unie ;E‘r;-:——_———:i

UNIERSITE DE T S
NEUCHATEL

Development of tools to control Palpalis group tsetse flies in West Africa
These présentée a la Faculté des Sciences
Institut de Biologie
Université de Neuchatel

Pour I’obtention du grade de Docteur s Sciences

Par

Par Jean — Baptiste RAYAISSE

Soutenue le 25 Janvier 2011

Acceptée sur proposition du jury :

Dr Patrick GUERIN, Université de Neuchatel Directeur de these
Dr Thomas KROBER, Université de Neuchatel Examinateur

Dr Philippe SOLANO, IRD/Montpellier Examinateur

Pr Flobert NJIOKOU, Université de Yaoundé I Rapporteur

Pr Reginald de DEKEN, IMT/Anvers Rapporteur






m
= -
Université ml | -
de Neuchétel BN

FACULTE DES SCIENCES
Secrétarlat-Décanat de la faculté
Rue Emile-Argand 11

CH-2000 Neuchatel

IMPRIMATUR POUR LA THESE

Development of tools to control Palpalis

group tsetse flies in West Africa

Jean-Baptiste RAYAISSE

UNIVERSITE DE NEUCHATEL

FACULTE DES SCIENCES

La Faculté des sciences de I'Université de Neuchatel,
sur le rapport des membres du jury

MM. P. Guerin (directeur de theése), T. Kréber, P. Solano (Montpellier F),
F. Njiokou (Yaoundé, Cameroun) et R. De Deken (Anvers, B)

autorise |'impression de la présente thése.

7
Neuchatel, le 3 février 2011 Le doyen :

P. Kropf

Téléphone : +4132 718 21 00 E-mail : secretariat.sciences@unine.ch www.unine.ch/sciences






Table des matieres

Liste des figures de la revue bibiographique.............coocuiiiiiiiiiiiiiniieeiiceeceee e 7
Liste des tableaux de la revue bibliographiqUe ...........ccveeeiiieriiiieniiieeeiie e 7
Liste des photos de 1a revue bibiographique .............covvuieiiiiiiiniiiiniieeiiceeeeiee e 7
DIEAICACE ...ttt et b e et e bt et e e bt e e bt e s hb e et eeab e et e e saneebee e 9
REMEICIEMENLS ...ttt sttt et eane 11
AADSTIACE ..ttt et h e et eh e et h e et e s ht e e b e e ehb e et e esat e e bt e sab e et e e narean 13
RESUME ...ttt sttt et st ene 15
Chapitre L INtrOdUCHON .......eeiiiiieiiieeeiie ettt e e st e e s te e e sabee e sbeeesseeesseeensneennes 17
1.1 Problématique €t ODJECHT ......ccouuiiiiiiiiiieee e e 17
1.2. Structuration de IEtUde .........ccueiiiiiiiiiiiiieeeee e 19
Chapitre II: Revue Bibliographique ............cooiuiieiiiiiiiiiiiiieiieceeeeeeeteeee e 21
2.1 Les Trypanosomoses Humaine et Animales ...........cccccveeriiieriieeniieeniie e 21

2. 1.1 DEFINITION ..ttt ettt sttt sttt et st sae b s e e sbeene s 21
2.1.2 DISIIDUIION. ...ttt ettt et ettt sab e et e st e bt e sateebeeae 22

2. 1.3 EPIAEMIOIOZIE .....veeiniiiieiiieiiiee ettt ettt ettt e e ea 23
2 TG T B I o 1) L PO UUSRRRPPRRRPRN 24
2.1.3.1.1 Description ZENErale...........cocueeriuiieriiiiniiieniieeeiee ettt 24

2.1.3.1.2 Classification des trypanOSOMES ...........ccueeerureeerureeniureenueeesveeenveeesseesenes 25

2.1.3.1.3 Les agents EtiOlOZIQUES .....cceuveerurieriieeniieeeiieeeite ettt st 27

2.1.3.2 LeS NOLES ..ottt ettt e 27

2.1.3.3 LES VECTEUTS ...ttt ettt ettt sttt et 28

2.1.4 La lutte contre les trypanoSomoses et 188 VECIEUTIS. .....ccueeerveeerveeeiireeriieeenreeeeveens 31
2.1.4.1 La lutte cONtre 1€ PArasite ..........eeerveeriiieeniiieenieeeiieeeiieeeieee sttt et 31

2.1.4.2 La lutte au niveau de PhOte ........c.coviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee e 32

2.1.4.3 La lutte cONtre 1S VECIEUTS .......cocueiruieriieiienieeiieereeieeee et 33
2.1.4.3.1 La Tutte INAITECTE. .. ..eeuiieiieiieiiieeitcet ettt 33

2.1.4.3.2 LaTUE AIFECTE.....erteeiiieiiieiieeie ettt ettt e 34

2.2 Les systemes de captures des lOSSINES.......cccuiiririeriieeniieeiiieerieeeieeeeieeesreeesree e 36
2.2.1 ComMPOSIION A UN PISEE -.veeruvreerireeriireeeiieeeiteesteeesteeesiteeesiteesbteesbeeesbeeesareesssneesns 36
2.2.2 HiStorique du PIEZEAZE ......cccveeerureeeieiieeiieeeiieeeieeesieeesereeessreeeaneesseeesseeensseesnsseeens 36
2.2.3. Les pieges développés réCeMMENt ..........ccoueeeriiieriiieniiieeiieeeitee et esiee e 38
2.2.3.1 Les pieges actuellement utilisés en Afrique de I’Ouest et du Centre............... 38
2.2.3.2 Les picges utilisés en Afrique de I’Est et du Sud.........coooieeviiiiniiiiniiiiniennne 40

2.2.3.3 L8S ECTANS ..ottt ettt ettt e sttt et 43

2.2.4 Facteurs influengant le rendement des pieges et €CTans.........cecveeeeveeerereeerveeenneenns 45
2.2.5 Avantages et insuffisances des pieges €t CTaANS. .......ccevveerrieeriiieeriiieeriiieeriee e 47
2.2.5.1 LLeS AVANTAZES ...vvveeeeiuiiieeeiiiiieeeeiiteeeeritteeessiieeeessiiteeesssnbteeeesnseeeesnsssaeesenraeeennns 47
2.2.5.2 Les INSUTTISANCES ....couveiiiiiiieiiiiiecitceeeee ettt 47

