; de novembre 1981 à février 1982 

pour G. palpnlis (II - effectifs) 
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FIG. 2. - Comparaison des cycles circadiens d’activité des mâles 
(à droite) et des femelles (à gauche) de G. pallicera (A) et G. pu&- 
lis (B), en mars 1978 dans une plantation de caféiers 
(n = effectifs). La position des points du graphe (C) par rapport à 
la bissectrice (tirets), indique la dominante de l’une ou l’autre 

espèce aux heures indiquées 

1980 ; Randolph et Rogers, 1981). L’énergie des 
mouches serait dépensée au cours de petits vols de 
courte durée, de quelques secondes seulement (Bur- 
sel1 et Taylor, 1980). 

Les trois principales espèces présentent des cycles 
d’activité différents. Les corrélations entre les pour- 
centages des captures horaires de G. palpalis, G. palli- 
cera et G. nigrofusca, portant sur 14 sessions de huit à 
dix jours du cycle 1981-1982, sont en général non 
significatives. Lorsqu’elles le sont (en saison sèche), il 
s’agit de corrélations négatives, donc de cycles d’acti- 
vité en opposition. 

L’opposition entre G. nigrofusca, dont l’activité 
est maximale le soir après 17 h (entre 57 et 59 % des 
captures) et les autres espèces est particulièrement 
nette (fig. 1). La figure 1 montre aussi la différence 
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fondamentale entre G. PaLpalis et G. pallicera : alors 
que l’histogramme de cette dernière espèce a une 
allure rectangulaire, celui de G. pa1paZi.s est triangu- 
laire. Une nette opposition peut apparaître également 
quand on considère les résultats obtenus pendant de 
courtes périodes (fig. 2). G. palliccra a une activité 
qui commence tôt et finit tard, souvent bimodale, 
avec une légère dépression en milieu de journée 
(Cg. 3). alors que G. PaZpalis a toujours des maxima 
en milieu de journée vers 13 h. Cela signifie que, 
lorsque les deux espkes ont des populations d’effec- 
tifs comparables, la dominante de l’une ou l’autre 
variera au cours de la journée (fig. 2 C). 

Cependant, G. palpalir et G. pallicera présentent 
suffisamment de similitudes dans leur cycle d’activité 
pour qu’il existe entre elles des interactions impor- 
tantes, ce qui rend nécessaire leur étude bcologique 
simultanée. 

3.2. VARIATIONS LIEES AU SEXE 

G. nigrofusca 

L’activité des mâles et des femelles de G. nigro- 
fusca est rigoureusement synchrone (fig. 4 C). 

G. pallicera 

En toutes saisons et quel que soit le mode de 
capture, l’heure moyenne d’activité se situe toujours 
plus tôt dans la journée pour les mâles que pour les 
femelles. Cette différence, qui peut dépasser une 
heure, n’est pas significative toute l’année (fig. 4A 
et B). 

G. palpalis 

Les mâles et les femelles ont un rythme circa- 
dien relativement synchrone, quels que soient les sai- 

G. pallicera 
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FK:;. 3. - Cycle d’activité du G. p&ic~ru, capturé au piège en 
1979-1980 : en mai (A), en ,juillçt (B et C) et en septembre (D), 
dans I’ensemblr des biotopcs du terroir villageois (A, C et D) et 
dans une‘ plantation de cafkrs (B) ; comparaison du bilan 1979- 
1980 dps caprurcs au piège et au filet (E) (n = effectifs, y2 de 
comparaison dtrs distriburions horaires des captures au fïlct). 
L’aire hachurbe représente la matin& (avant 12 h) dans cette 
figure çt Irs suivantes. La signification drs tests statistiques est 
indiqufr par un astérisque au seuil de .i 5’0, deux au seuil de 1 B 
ct trois du seuil de 1 %o, dans cette figure et les figures suivantes 

n1449 n : 395 

G. nigrofusca 

n :257 
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FI~;. 4. - Comparaison des cycles rircadiens d’activité des m~Yes 
(à droite) et des femelles (à gauche) de G. pnllicm (A, B) et de G. 
n@ofusca (C) : captures au piège à la périphérie du village en 
1981-1982 (A et C) et dans l’ensemble des biotopes du terroir vil- 
lageois en 1979-1980 (B) (n = effectifs, r = coefficient de corréla- 
tion entre les distributions horaires des males et des femelles). La 
ligne verticale pointillée indique l’heure d’activité moyenne et la 
ligne en tirets marque le milieu de la journée (12 h), dans cette 

figure rt Irs suivantes 
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sons (fig. 5 et 6) et le mode de capture (fig. 6) ; à la 
périphérie du village, seules deux sessions sur 14 ne 
présentent pas de liaison significative (tabl. 1). 
Cependant l’heure moyenne d’activité est toujours 
plus tardive pour les mâles que pour les femelles. Le 
décalage varie autour d’un quart d’heure pendant la 
plus grande partie de l’année. Il est significatif et 
atteint une heure en octobre et février (tabl. 1). 