2.3 Les attractifs OlfactifS ........coueiiiiiiiiiiie e 47
2.3.1 Utilisation des attractifs dans le domaine agricole..........ccccceevvveeriiiiniieeniieennieenne 48
2.3.2 Les attractifs dans le domaine médical .............coceeiiiiiiiniiiiiiiniiiicceceeee 48
2.3.3 Les attractifs olfactifs dans la lutte contre les gloSSINes.........cccceevvuieiriierniieennieene 49
2.3.3.1 Odeurs brutes A ROES.......c.ueeeriieeiiieeiieeeieeeeiee et e ere e e eeaee e e e e saeeenasee e 49
2.3.3.2 Les attractifs de SYNthese........ccueeeiiiiiiiiiniieiiieeieeeeeee e 50
2.3.3.3 Les attractifs des plantes .........c.ccecvveeeiieeniiieeniieeiee e e e 51
2.3.3.4 LLes PhETOMONES. ......coiiiiiiiiieiitieeite ettt ettt ettt et e e 53

2.3.4 Les répulsifs dans la lutte contre 1€S INSECLES .......cevvieeriieerieeeieeeiieeeieeeeiee e ens 54

2.3.5 Comportement général des glossines vis-a-vis des attractifs/répulsifs. ................... 55



2.3.5.1 Facteurs iNtIINSEQUES .....veeruvieertieeiiieeriieeeitteeesteeeeireesseeesseeensseeessseeesssessnsseennns 55

2.3.5.2 FaCteUrS EXIIINSCOUES ...vveerurierririerrireeeireesiteesireesieeesbeeesteeessreeessseessaseesssneesnns 56
Chapter 3: Development of field attractants for palpalis group tsetse flies in Burkina Faso... 67
Chapter 4: Prospects for the development of odour baits to control the tsetse flies Glossina

tachinoides and G. PAIPALIS S.1. ..........cc.ooeeeueeiecueeeiiieeiiee ettt stee e e e sveeesaeeeaaeeenes 75
Chapter 5: Field trials with candidate attractants ..............cccevvieeriiieniiieeniieeeee e 97
Chapter 6: Comparisons of shape, colour and materials of trapping devices ............c.cceuu..... 111

Chapter 7: General diSCUSSION.........eiiiiiiiiiieiiiie ettt ettt ettt e et e e sareeesaaeesaeeens 137



Liste des figures de la revue bibiographique

Figure 1 : Distribution des foyers de THA (A ; OMS, 1986) et des TAA (B ; Cuisance, 2003)

.................................................................................................................................................. 22
Figure 2: Foyers historiques et récentes surveillances médicales (IRD/IPR, NCP, OMS 2000-
2006) en AfTIQUE A€ I'OUESL......eiiiiiiiiiieiitie ettt ettt e et e st esbaee e 23
Figure 3: Facteurs intervenant dans 1’épidémiologie des TAA (de La Rocque et al., 2001)... 24
Figure 4: Schéma général d’un trypanoSOME ............eevuieiriiieniiieeniie ettt e 24
Figure 5 : Cycle de transmission de 1a THA ..........ccoooiiiriiiiieeee et 27
Figure 6 : Morphologie générale de 1a gloSSINe .........ccceeiiiiiiniiiiiiiiiiicceeeeeeee e 29
Figure 7 : Distribution des 3 groupes de glOSSINES..........ceevvereriiieeriieeniieenieeerieeerveeereeeeneens 30
Liste des tableaux de la revue bibliographique

Tableau 1 : Classification des trypanOSOMES ............eeerueeeriieeriieeniteenieeenireeesreessiseessireessneeens 26
Tableau 2 : Classification zoologique des glOSSINES ........ccccveeriureeriieeniieeniieenieeerieeesreeeenens 30
Tableau 3 : Principales especes de glossines d’intérét médical ou vétérinaire......................... 31
Tableau 4: Apercu de 1’évolution des techniques de lutte contre les tsé-tsé (Nagel, 1995)..... 33
Tableau 5 : Apercu de quelques systemes de captures utilisés (Nagel, 1995) .......cccevveenneeen. 46
Tableau 6 : Index de captures de différentes especes de glossines vis-a-vis des attractifs
individuels de synthese autre qUE 1€ COy.....uiviiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 52
Tableau 7 : Index de captures de différentes especes de glossines vis-a-vis de combinaisons
d’attractifs de synthese autre qUE 1€ COy ....eiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 52
Liste des photos de la revue bibiographique

Photo 1: PI8ZE HATITIS .. .eiiiiiieiiiieciie ettt ettt e e ste e e sbeeenaeeensaaeensneeenns 37
Photo 2 : Piege « crinoline » de ChOrley........coccueiiiiiiiiiiiiiiiiiiciiiccee e 37
Photo 3 : Piege biconique Challier - LaVveiSSIEIe .......ccocueevuierieiiiiinieeiienieeeeneeeeesee e 39
Photo 4 : Piege monoconique VAVOUR .......c..eeeuiieriiiiniiieeeiieesite ettt ettt e s 39
Photo 5 : Piege monoconique LanCieN..........cccuiiiiiieeiiieeiiieeiieecieeeeie et eeieeesvee e eenee e 40
Photo 6 : PieZe INGUIUMA ....eoiiiiiiiiiiiiiiieeeeee ettt ettt e s e 41
Photo 7 : Pi@ZE EPSIION ..ecuviiiiiiiieciie ettt ettt ve e e e e e e e eneneeenes 41
Photo 8 1 PIEZE F3 ...ttt et ettt s 42
Photo 9 1 PIEZE IN"ZI ..ceiuiiiiiiiee ettt et ettt s e e 42
Photo 10 : Ecran de Laveissiere et Couret, 1981 @ €t D......coovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeees 43
Photo 11 : Ecran de LaveiSSere €f al., 1987 ....ooouu oottt e e e e e eenaans 44
Photo 12 : Ecran de Vale........coouiiiiiiiiiiiieeee ettt 44

Photo 13 : Sticky Cross Panel ...........cooiiiiiiiiiiiiiiiiceceeeeee ettt 45






Dedicace

A mon grand pere, Koudougou de Namissi,
A mes grand-meres Saana, Wendyam et Poko,
Dont le souvenir me rappelle tant ma tendre enfance

A ma mere Tanga Marie et a mon pére Christophe, tous partis si précocement.

Je vous suis reconnaissant pour tout






11

Remerciements

Le document présent, fruit modeste de quatre années de travail n’aurait pu se réaliser sans
I’appui et I’engagement de nombreuses personnes de bonne volonté. Aussi voudrais-je par ces
mots, témoigner toute ma reconnaissance et a ma gratitude a tous ces hommes et femmes qui
au long de ces longues années m’ont soutenu a plusieurs égards.

Je voudrais tout d’abord rendre a grace a Dieu tout puissant pour cet accomplissement, lui qui
m’a accordé la santé et la force nécessaires. Qu’il soit loué pour toute I’éternité. Amen !

Je reste redevable aux autorités du Ministere des Ressources Animales, plus précisément a
Monsieur le Ministre des Ressources Animales et a Monsieur le Secrétaire Général pour avoir
autorisé et facilité ma mise en détachement au CIRDES.

Ma gratitude va au Pr GOURO, Directeur Général du CIRDES pour avoir accepté
m’accueillir dans sa structure d’abord en tant que stagiaire boursier du CIRDES puis en tant
que chercheur. Cette gratitude va également aux Drs SIDIBE et BENGALY, respectivement
Directeur Scientifique et Chef URBIO, et aussi a I’ensemble des collegues chercheurs pour
leur appui et leurs conseils si précieux. Egalement merci a M. Abdel Rachid OROU-
GUIDOU, le Directeur Administratif et a I’ensemble de son staff pour leur constante
disponibilité. Merci aussi a Madame SOURA, chef du service de la documentation, Micheline
ILBOUDO, chef du service informatique, Laurent SAWADOGO de la maintenance, Madame
Mariam OUEDRAOGO et Oumarou BAMBA de la Direction Générale pour leur
disponibilité.

Un clin d’ceil amical a Simon Pierre KABORE, Bakofi OUATTARA, Dénis OUEDRAOGO,
Guy SANOU et Kioyé SIE, tous de I’insectarium.

Que dire de cette formidable «équipe terrain », a laquelle je dois toutes ces données
collectées ? De Montionkuy dans les Banwa, a Folonzo dans la Comoé en passant par
Kartasso dans le Kénédougou, elle a constamment été a mes cotés, toujours aussi dévouée que
consciencieuse, avec un esprit d’équipe des plus positifs. Alors, grand merci a Issiaka
BARRY, Ernest SALOU, Adama SANA, Boureima SANOU et Wilfrid YONI. A ce noyau,
je joindrai Lancina SANOGO qui a chaque fois que son programme 1’autorisait, a toujours
répondu favorablement a mes sollicitations. Merci également a Céné BILA, a Félix et
Youssouf SANOU.

L’équipe IRD/UMR 177 basée au CIRDES m’a agréablement surpris par son esprit
d’ouverture et de partage. Je suis profondément reconnaissant au Dr Philippe SOLANO qui a
accepté volontier m’encadrer, chose qui demande beaucoup de patience et d’engagement
personnel. Merci également aux Drs Vincent JAMONNEAU, Bruno BUCHETON, Thierry
de MEEUS et Fabrice COURTIN le géographe, tous de 1’équipe « Trypano » pour leur
soutien multiforme, y compris les quelques cuisses de perdreaux ou de pintades de temps a
autre sur le terrain.

Depuis notre premiere rencontre voila une quinzaine d’années, le Dr Patrick GUERIN de
I’Université de Neuchatel a toujours été généreux a mon égard. Apres m’avoir accueilli dans
son laboratoire de physiologie sensorielle, il n’a pas hésité a donner son accord pour étre mon
Directeur de these et a s’y investir. Grand merci a lui et a ses collegues et collaborateurs
Thomas KROEBER, Andrew Mc MULLIN et Brigitte CATTIN.



12

En ma qualité d’alumni de I'IMT/Anvers et membre du RIPROSAT, j’ai bénéficié a chaque
fois que j’en avais besoin, des conseils utiles des Pr Redgi de DEKEN et Dirk BERKVENS
mes superviseurs du Msc en Santé Animale a qui je dis merci. J’ai une profonde gratitude
envers le Pr Peter VAN DEN BOSSCHE qui m’avait apporté son appui pour 1’obtention de
ma bourse, et qui malheureusement nous a quittés si brutalement voila quelques mois. Qu’il
repose en paix ! Je n’oublie pas Danielle de BOIS pour son soutien constant et Nadia
EHLINGER qui a toujours été prompte a m’envoyer de la documentation.

Je me suis toujours senti en famille au PATTEC, structure avec laquelle les échanges ont été
constants et mutuellement bénéfiques. Je réitere mes remerciements au Dr Sidibé,
Coordinateur du Projet, a Mamadou OUEDRAOGO responsable du suivi-Evaluation,
Zowindé KOUDOUGOU responsable SIG, et a mon ami Omar SERDEBEGO également de
la cellule SIG, sans oublier le Dr Issa TAMBOURA et Alassane PERCOMA de 1’équipe
technique.

Egalement merci a Monsieur Paulin COMPAORE pour sa disponibilité et sa loyauté, qui m’a
été d’un grand soutien a la Direction de I'ELAT.

L’essentiel des travaux a été exécuté dans le cadre des activés du Projet Bill Gates en
collaboration avec la Liverpool School of Tropical Medicine (LSTM) et le Natural Resources
Institute (NRI), et du Projet OMS-TDR piloté par 1’Université de Neuchatel en collaboration
avec des partenaires du Sud comme du Nord a qui je dis merci.

Egalement merci a Steve MIHOK pour les photos des pieges de I’ Afrique de I’Est qu’il a bien
voulu me fournir.

Merci a mes freres et sceurs pour leur appui, a Valentin et Jeanne RAYAISSE, a mon oncle
Seydou SAWADOGO, a Suzanne et Guillaume KABORE, a Dominique et Antoine
SANON, a Marcelline et Rodrigue KABORE, a la famille BERTHE.