Le décalage varie également suivant les bio- 
topes : toujours important à la périphérie du village 
(a, tabl. II), il s’estompe dans les biotopes ombragés 

(b, c, d, e, tabl. II), où mâles et femelles ont un 
cycle quasi identique (coefficients de corrélation 
significatifs). Rappelons que la population femelle 
dans les biotopes ombragés est très jeune (Gouteux et 
Laveissière, 1982). 

TABLEAU 1 

Comparaison du cycle circadien des mâles et des femelles de G. 
fia&& (capture au pikge, à la pCriphérie du village, cycle 1981- 
1982). (1) Exprimée en heure et centième d’heure (écart-type 
entre parenthèses) ; (2) Différence mâles-femelles (x 10) ; 
(3) Coefficient de corrélation linéaire entre les captures horaires 
des mâles et des femelles. Les effectifs par session varient de 400 
à 2 000 pour les femelles (moyenne = 1053) et de 200 à 1000 
pour les mâles (moyenne = 507). La signification des tests statis- 
tiques est indiquée par un astérisque au seuil de 5 %, deux au 
seuil de 1 % et trois au seuil de 1 %o, dans ce tableau et les 

tableaux suivants 

Effectifs 

HEURE AOïENNE D’ACTIVITE(: 

11.05 10.12) 13.26 (0.14) 2 

13,313 CO, 141 13,78 iO,181 4 

11,54 (0,13) 13,92 (0.17) 4 

13.61 (0.11) 17,89 (0,161 3 

13,Ol ~0,081 13,83 (0.12) 8 

13.23 (0,0’3) 13,65 LO,lSl 4 

13.69 (0,071 14,14 (O,lfl) 5 

11,Sl l0.00) 14.15 ~C,O’~l 4 

11.56 (0,051 13,93 lO.16) 4 

1.1.47 ~“,OSl 13,<36 (0,071 5 

12,91 (0,051 13,90 (0,“9) 1” 

12.99 (O,OS) 13,68 (0,07) 7 

If,04 ~0.05~ 13,49 (0,09) 5 

13,35 (0,061 13,77 (0.08) 4 

12,80 (0.12) 13,60 (0,161 10 

0,8P 

0,93*** 

0,04** 

(1.64" 

0,704' 

0,72** 

0,88*** 

O,hB* 

0,81** 

0,87." 

3.51 

3,65* 

3.81 
C. 

,,89*** 

,,24 

15236 7459 22695 
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FIG. 5. - Cycle d’activité de G. palpalis : comparaison des m%les 
(à droite) et des femelles (à gauche) ; captures au piège à la péri- 
phérie du village (n = effectifs ; A, B, .Cl, C2 = types clima- 
tiques ; r = coefficient de corrélation entre les distributions 

horaires des mâles et des femelles) 

3.3. VARIATIONS SAISONNIÈRES 

G. pallicera 

Cette espèce présente de grandes variations sai- 
sonnières, comme le montrent les figures 3 et 7. A la 
périphérie du village ces variations sont très significa- 
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6 12 18 6 12 18 
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FIG. 6. - Cycle d’activité de G. pu@& : romparaison des mâles 
(à droite) et des femelles (à gauche) ; P = captures au p3ge ; 
F = captures au filet (A = effectifs ; B, Cl, D = types clima- 
tiques ; r = coefficient de corr&lation entre les distributions 
horaires des mâles et des femelles ; x2 de comparaison des distri- 
butions des captures horaires au piège avec celles des captures 

horaires au filet) 

tives (fig. 7 ; comparaison des distributions horaires : 
x.’ (27) = 50,45 ; p = 0,004). 

C’est pendant la saison sèche (fig. 7 D) que le 
caractère bimodal du cycle est le plus accentué. 

3OSC 

3 

D 
“:llO “$86 

20 r-i 

6 12 18 6 12 18 H 

FrG. 7. - Cycle d’activiti de G. pnUicmz : captures au piège à la 
périphérie du village ; A - du 9.05 au 19.05.1981 (climat de type 
Cl) ; B = du 20.06 au 29.06.1981 (climat de type C2) ; C = du 
14.10 au 23.10.1981 (climat de type B); D = du 11.12 au 
19.12.1981 et du 8.01 au 17.01.1982 (climat de type A) 

(n = effectifs) 