A mon épouse Adélaide et aux garcons Patrick Wendyam, Mathys Pengdwendé et Auriol
Wendpanga sachez que vous étes la source de ma motivation quotidienne et comme on aime a
le dire, s’il vous arrive de penser que je vous aime mal, alors dites vous que c’est parce que je
vous aime trop. Merci pour la tendresse et le courage que vous avez toujours su me donner.



13

Abstract

Key words: Glossina, tsetse flies, disease vectors, host odours, tsetse fly trapping devices, vector
control

Tsetse flies are vectors of Human and Animal African Trypanosomoses (HAT or sleeping
sickness, and AAT or nagana, respectively). Tsetse fly traps and two-dimensional targets,
when impregnated with insecticides, have constituted a central component of tsetse control
campaigns in many countries in Africa. In order to make these tools more efficient and
affordable, studies were undertaken to find the best visual and olfactory attractants for two
species of the palpalis group, namely Glossina palpalis gambiensis and Glossina tachinoides.

We first assessed, in the Mouhoun and Sissili provinces of Burkina Faso, the effects of dispensing a
mixture of 3-n-propylphenol, 1-octen-3-ol, para-cresol and acetone (POCA blend of semiochemicals)
and other tsetse fly semiochemicals on captures of G. tachinoides and G. p. gambiensis in biconical
traps. Adding the POCA blend caused an increase in trap capture of up to 2-fold for both species
(p<0.05). Adding a dispenser that released the sesquiterpene B-caryophyllene together with the POCA
blend caused a further -though not significant- increase in trap capture (>2-fold) for both species.

Field responses of G. tachinoides and G. p. gambiensis to odours from humans and cattle were also
measured by baiting biconical traps and electrocuting black targets with natural host odours. The catch
of G. tachinoides from traps was significantly enhanced (~5-fold) by odour from cattle but not from
humans, but in contrast, catches from electric targets showed inconsistent results. For G. p.
gambiensis, both human and cattle odour increased (>2-fold) the trap catch significantly but not the
catch from electric targets. For G. tachinoides a blend of POCA alone or synthetic cattle odour
(acetone, 1-octen-3-ol, 4-methylphenol and 3-n-propylphenol with carbon dioxide) consistently caught
more tsetse than natural cattle odour. For G. p. gambiensis, POCA consistently increased catches from
both traps and targets.

Field tests with other chemicals collected from natural cattle odours with an adsorbent filter did not
induce any significant increase in catches when combined with the biconical trap. However in
Folonzo, single chemicals such as benzaldehyde and 3-ethylacetophenone, both released at 10 times
the natural doses increased biconical trap catches of G. p. gambiensis by 1.95 and 2.16 times,
respectively. By contrast, biphenyl and a series of aliphatic aldehydes (heptanal, octanal, nonanal,
décanal and undenal) reduced the trap catches for both species (sometimes by up to 50%) when
released at natural doses, although these decreases in trap catches were not significant.

Traps (which are three-dimensional) were compared to blue-black targets (two-dimensional) to test
their ability to induce flies to land on them. Both devices were made of phthalogen blue cotton and
polyester/viscose black and both devices were covered with sticky tape to trap landing flies. Targets
proved as efficient as biconical traps in attracting both G. p. gambiensis and G. tachinoides.
Comparing monoconical and biconical traps with and without sticky tape applied to them showed that
ones with sticky tape caught at least 5 times more G.p. gambiensis and G. tachinoides than the traps
without sticky tape, meaning that less than 20% of tsetse attracted to traps end up in the cage.As only
~20% of the tsetse flies (G. p. gambiensis and G. tachinoides) attracted to the vicinity of traps get
caught, this suggests that better traps could be developed by an in-depth analysis of the visual
responses and identification of any semiochemicals involved in short range interactions with attractive
devices.

The results suggest that odour-baited traps and insecticide-treated targets could assist the African
Union-Pan African Tsetse and Trypanosomiasis Eradication Campaign (PATTEC) in its current
efforts to monitor and control palpalis group tsetse in West Africa. The results obtained with the
POCA blend of semiochemicals is of particular interest for G. p. gambiensis, as it constitutes one of
the rare occasions this species has been reported to show a clear response to olfactory attractants.
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Résumé

Mots clefs : Glossine, mouche tsé — tsé, maladie vectorielle, odeurs des hotes, systemes de capture des
glossines

Les glossines ou mouches tsé¢ — tsé sont les principaux vecteurs de la Trypanosomose Humaine
Africaine (Maladie du sommeil) et des Trypanosomoses Animales Africaines (Nagana). L utilisation
des pieges et écrans imprégnés d’insecticides ont toujours constitué une composante centrale dans la
lutte contre ces vecteurs a travers plusieurs pays du continent Africain. Afin de rendre ces outils plus
efficaces, des études ont été menées afin de trouver les meilleurs attractifs visuels et attractifs pour
Glossina tachinoides et Glossina palpalis gambiensis, toutes deux du groupe Palpalis.

Dans les provinces du Mouhoun et de la Sissili tout d’abord, nous avons évalué I’effet du mélange de
3-n-propylphénol, de 1-octen-3-ol, de para-crésol et de I’acétone (POCA), de méme que d’autres
composés chimiques sur les captures de G. tachinoides et de G.p. gambiensis par des pieges
biconiques. L’adjonction du POCA a entrainé une augmentation des captures de 1’ordre de 2 fois pour
les deux especes (p<0.05). L’ajout de B-carryophyllene ensemble avec le POCA améliore le
rendement induit par le POCA, méme si I’augmentation dans ce cas n’est pas significative.

La réponse de G. tachinoides et de G. p. gambiensis aux odeurs d’hommes et de bovins a aussi été
mesurée sur le terrain en utilisant soit des pieges biconiques, soit des écrans noirs. Les captures de G.
tachinoides par le piege biconique ont été significativement améliorées (x 5 fois) par les odeurs du
bovin mais non par celles de I’homme, pendant que les essais avec 1’écran n’ont donné des résultats
consistants. Les captures de G. p. gambiensis par le piege biconiques ont été aussi augmentées (> 2
fois) aussi bien par les odeurs humaines qu’animales. Le POCA seul ou I’odeur synthétique de bovin
(acétone, 1-octen-3-ol, 4-methylphenol et 3-n-propylphenol avec du dioxyde de carbone) a entrainé
plus de capture de G. tachinoides que 1’odeur naturelle du bovin. Pour G. p. gambiensis, le POCA a
amélioré de maniere consistante les captures du piege comme de 1’écran.

Les essais sur le terrain, d’autres composés chimiques collectés des odeurs de bovin avec un filtre
n’ont montré aucune augmentation significative des captures par le piege biconique. A Folonzo
cependant, des composés individuels tels que le benzaldehyde et le 3-ethylacetophenone, diffusés a
dose 10 fois supérieures a la dose naturelle ont augmenté les captures de G. p. gambiensis par le piege
biconique de 1.95 et de 2.16 fois respectivement. A I’opposé, le biphenyl et une série d’aldehydes
aliphatiques (heptanal, octanal, nonanal, décanal et undenal) ont entrainé une réduction des captures
des deux especes (parfois jusqu’a 50%) quand ils sont diffusés a dose naturelle, bien que ces baisses
n’étaient pas significatives.

Les pieges (tri-dimensionnels) ont été comparés aux écrans Noir-Bleu (bi-dimensionnels), pour tester
leur habilité a induire I’atterrissage des glossines. Fabriqués avec du tissu phtalogene bleu et du tissu
noir polyester/viscose, ils sont couverts de film adhésif qui retient les glossines qui se posent. Cela a
montré que I’écran induit autant I’atterrissage des glossines que le piege biconique. La comparaison de
pieges monoconiques et biconiques couverts et non couverts avec du film adhésif a montré que les
pieges couverts de film capturent plus de 5 fois de G. tachinoides et de G. p. gambiensis que les pieges
non couverts de film, ce qui signifie que moins de 20% des glossines attirées par les pieges sont
capturées effectivement.

Ce faible pourcentage de glossines capturées suggeérent que de meilleurs pieges pourraient Etre
développés en analysant de pres le comportement des glossines et en identifiant des attractifs olfactifs
qui agiraient a courte distance en interaction avec les picges.

Nos résultats laissent penser que les picges et écrans imprégnés d’insecticides auxquels on ajoute des
attractifs olfactifs pourraient le aider le PATTEC (Campagne Panafricaine d’Eradication des Tsé —tsé
et des Trypanosomes) dans ses efforts actuels de surveillance et de lutte contre les glossines du groupe
Palpalis en Afrique de I’Ouest. Les résultats obtenus sur G.p. gambiensis avec le POCA sont d’un
d’intérét tout particulier, étant donné qu’ils constituent une des rares fois que cette espéce a montré
une réponse claire aux attractifs olfactifs.






17 Chapter 1

Chapitre I: Introduction

La glossine ou mouche tsé-tsé est un insecte unique dans le monde des vecteurs :
hématophage chez les deux sexes, il présente le paradoxe d’étre a la fois I’un des dipteres les
plus évolués grace a son mode de reproduction proche de la viviparité des mammiferes, et
d’apparaitre treés vulnérable aux méthodes de lutte par son faible taux de reproduction et le
non-développement de résistance aux insecticides. Malgré cette vulnérabilité théorique, la
mouche tsé-tsé est toujours responsable de la transmission de la Trypanosomose Humaine
Africaine (THA) ou maladie du sommeil et des Trypanosomoses animales africaines (TAA)
ou Nagana (Itard, 2003 ; Solano et al., 2010).

Les glossines infestent plus de 9 millions de km? 2 travers une quarantaine de pays d’Afrique
sub-saharienne et plus de 60 millions de personnes sont soumises au risque des
trypanosomoses humaines avec plus de 40 000 nouveaux cas signalés chaque année et une
centaine de déces par jour (WHO, 2006). 1l faut toutefois signaler que les efforts médicaux
commencent a avoir des retombées significatives puisqu’en 2008, moins de 10000 cas sont
signalés (P. Simarro, com. pers.). L’élimination de la THA devient donc un objectif de ’OMS
(Jannin, 2006).

Les Trypanosomoses Animales Africaines ont quant a elles été toujours parmi les principales
contraintes sanitaires de 1’élevage dans les pays sub-sahariens de 1’Afrique (Hursey et al.,
1995). Les glossines génent ou empéchent les productions animales sur pres de 7 a 8 millions
de kilometres-carrés qui offrent pourtant de fortes potentialités fourrageres et agricoles.

Plus de 50 millions de bovins et prés de 100 millions de petits ruminants sont soumis au
risque trypanosomien et les pertes causées par cette maladie sont estimées a 1,3 milliards de
dollars US par an en Afrique, exclusion faite des bénéfices indirects tels que le fumier et la
traction animale. Les bénéfices potentiels d’une lutte appropriée contre les TAA en termes
seulement de productivité de lait et de viande s’éleéveraient a plus 700 millions de dollars US
par an (Kristjanson et al., 1999). En plus de ces pertes, les colits des traitements sont tres
élevés et selon la FAO (1998) au moins 25 a 30 millions de doses sont utilisées chaque année,
pour un co(it annuel de 30 millions d'Euros.

La présence de ce vecteur et des maladies qu’il transmet, constitue une préoccupation
majeure, justifiant ainsi les différentes actions de lutte a travers tout le continent depuis le
début du siecle passé (Da costa et al., 1916 ; Harris, 1930 ; Cuisance et al., 1984). De nos
jours, I’Union Africaine a concrétisé cette préoccupation en langant une campagne a I’échelle
du continent dénommée Campagne Panafricaine d’Eradication des Tsé — tsé et des
Trypanosomoses (PATTEC), pour venir a bout de la glossine et des maladies transmises
(Kabayo, 2002).

Plusieurs méthodes de lutte existent (Itard, 2003 ; Cuisance et al., 1994). Cependant, en
I’absence de nouvelles molécules de traitement, et au vu de 1’accroissement de la résistance
aux trypanocides (Geert et Holmes, 1998), de I’'impossibilité de contrdle du réservoir animal,
c’est bien la lutte contre le vecteur avec pour objectif de rompre le cycle de transmission qui
parait la meilleure stratégie (Kuzoe et Schofield, 2005). Rendre cette lutte anti tsé-tsé plus
efficace, durable, dans le but a long terme de réduire I’impact des trypanosomoses représente
I’ objectif principal des travaux présentés ici.