TABLEAU II 

Comparaison du cycle circadien des mâles et des femelles de G. 
palpafis (capture au piege dans différents biotopes, cycle 1979- 
1980). (1) Type climatique ; (2) Biotopes : a = périphérie du vil- 
lage, b = point d’eau, c = forêt et sentier, d = plantation de 
cacaoyers, e = plantation de caféiers ; (3) Exprimée en heure et 
centSme d’heure (kart-type entre parenthèses) ; (4) Différence 
mâles-femelles (x 10) ; (5) Coefficient de corrélation linéaire entre 

les captures horaires des mâles et des femelles 

Juillr~t 

(2) HG"HL ,"JlrYENf.$ D' ACl'lVI'I'E (3) r$ 

I‘nmelles Males (4) (5) 

a 11, Lb ra,m1 14,ll i(l.161 9 iJ,f37* 

b I4,% iO,22j. 14, 57 (0,26) 0 o,a3** 

d 14.28 (O,lQ) *4,95 (0.2‘3) 7 O,QZ** 

a 12.78 (0,111 13.91 (0,191 11 0,58 

b lJ,19 (0,171 ;3,53 lO,16) 3 0,92-* 

ù 13,34 (a,3al 13,51 (0,411 2 0,66* 

a Il,“7 (C),13) 13,oz (0,18) 12 0.45 

b+C I.‘,r.!. (0, 1.1) 12.m i(1.11) 0 «,n7 ** 

c. 1 ,,vt, iO,.!1, 13,17 lfl.ll1) 1 a, 50 

a 1 4, ‘3.3 CO, 28) 14,41 ,<1,41) 5 0,-m* 

b+c+l 13,d5 til,LOJ 13,56 ia,21j , 0,<17*** 

G. palpalis 

Pendant la saison sèche, le cycle est unimodal 
(fig. 1 B ; fig. 5 : déc. 81). L’aspect bimodal, tou- 
jours très asymétrique, n apparalt pendant la saison 
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des pluies (fig. 5 : Cl et C2), avec le pic le plus bas 
le matin, et en fin de saison sèche (fig. 5 : fév. 81 et 
82), avec le pic secondaire le soir. 

Les tableaux 1 et II montrent que c’est pendant 
la saison humide (types climatiques C et D) que 
l’heure moyenne d’activité est la plus décalée vers le 
soir, tant pour les mâles (vers 14 h-15 h) que pour 
les femelles (vers 13 h-14 h). 

3.4. VARIATIONS SELON LES BIOTOPES 

G. pallïcera 

Les cycles d’activité, en terroir villageois 
(fig. 3 C) et dans une plantation de caféiers (fig. 3B), 
different significativement (y(10) = 38,78 ; p < 0,001). 

G. pa&alis 

Les cycles d’activité dans les différents biotopes 
étudiés ne sont pas identiques, quel que soit le mode 
de capture (fig. 8). Les différences sont d’autant plus 
grandes que les caractéristiques écoclimatiques des 
biotopes sont plus contrastées. A la périphérie du vil- 
lage où l’écotone forêt-village est très ensoleillé, le 
pic d’activité pour les deux sexes se situe plus tôt 
dans l’après-midi que dans les biotopes ombragés 
(tabl. II). Ces différences sont très nettes pendant la 
saison humide et s’estompent pendant la saison 
sèche. C’est au point d’eau (fig. 8B) que le pic est à 
la fois le plus tardif et le plus accentué (16 h-l 7 h). 
Il correspond très précisément au moment où les 
femmes vont puiser l’eau. 

Il existe donc, durant la journée, une variation 
de la répartition spatio-temporelle des mouches, sui- 
vant les écoclimats des différents biotopes. 

3.5. 

qye 

RELATION AVEC L'ÂGEPHYSIOLOGIQUECHEZ G PAL- 
PALIS 

Il semble, à l’examen de certains résultats, 
l’activité des jeunes femelles soit plus précoce ou 

plus étalée dans la journée que celle des femelles 
âgées. Nous avons vu que dans les biotopes-ombra- 
gés où dominent les jeunes femelles, celles-ci ont un 
cycle quasi identique à celui des mâles. Il est donc 
possible et même probable qu’il existe une relation 
entre la répartition horaire et l’âge physiologique des 
femelles. Cependant nous n’avons pas pu la mettre 
statistiquement en évidence de façon globale (tabl. 
III). Ceci s’explique par l’hétérogénéité des biotopes 
et des conditions climatiques journalières, dont le 
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FIG. 8. - Cycle d’activité de G. palpah : comparaison des cap- 
tures au piège (à gauche) et au filet (à droite), dans les diff6rents 
biotopes, en juillet 1979 (climat de type D) ; périphérie du village 
(A) ; point d’eau (B) ; forêt et sentier (C) ; cacaoyère (D) (n = 
effectif; x’ entre les distributions horaires des captures au piège 

et au filet) 

cumul provoque un nivellement des différences. 
L’étude sur une seule journée et un seul biotope 
d’autre part ne permet pas d’avoir des effectifs suffï- 
sants. La question reste donc ouverte. 

3.6. ~XELATION AVEC L'ÉTATDEGRAVIDITÉDES FEMELLES 
DE G. PALPALIS 

Le pourcentage d’utérus vides dans les échantil- 
lons prélevés à différents moments de la journée 
varie significativement comme le montre la compa- 
raison des distributions horaires : x2 (6) = 48,73 ; 
p < 0,001. Il est plus faible le matin (2 ‘%) que 
l’après-midi (6 ‘$T) et le soir après 17 h (14 ‘%). Le 
taux moyen d’utérus vides est de 4,9 90, avec un 
œuf de 38,7 %, avec une jeune larve de 31,l % et 
avec une larve âgée de 25.3 % (n = 5 164). 

Ceci suggère que la larviposition a lieu l’après- 
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TABLEAU III 

Cycle circadien d’activite des femelles de G. palfia& selon leur âge 
physiologique. Le nombre de glossines capturées est don& pour 
chaque groupe d’âge. L’astérisque indique les pares âgées 
(groupes donnés à 4 n cycles Pr&). Le x2 est effertui. sur l’en- 

semble des distributions par tranches horaires 

midi, confirmant une observation faite à Vavoua 
(Couteux ct al., 1983). 

SAISON DES PLUIES SAISON SECHE 

FIÜ. 9. - Comparaison du cycle circadien d’activite de G. palpa- 
lis et des paramètres climatiques : 17.08.1981 = exemple de sai- 
son des pluies (climat de type C2) ; 12.12.1981 - exemple de sai- 
son sèche (climat de type A) ; histogrammes = captures horaires 
exprimées en nombre de glossines (RAY = rayonnement solaire 
global, en % du total journalier ; WR = humidité relative en % ; 

TEMP = température en degrés Celsius 

3.7. INFLUENCE DES FKmwRs CLI~~ATIQUES SUR LE 
C;YC:L.E, CXKC~ADIEN D’ACTIVITÉ DE G. PALPALIS 

Variations saisonr&res 

Ces différences s’expliquent très bien par les 
variations journalières du rayonnement et de l’humi- 
dité pendant ces périodes : en saison sèche (fig. 9, 
climat de type A), le ciel uniforme rend ces cycles 
très rtguliers, tandis qu’en saison des pluies (fig. 9, 
climat de type C2), l’excès d’humidité matinale 
décale l’acrophase du rayonnement et de la tempéra- 
ture vers l’après-midi. 

Pendant la saison sèche océanique (fig. 10, cli- 
mat de type B), l’allure de la courbe d’activité est 
variable ; elle correspond bien à l’aspect contrasté de 
ce type climatique avec rafales de vent, passages 
nuageux et parfois de courtes pluies diurnes. 

Vmiations dans’ 1~s dz@rents biotopes 

En saison des pluies, l’optimum de température 
de 25” C est atteint à 10 h à la périphérie du village 
alors qu’il n’est atteint qu’à 12 h dans la forêt. Les 
maximums de température sont obtenus vers 16 h 
dans tous les biotopes, mais ils n’atteignent pas 
26” C en forêt alors qu’ils dépassent 30-31” C au vil- 

31.05.81 
pluie 

HR 11 ///fi 

FI~. 10. - Comparaison du cycle circadien d’activité de G. pal- 
,frakx et des paramètres climatiques : exemple de temps instable, 
les 13 et 31 mai 1981 (climat de type B : passage de la Zone de 
Convergence Inter-Tropicale). Mêmes abreviations que pour la 

fignre 9 
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lage. A la périphérie du village, le complexe rayon- 
nement-température-humidité est favorable le matin 
de bonne heure, alors que l’excès d’humidité et les 
basses températures retardent le démarrage de l’acti- 
vité matinale dans les biotopes humides. En revanche, 
ceux-ci deviennent plus favorables l’après-midi, alors 
que le contraire peut se produire à la périphérie 
lorsqu’il y a surchauffe du sol, pendant les journées 
très ensoleillées. 

Anabse statistique 

Une analyse multidimensionnelle : la régression 
linéaire multiple par étapes (tabl. IV) a été choisie 
pour détecter les facteurs climatiques les plus liés à 
l’activité horaire et les classer par ordre d’impor- 
tance. Cette analyse complète l’étude graphique des 
courbes d’activité et des variations climatiques conco- 
mitantes (fig. 9 et lO), qu’il était difficile de réaliser 
en raison du grand nombre de jours étudiés (135 jours 
en 1981-82). 

TABLEAU IV 

Coefficients de corrélation multiple entre l’activité horaire de G. 
palpalis et les variables climatiques. Le coefficient le moins élevb. 
correspond au coefficient de corrélation simple de la variable la 
plus importante. Les autres coefficients correspondent, par ordre 
croissant, aux coefficients de corrélation multiple après intégra- 
tions successives des variables indiquées, par ordre d’importance 
décroissante. L’astérisque indique les variables qui ne rentrent 
pas dans l’équation. RAY = rayonnement solaire global en ‘% 
horaire ; TEMP = température en degrés Celsius ; HR = humi- 
dite relative ; TVE = tension de vapeur d’eau en millibars. Rele- 
vés horaires de 6 h à 19 h (cycle annuel 1981-1982). Pour la 
chronologie, <fi tabl. 1. Un tiret (-) indique l’absence de mesure 

Les résultats par sessions de captures d’une 
durée moyenne de huit jours, soit 96 captures horai- 
res, sont donnés pour G. palpalis dans le tableau IV. 
Ils font apparaître une nette dissemblance entre les 
sexes : le cycle des femelles est presque toujours 
étroitement corrélé au rayonnement (corrélations 
positives), alors que ce n’est pas le cas des mâles. Le 
cycle des deux sexes est lié à l’humidité relative (cor- 
rélation négative). La température semble être un 
facteur important uniquement pour les mâles (corré- 
lation positive), Les variations de la tension de 
vapeur d’eau ne semblent avoir aucune liaison avec 
l’activité des deux sexes, excepté au cœur de la sai- 
son sèche. 