1.1 Problématique et objectif

Des différents moyens utilisés dans la lutte contre les glossines, le piégeage a demeuré une
méthode largement adoptée et vulgarisée (Cuisance, 1984 ; Vale, 1974 ; Challier et
Laveissiere, 1973 ; Bauer et al., 1999). Cela s’explique entre autre par I’efficacité des pieges,
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leur facilité d’utilisation et leur cofit relativement abordable. De plus, les pieges comme les
écrans ont un avantage écologique en ce sens qu’ils sont spécifiques et non polluants. Les
écrans sont exclusivement destinés a la lutte et different des pieges dans le fait qu’ils ne
disposent pas de systemes de capture. Leur format bidimensionnel les rend plus économiques,
pratiques, sans altérer I’efficacité (Laveissiere et al., 1987).

Des pieges relativement efficaces contre des especes bien précises existent, surtout en Afrique
de 1’Ouest ou les pieges biconique Challier-Laveissiere (Challier et Laveissiere, 1973 ;
Challier et al., 1977) et monoconique Vavoua (Laveissicre et Grébaut., 1990) sont
couramment utilisés pour la capture des glossines riveraines ou de forét dégradée mais aussi
des savanes. Leur utilisation aprés imprégnation avec des insecticides peut aboutir a des
résultats forts appréciables pour la lutte (Challier, 1984 ; Gouteux et al., 1982). Au Burkina
Faso, des réductions de densités de 94% pour Glossina tachinoides et 88% de Glossina
palpalis gambiensis avaient été obtenues (Cuisance et al., 1983 ; Laveissiere, 1980).

Les leurres (pieges et/ou €crans) n’entrainent cependant qu’une réduction de densité jusqu’a
un certain seuil, épargnant parfois des reliques de populations (Cuisance et al., 1984).

Les travaux réalisés au Zimbawé a la fin des année 70 — début des années 80 (Hargrove et al.,
1978 ; Vale, 1979 et 1980) ont permis de comprendre que les glossines reperent leur hote
nourriciers partiellement grace a des facteurs olfactifs. La possibilité d’utiliser des attractifs
olfactifs imitant les odeurs des hotes en adjonction aux pieges et aux écrans pour accroitre
leur rendement pourrait donc apparaitre comme un important moyen de lutte contre les
glossines. Un tel outil pemettrait de reduire de maniere significative le nombre de leurres au
km?. En effet, pour les glossines du groupe morsitans qui sont sensibles aux attractifs existant,
leur utilisation a permis une réduction du nombre d’écrans a 4/km> (Willemse, 1991 ; Vale et
al., 1988), pendant que pour celles du groupe palpalis, 30 a 50 écrans sont toujours
necessaires pour la méme superficie (Laveissiere et Grébaut, 1990 ; Cuisance et Politzar,
1983 ; Challier et al., 1977). L’obtention d’attractifs adéquats réduirait alors les cofts de la
lutte anti vectorielle et permetrait ainsi son application dans la lutte contre la maladie du
sommeil, ce qui n’est pas le cas actuellement.

Les différents travaux menés en Afrique Occidentale et Centrale ont cependant montré
jusqu’a récemment que les glossines du groupe palpalis ne repondent que trés peu aux
produits pour lesquels celles du groupe morsitans sont sensibles (Mérot et al., 1986 ; Amsler
et al., 1994a). Ces especes riveraines sont pourtant les vecteurs essentiels de la maladie du
sommeil a T. brucei gambiense et aussi des Trypanosomoses Animales Africaines (Solano et
al., 2010).

Etant donné I'impact socio-économique de la maladie (Kristjanson et al., 1999 ; Winrock
International, 1992), et du role joué par les especes du groupe palpalis dans sa transmission, il
est donc important de poursuivre les efforts dans la recherche de nouveaux produits (olfactifs
comme visuels) plus efficaces contre ces especes, ce qui induira une baisse des coits de la
lutte anti-vectorielle et la rendra plus accessible.

C’est ce qui justifie la présente étude dont le theme général est « mise au point d’outils de
lutte contre les mouches tésé — tsé du groupe Palpalis en Afrique de I’Ouest».

En plus de proposer de nouveaux attractifs pour les especes du groupe palpalis, il s’agira aussi
de trouver les solutions pour faciliter 1’acquisition et 1’utilisation de ces produits. En effet,
méme pour les attractifs trouvés efficaces contre les especes du groupe morsitans, 1’utilisation
pratique dans le cadre d’un programme de lutte n’a été que tres limitée dans quelques pays
d’ Afrique du Sud et de I’Est (Willemse, 1991 ; Dransfield et al., 1990 ; Vale et al., 1988), les
nombreux tests ayant été faits seulement sous forme expérimentale.
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1.2. Structuration de I’étude

Avant la présentation des différents sujets qui ont été abordés dans le présent travail, une
introduction générale est faite sur les trypanosomoses humaine et animales africaines et leurs
vecteurs, leur importance et distribution ainsi que les différentes méthodes de lutte (Chapitres
1et2).
L’étude en elle — méme est subdivisée en 4 chapitres dont 3 plus axés sur les aspects olfactifs
et le dernier sur les aspects visuels.
Les 3 chapitres sur I’olfaction sont intitulés comme suit :

1. “Development of field attractants for palpalis group tsetse flies in Burkina Faso”

2. “Prospects for the development of odour baits to control the tsetse flies Glossina

tachinoides and G. palpalis s.l.”
3. “Isolation, identification and screening of “new candidates” attractants from bovines
in Burkina Faso”

Le premier sujet (Chapitre 3) rapporte une étude faite en 2003 sur les attractifs olfactifs, pour
les comparer, voir confirmer avec des études récentes (Chapitre 4) qui traitent aussi des
attractifs de syntheése mais é€galement des odeurs brutes des hotes. La troisieme partie
(Chapitre 5) quant a elle fait cas des tentatives de recherche de nouveaux candidats olfactifs
issus des odeurs des hotes analysées en laboratoire.
Pour ce qui est de I’aspect visuel (Chapitre 6), il est intitulé : “Comparison of shape, colour
and materials of trapping devices”.
Il s’agissait d’étudier I'importance de différents facteurs tels que la forme, la couleur et la
nature des tissus sur le rendement des leurres. Dans ce chapitre également, nous faisions cas
de Iefficacité de nos pieges usuels utilisés en Afrique de I’Ouest.
Pour chacun des 4 thémes cités, il sera respectivement presenté la méthodologie utilisée, les
résultats obtenus et la discussion. Le document sera cloturé par une discussion générale
couvrant I’ensemble des travaux (Chapitre 7).
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Chapitre I1: Revue Bibliographique