Cette analyse est effectuée ensuite sur l’ensemble 
des sessions regroupées, en sélectionnant certaines 
valeurs d’un ou de plusieurs paramètres : 

- pour les températures inférieures à 30’ C, l’acti- 
vité est très étroitement corrélée au rayonnement : le 
coefficient de corrélation simple (rs) est de 0,59 pour 
les femelles, de 0,44 pour les mâles ; entre 30 et 
33O C, cette corrélation diminue pour les mâles, mais 
reste élevée pour les femelles (rs = 0,53) ; au-dessus 
de 33O C, le coefficient rs est minimal (0,31 pour les 
femelles, 0,19 pour les mâles) 
- pour des valeurs de l’humidité relative inférieures 
ou supérieures à 20 %, les corrélations varient peu ; 
- pour un rayonnement horaire supérieur à 10 % 
du rayonnement journalier total, il n’y a plus aucune 
corrélation significative avec les éléments clima- 
tiques ; au-dessous de cette valeur, les corrélations 
simples (s), partielles (p) et multiples (m), sont 
les suivantes (mêmes abréviations que pour le 
tableau IV) : 

Femelles 

RAY HR TEMP TVE r (4 

‘3762 (~1 - 0,59 (s) Il,59 (s) ‘- 0,04 (s) 
* - 0340 (P) 0>40 (P) - 05 (P, 0.62 (m) 
* * 0,17 (P) 0.13 (P) 0,70 (4 
* * * - 0.06 (P) Q71 (ml 

Mâles 

TEMP TVE RAY HR r (4 

0,55 (s) - 0,51 (s) 0,55 (s) - 0,09 (s) 
* - w1 (P) (I>l8 (P) - O,I5 (P) 0,55 (4 
* * 0,17 (P) 0,12 (PJ 0,58 Cm) 
* * * (x14 (P, WO (ml 
* * * * f-W (ml 
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Les corrélations partielles r(p), sont obtenues 
après élimination de l’influence des variables indi- 
quées par un astérisque. Les corrélations multiples 
r(m) sont les corrélations de l’activité avec la combi- 
naison linéaire des variables indiquées par un asté- 
risque. 

3.8. DISCUSSION 

Classiquement, le cycle d’activité des glossines 
du groupe palpalis est bimodal en saison chaude et 
unimodal en saison froide - saison des pluies (Chal- 
lier, 1982). En zone forestière, Foster (1963) au Sud 
Nigeria et Page (1959) au Nord Liberia trouvent 
pour G. p. palpalis une courbe bimodale, dont 
l’aspect est nettement plus accentué en saison sèche 
qu’en saison des pluies. Notons que ces auteurs ne 
mentionnent pas d’espèce sympatrique du groupe 
palpalis. A l’opposé, Eouzan et Ferrara (1978) 
n’observent pas de cycle bimodal pour G. p. palpalis 
dans une zone forestière du Cameroun où cette 
espèce vit en sympatrie avec G. caliginea. Le cycle de 
cette dernière espèce, décrit par ces auteurs, res- 
semble beaucoup à celui de G. pallicera : il est plus 
étalé dans la journée que celui de G. palpalis. Il y 
aurait donc peut-être une tendance propre aux 
espèces forestières cohabitantes à opposer leur cycle 
d’activité comme cela semble être le cas ici pour 
G. p. palpalis et G. pallicera. Cette opposition serait 
un moyen d’éviter, pour des espèces relativement 
proches, un trop grand recoupement de leurs niches 
écologiques. 

Il n’y aurait en revanche pas d’opposition nette 
entre espèces riveraines et espèces forestières du 
groupe palpalis, puisqu’une allure identique, à domi- 
nance bimodale, du cycle d’activité est observée pour 
G. p. gambiensis (Challier, 1973), G. fuscipes fuscipes 
(Kangwagye, 1971 ; Van Vegten, 1971), G. *fi quan- 
rensis (Elsen, 1973), G. tachnoides (Cuisante et Ttard, 
1973 ; Gruvel, 1975 ; Turner, 1980). 

Van Wettere (1975) trouve chez G. p. palpalis, 
une variation du cycle liée à l’âge : les mâles téné- 
raux sont actifs plus tôt et/ou plus tard que les non- 
ténéraux. Une observation comparable a été faite par 
Harley (1966) chez G. brevipalpis. Nous avons seule- 
ment constaté ici que les cycles d’activité des femelles 
de G. palpalis pouvaient être différents dans des bio- 
topes contrastés comme la périphérie du village 
(ensoleillé) et la forêt avoisinante (ombragé). Or, 
l’âge moyen des femelles qui y sont échantillonnées 
est également très différent : il est de 57 jours 
(9 % de nullipares) à la périphérie du village, contre 

23 jours (30 % de nullipares) dans la forêt (Gouteux 
et Laveissière, 1982). Le comportement des jeunes 
femelles, qui ont un cycle d’activité proche de celui 
des mâles et qui de surcroît fréquentent les mêmes 
biotopes ombragés que ces derniers (Gouteux et Kié- 
nou, 1982), a un intérêt évident pour l’espèce : il 
favorise l’accouplement rapide des femelles qui se 
trouvent ainsi fécondées dès les premiers jours de 
leur vie. Pour les raisons déjà envisagées, il n’a pas 
été possible de mettre en évidence une différence 
d’activité liée à l’âge des femelles dans un même bio- 
tope, pas plus que pour G. p. gambiensis (Challier, 
1973) et G. fuscipes (Haarley, 1966). Une telle étude 
serait donc à reprendre, d’autant plus qu’Owaga 
(1984) a récemment rapporté que les femelles de 
G. pallidipes se regroupaient en essaims de mouches 
du même groupe d’âges. 

G. nigrofusca nigrofksca présente le même type 
d’activité crépusculaire que G. medicorum (Baldry et 
Molyneux, 1980), G. brevipalpis (Harley, 1965) et 
G. fuscipleuris (Kangwagye, 1971, 1973). Signalons 
que Jordan (1962), ainsi que Yvoré et al. (1965), 
avaient trouvé une forte activité diurne pour G. 
nigrofusca, G. tabaniformis et G. fusca congolensis, en 
capturant ces insectes au filet sur des bœufs de 7 h à 
18 h. 

La plupart des auteurs s’accordent pour attri- 
buer un grand rôle aux facteurs climatiques dans la 
détermination du cycle d’activité : Vanderplank 
(1948), Harley (1965), Challier (1973), Gruvel 
(1975). D’après Brady et Crump (1978), les facteurs 
endogènes contrôlent 80 % du rythme d’activité de 
G. morsitans et seulement 20 % sont sous la dépen- 
dance de la température, mais ceci semble par trop 
catégorique, car chez les insectes les interactions 
entre le ou les chronomètre(s) interne(s) et les fac- 
teurs externes sont complexes (Lecomte, 1968). Il ne 
s’agissait pas ici de quantifier l’importance des élé- 
ments climatiques par rapport à l’horloge interne de 
la glossine, mais d’établir les corrélations qu’ils pré- 
sentent avec les cycles d’activité, ces corrélations 
étant, selon toute vraisemblance, des indicateurs 
fiables de l’importance de ces facteurs pour l’insecte. 
L’intérêt de la méthode d’analyse utilisée est de 
séparer l’action des différents facteurs climatiques qui 
peuvent être fortement corrélés entre eux. 

Au niveau des variations horaires de l’activité, 
le rayonnement semble être un facteur clé pour les 
femelles de G. palpalis. Les mâles, en revanche, 
seraient beaucoup moins « photopositifs » que les 
femelles et paraîtraient davantage sensibles aux varia- 
tions de la température. Pour les deux sexes, l’humi- 
dité ambiante a un effet négatif sur l’activité. 
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Ces résultats expliquent bien les différences 
observées dans l’écodistribution de cette espèce : le 
pourcentage des mâles à la capture est d’autant plus 
élevé que l’emplacement du piège est plus ombragé 
(Gouteux et Kiénou, 1982). L’importance de la 
luminosité pour de nombreuses espèces de glossines 
avait déjà été soulignée par divers auteurs (Power, 
1964 ; Harley, 1965 ; Challier, 1973). L’inversion 
du phototactisme aux environs de 30° C, signalée par 
Jack et Williams (1937), Pilson et Pilson (1967), 
Gruvel (1975), Huyton et Brady (1975), Popham et 
Vickers (1979), Brady et Crump (1978), ne se 
retrouve pas ici chez G. palpalis. On observe cepen- 
dant à forte température une corrélation beaucoup 
moins élevée (mais toujours positive) avec le rayon- 
nement. 

4. Variation de l’activité journalière 

4.1. CONSIDÉIZ,~TI~NS &NÉR.~LE~ 

Le nombre de glossines capturées, avec le même 
nombre de pièges aux mêmes emplacements, varie 
chaque jour, donnant à la représentation graphique 
de ces variations leur aspect caractéristique « en 
dents de scie ». Des observations précédentes ont 
montré une juxtaposition étonnante des variations 
journalières dans deux plantations de caféiers éloi- 
gnées de plusieurs kilomètres, ce qui a fait supposer 
que ces variations étaient essentiellement dues à 
l’activité des mouches, elle-même liée aux facteurs 
climatiques (Gouteux et Kiénou, 1982). 