2.1 Les Trypanosomoses Humaine et Animales

2.1.1 Définition

La Trypanosomose Humaine Africaine ou Maladie du Sommeil, et les Trypanosomoses
Animales Africaines (Nagana, Surra) sont des maladies parasitaires dues a des protozoaires
flagellés du genre Trypanosoma. Ceux-ci sont transmis majoritairement de maniere cyclique,
secondairement mécanique par des insectes vecteurs hématophages, particulierement les
glossines. Ils causent des affections a durée et a symptomatologie variables selon 1’espece
affectée et 1’agent pathogeéne en cause. Au niveau humain, on décrit deux formes : la
trypanosomose ouest-africaine due a Trypanosoma brucei gambiense (Dutton, 1902)
d’évolution lente et sommeilleuse; et la trypanosomose est-africaine, due a Trypanosoma
brucei rhodesiense (Stephens et Fantham, 1910), d’évolution fatale plus rapide. 1l existe deux
périodes apres I’incubation qui dure de 5 a 20 jours. La premiere période est la phase
lymphatico-sanguine ou de généralisation, avec des symptdomes non spécifiques tels que la
fievre, les adénopathies, 1’hépatosplénomégalie et les signes cutanés qui témoignent de la
dissémination des trypanosomes a tout le systeme histiomonocytaire.

La deuxieme période, qui correspond a la pénétration du trypanosome dans le systeéme
nerveux central, est la phase de polarisation cérébrale ou phase méningo-encéphalitique
caractérisée par une encéphalite mésenchymateuse périvasculaire et démyélinisante. Elle se
produit apres des délais tres variables selon les individus et/ou les souches de trypanosomes,
de quelques semaines a plusieurs années. A cela s’ajoutent des troubles sensitifs, psychiques,
moteurs, neuro-endocriniens et du sommeil qui peuvent aboutir a la mort. Les formes aigués,
voire suraigués de la maladie a 7. brucei gambiense sont mortelles en quelques semaines
avant ’apparition des signes de polarisation cérébrale.

La trypanosomose au niveau des animaux a plusieurs appellations selon I’agent causal
(trypanosome). Ainsi, le terme « Nagana » est utilis€ pour désigner les affections dues aux
trypanosomes typiquement africains transmis par les glossines dont les plus courants sont
notamment Trypanosoma congolense, (Broden, 1904) T. vivax, (Chalmer, 1908) et T. brucei
brucei (Plimmer et Bradfort, 1899).

Le terme Surra désigne la trypanosomose des camélidés, des équidés et parfois des bovidés,
due a T. evansi transmis par les insectes piqueurs autres que les glossines (tabanides,
stomoxes, en Asie notamment, mais aussi en Afrique du Nord et au moyen Orient ainsi qu’en
Amérique centrale et du sud) ainsi que par des chauve - souris vampires en Amérique latine.
La Dourine quant a elle désigne la trypanosomose contagieuse des équidés due a T.
equiperdum qui est transmise sexuellement.

Il a récemment été montré que 7. equiperdum et T. evansi ne méritaient pas le nom d’espece
et appartenaient a I’espece 7. brucei (Lai et al., 2008).

Au niveau animal, les signes les plus généraux sont I’hyperthermie, I’anémie, les cedémes, les
chancres et 1’adénopathie. Ces signes sont accompagnés par des atteintes oculaires, nerveuses,
et de I’amaigrissement et peuvent se terminer par la mort de I’animal s’il n’est pas traité a
temps (Itard, 2000).

Comme pour la maladie du sommeil, la période d’incubation est variable selon le parasite et
dure d’une a quelques semaines, en liaison avec les parasitémies successives. 1l y a ainsi les
formes aigués dont le premier acces est mortel ; les formes subaigué€s ou on observe plusieurs
acces de 3 a 6 jrs séparés par des rémissions de 6 a 8 jours et qui conduisent a la mort en 7 - 8
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semaines. Enfin, il y a les formes chroniques avec des acces 1égers, séparés par de longues
périodes apparemment silencieuses.

Des trypanosomoses humaines sont aussi rencontrées en dehors du continent africain. Ainsi,
la trypanosomose due a Trypanosoma cruzi (maladie de Chagas), transmise par des punaises
hématophages (réduves) est répandue a 1’état endémique, depuis le Texas (19° de latitude
nord) jusqu’au nord de I’ Argentine (39 ° de latitude sud).

L’infection a Trypanosoma rangeli est connue chez ’homme et les animaux, en Amérique
centrale et en Amérique du Sud. Bien que 7. rangeli ne soit pas pathogene, sa présence chez
les animaux, qui hébergent T. cruzi, doit étre connue pour éviter la confusion avec celui-ci.

2.1.2 Distribution

L’aire de répartition de la THA est directement liée a celle de la glossine qui infeste plus de 9
millions de km? 2 travers une quarantaine de pays d’Afrique sub - saharienne. Elle se situe en
Afrique intertropicale, entre les latitudes 15°Nord et 29° Sud (Figure 1, A). La maladie
cependant ne recouvre pas l’ensemble de la zone de répartition des glossines, sa limite
dépendant de I’existence de conditions épidémiologiques favorables a son apparition ou a son
maintien (Laveissiere et Penchenier, 2005) : la THA est présente sous forme de foyers.

Du fait qu’elles sont aussi transmissibles par d’autres vecteurs ou par d’autres voies
(transmissions mécanique et sexuelle), les TAA peuvent se rencontrer en dehors des limites
de répartition des glossines (Figure 1, B). Il faut en particulier signaler un épisode récent de
Trypanosomoe a T. evansi dans le sud de la France sur des dromadaires (Desquesnes et al.,
2006).