Ce sont les variations journalières que nous 
nous proposons d’étudier et d’interpréter ici, d’une 
manière plus approfondie. 

Pour étudier ces variations, il faut s’affranchir 
des fluctuations quotidiennes des effectifs des popula- 
tions et des différences de rendement du piège d’un 
biotope à l’autre. Dans ce but nous avons calculé un 
indice d’activité journalier (IAJ), en divisant les 
effectifs journahers d’une session de capture par la 
moyenne, la population étant considérée comme 
approximativement constante durant l’intervalle 
d’une session (huit-neuf jours). Les glossines étant 
relâchées quotidiennement, l’effet dynamique- du pié- 
geage (Gouteux et al., 1981a) n’est sensible que les 
deux premiers jours de chaque session. Ceux-ci sont 
donc exclus de cette étude. Celle-ci porte sur les 
variations de 1’IAJ des trois principales espèces en 
zone de plantations et de G. palpalis au niveau d’un 
village, de février 1981 à février 1982, soit en 
98 jours de capture. 

4.2. CORRÉLATION ENTRE SEXES ET ESPÈCES 

La matrice de corrélation est présentée dans le 
tableau V qui fait apparaître : 

- une corrélation très forte entre les sexes qui varie 
saisonnièrement ; elle est maximale pour G. pal’alis 
en saison des pluies, alors que c’est le contraire pour 
G. pallicera ; les corrélations entre 1’IAJ des mâles et 
des femelles sont en effet les suivantes : 

en juin, juillet, août, pour G. palpalis (village, 
n = 5494) r = 0,84, G. palpalis (plantation, n = 
3420) r = 0,81, G. pallima (plantation, n = 7523) 
r = 0,76 ; 

en décembre, janvier, pour G. palpalis (village, 
n = 4185) r = 0,49, G. palpalis (plantation, n = 2030) 
r = 0,03, G. pallicera (plantation, n = 3423) r = 0,91 ; 

- une faible corrélation pour une même espèce 
dans des biotopes différents (village, plantation). 

TABLEAU V 

Matrice des corrélations entre les variations de l’indice journalier 
d’activité (IAJ) des deux sexes et les différentes esp&zes de glos- 
sines (cycle 1981-1982). La corrélation entre les IAJ des deux 
sexes est encerclée (effectifs : G. pa&zh (village), n = 22 695 ; G. 
palpalis (plantation), n = 16390 ; G. pn~~iccra (plantation), 
n = 27 074 ; G. nigmfurca (plantation) n = 7.911. G. nf. = 

Q 6 Q ~Q+C 

3 4 5 6 7 
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- une corrélation plus forte entre espèces diffé- 
rentes dans le même biotope. 

Ces résultats pourraient indiquer que les facteurs 
écoclimatiques jouent un rôle déterminant sur l’acti- 
vité journalière des mouches. 

TABLEAU VI 

Coefficients de corrélation simple entre l’activité (IAJ) et les 
variables climatiques (voir texte pour les abr&iations). La 
variable entrant dans l’équation et le coefficient de corrélation 
simple correspondant sont indiquCs par l’astérisque. Le coefficient 
de corrélation partiel le plus élevé aprSs élimination de cette 

variable est indiqué entre parenthtses. G. nf. = G. n&ofusca 

4.3. INFLUENCE DES FAC:TEURS CLIMATIQUES 

La même analyse que précédemment (régression 
linéaire multiple par étapes) est effectuée sur toutes 
les sessions regroupées, 

Les éléments climatiques étudiés sont les sui- 
vants : 

RAY 
TMA 
TMI 
TMO 

AT 
HMI 
HMO 
TV1 

T’L’Z 

DSl 

rayonnement journalier global. 
température maximale de la journbe. 
température minimale de la journée. 
température moyenne, calcul& sur les valeurs horaires 
de 6 h à 19 h. 
amplitude thermique (difftrence entre TMA et TMI). 
humidité relative minimale de ta journée. 
humidité relative movenne. calculCe comme DOW TMO. , 
tension de vapeur d’eau minimale, calcutée’à partir de 
‘I’M,4 et HMI. 
tension de vapeur d’eau moyenne, calcul& à partir de 
TMO et HMO. 
dbfïcit de saturation maximal, calculé comme TVl. 
detïcit de saturation moyen, calculé comme TV2. 

0 d Y d 0 d P+b 
il, 31 0,‘ll’ 0.29 O,O‘# -0.13 -0,18 0,10 

(0.10) (0,151 (-0,231 (-0,171 

HMI -0,06 -0,21 0,03 -0,oe 0,X 0,23 0,09 

HIEO Il, lh -0,02 Il,20 -0,03 0,32 0,32* 0,16 

1 
Les résultats sont présentés dans le tableau VI. 

11 n apparalt que les variations des éléments clima- 
tiques expliquent assez mal l’activité journalière (à 
moins de 25 %). 

Pour G. palpalis. le rayonnement global (RAY) 
et la température moyenne (TMO) sont les facteurs 
les mieux corrélés au niveau d’activité. 

G. pallka serait surtout sensible à l’humidité 
ambiante (HMO pour les males, TV2 pour les 
femelles) et contrairement 2 G. palpalis, son activité 
varie en raison inverse du rayonnement. Il s’agit là 
d’un phénomtne déjà remarqué sur le terrain : cette 
espèce est apparue plus agressive que G. palpalis pen- 
dant les jours de faible luminosité (ciel nuageux). 

G. nigrofusca ne présente en revanche aucune 
corrélation significative. 

4.4. OPTIMISATIC~N DE L4 DURÉE DES SESSIONS DE PIÉ- 
GEA4GE 

Combien de temps faut-il piéger une population 
pour obtenir une estimation fiable des densités appa- 
rentes au piège (DAP) ? 

Nous avons essayé de répondre à cette question 
à partir des variations journalières de l’activité, en 
calculant le nombre de jours qui permet d’obtenir un 
coefficient de variation inférieur à 5 %. 

Le calcul a été effectué sur ordinateur pour les 
sept catégories de glossines précédentes (98 jours de 
piégeage, calcul des « moyennes mobiles w). 

Les résultats montrent que ce nombre de jours 
est indépendant du sexe et du lieu (village : 10 pièges 
à haut rendement ; plantation : 33 pièges à rende- 
ment moyen), mais est caractéristique de l’espèce. 
On trouve en effet : 

- pour les deux sexes de G. palpalis et dans les deux 
biotopes : quatre jours (coef. de variation de 22 à 
24 % pour un jour, 6 à 7 % pour trois jours, 1 % à 
partir de huit jours) ; 

- pour les deux sexes de G. pallicera : cinq jours (25 
à 28 % pour un jour, 6 % pour quatre jours et 2 % 
de huit à dix jours, 1 % à partir de dix jours) ; 
- pour les deux sexes de G., nigrofusca : sept jours 
(44 % pour un jour, 7 % pour cinq jours, 5 % pour 
six jours, 2 % pour neuf ou dix jours). 
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4.5. DISCUSSION 

Lloyd et al. (1927) sont les premiers à avoir relié 
les fluctuations journalières des captures à l’activité 
des glossines, liaison qu’ils ont dénommée « densité- 
activité). Plus tard, Jackson (1949) dégagea la notion 
de « disponibilité » (availability) pour distinguer, au 
sein de la population en phase active, la fraction qui 
est susceptible d’être capturée, notion qui devait être 
vulgarisée par Buxton (1955). Ford et al. (1959) ont 
donné une méthode d’analyse de ces variations pour 
détecter les concentrations dans l’espace, le long d’un 
circuit de capture (fly-round). 

Challier (1973) utilisait pour G. p. gam6iensis des 
sondages de quatre jours, en se basant sur le cycle de 
la faim (trois à quatre jours), ce qui rejoint notre 
estimation. Il est donc probable que le rythme des 
repas soit en grande partie à l’origine des résultats 
obtenus. 

Au niveau des variations journalières de l’acti- 
vité, l’influence des facteurs climatiques est moins 
nette qu’au niveau des variations horaires. Vander- 
plank (1948) pensait qu’il était possible d’estimer la 
densité réelle (true density) en fonction de la den- 
sité apparente, en tenant compte des paramètres cli- 
matiques. Bien que des corrélations significatives 
existent, d’autres facteurs doivent jouer un rôle, tel 
que le rythme des repas, qui doit être déterminant, 
mais aussi des facteurs dépendant de la densité 
(mouvements ou « migrations j)). Les effets cumulés 
de ces différents facteurs donnent un aspect relative- 
ment aléatoire aux variations journalières. Il semble 
que la meilleure façon d’atténuer ces variations soit 
d’échantillonner sur une durée suffisamment longue. 
Cette méthode, confrontée à l’évaluation des densités 

réelles, a d’ailleurs donné des résultats très satisfai- 
sants (Gouteux et Buckland, 1984). 

Il est intéressant de montrer que I’IAJ de G. 
nigrofusca, espèce crépusculaire, est totalement inde- 
pendant des conditions climatiques. Il est aussi 
remarquable de constater que G. pal’alis et G. palli- 
cera réagissent à des facteurs climatiques différents et 
d’une manière opposée en ce qui concerne le rayon- 
nement. C’est probablement une condition de la 
cohabitation de ces deux espèces aux niches écolo- 
giques particulièrement proches (Gouteux et al., 
1982). Cette étude nous permet donc de mieux com- 
prendre cette cohabitation. Elle complète, en ce sens, 
l’analyse de la distribution spatiale de G. palpalis et 
G. pallicera pendant leur phase active (Gouteux, 
1983). 
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