Figure 1 : Distribution des foyers de THA (A ; OMS, 1986) et des TAA (B ; Cuisance, 2003)

- Trypanosomoses transmises par “ Trypanosomoses non transmises par
tsé-tsé (T. vivax, T. congolense, ' tsétsé(T. evansi)
T. brucei, T. simiae)

- Trypanosomoses vénérienne - Trypanosomoses non transmises par
(T. equiperdum) tsé-tsé (T. vivax)

En Afrique de I’Ouest, la situation de la maladie du sommeil de 2000 a 2006 se présente
comme indiquée dans la Figure 2 (Courtin et al., 2008). Elle pourrait étre résumée de la
maniere suivante :

- Une situation stable au Bénin, Burkina, Mali, Sénégal et Togo ou aucun cas
autochtone n’a été dépisté pendant cette période (des cas de THA sont présents au
Burkina Faso, sur des travailleurs agricoles de retour de Cote d’Ivoire).

- Une situation critique en Guinée, suivie de la Cote d’Ivoire, probablement favorisée
par les troubles politiques de ces dernieres années.

- Et une situation inconnue dans les pays anglophones, notamment au Ghana, Libéria et
Sierra Leone
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Figure 2: Foyers historiques et récentes surveillances médicales (IRD/IPR, NCP, OMS 2000-2006) en
Afrique de I’Ouest
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2.1.3 Epidémiologie

L’épidémiologie de la trypanosomose est basée sur les relations entre trois facteurs qui sont le
parasite, I’hote et les vecteurs et qui constituent le systeme pathogene (Figure 3). Ces relations
sont fortement influencées par les changements climatiques, les transformations dues aux
activités humaines (de La Rocque et al., 2001) et tous les facteurs biotiques et abiotiques
pouvant intervenir.
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Figure 3: Facteurs intervenant dans I’épidémiologie des TAA (de La Rocque et al., 2001).
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2.1.3.1 Le parasite

2.1.3.1.1 Description générale

Ce sont des étres vivants constitués d’une cellule munie d’un flagelle (Figure 4) se trouvant
dans le sang, ou ils se déplacent entre les différentes cellules comme les globules rouges et

blancs, et d’autres liquides biologiques.

Figure 4: Schéma général d’un trypanosome
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2.1.3.1.2 Classification des trypanosomes

D’apres la classification d’Hoare (1972) revue par Lévine et al. (1980) et Anez (1982),
(Tableau 1), les trypanosomes agents des trypanosomoses africaines sont des Protozoaires du
de la famille des Trypanosomatidae (Doflein, 1901), du genre Trypanosoma (Griiby, 1943).
La classification au sein de ce genre a été établie en fonction du mode de transmission des
parasites de 1‘invertébré a 1’hote.

La Section Stercoraria comprend des especes peu ou pas pathogenes et une espece tres
pathogene (7. cruzi) que 1’on ne rencontre pas en Afrique. Elle se caractérise par un mode de
transmission postérograde, les formes infectantes se trouvant dans la partie postérieure du
tube digestif de I’insecte vecteur. L’infestation se fait apres dépdt de feces, par pénétration des
trypanosomes dans la peau. Cette section comprend les genres Megatrypanum (dont T.
theileri transmis par les tabanides trés commun et répandu dans le monde), Herpetosoma (T.
lewisi, parasite du rat) et Schizotrypanum (T. cruzi, agent de la maladie de Chagas transmis
par les réduves).

La section Salivaria comprend tous les trypanosomes pathogenes existant sur le continent
africain et se caractérise par un mode de transmission antérograde, par inoculation par les
pieces buccales des mouches tsé - tsé, leurs hotes intermédiaires lors des repas sanguins (sauf
T. equiperdum).
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Tableau 1 : Classification des trypanosomes
Protozoa | Sous-régne
|
| Sarcomastigophora | Embranchement
r Mastigophora ] Sous-embranchement
I Zoomastigophorea l Classe
[ Kinetoplastidaj Ordre
1
| Trypanosomatina | Sous-ordre
I Trypanosomatidae | Famille
— 1 T T t T 1
Crithidia Leptomonas Herpetomonas Blastocrithidia I Trypanosoma I FPhytomonas Leishmania Endotrypanum Genre
Herpetosc;};ra Megatrypanum Schizotrypanumné _m"f‘éféraia Duttonella Nannomonas Trypanozoon .chnomonas Sous-genre
T. (H.) lewisi T. (M.) theileri T. (S.) cruzi ' T.(T.) rangeli ® T. (D.) vivax T. (N.) congolense T. (T.) equiperdum © Espé
T. (H.) musculi  T. (M.) melophagium T. (S.) dionisii | 7. (D.) uniforme T, (N.) simiae T.(T.) evansi ¢ spece
T. (H.) microti T (T.) brucei
T (T) b. brucei
T. (T.) b. rhodesiense Sous-espéce

A. Stercoraria

B. Salivaria

T. (T.) b. gambiense
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2.1.3.1.3 Les agents étiologiques

La maladie du sommeil est causée en Afrique, par 2 sous-especes de Trypanosoma brucei ssp,
qui se subdivise classiquement en 2 sous-especes. Ainsi, les taxons en cause sont:

- T. b. gambiense responsable de la THA en Afrique Occidentale et Centrale. Il réprésente 80
% des trypanosomes humains), et a été€ identifi€ chez les glossines du groupe palpalis, et chez
divers animaux sauvages et domestiques, notamment les porcs (Jamonneau et al., 2004). Le
cycle de transmission homme - mouche - homme semble prédominer mais bien qu’on ait
longtemps considéré T. b. gambiense comme un parasite spécifiquement humain, 1’existence
d’un réservoir animal domestique ou sauvage dans les zones a risque a été mise en évidence
(Mehlitz, 1986 ; Simo et al., 2006). Toutefois son importance réelle dans 1’épidémiologie de
la THA reste douteuse et controversée.

- T. b. rhodesiense, responsable d’une forme aigué de la maladie en Afrique de 1'Est et
Australe. 1l est principalement transmis par des glossines du groupe morsitans qui vivent dans
les régions de savanes. Une vaste gamme d’animaux domestiques (bovins, porcs, chiens,
moutons, chevres) et sauvages (guib, phacocheres, potamocheres) constitue un réservoir tres
important de la maladie dont la transmission a I’homme (souvent considéré comme hote
accidentel) se fait suivant le cycle animal sauvage ou domestique-mouche-homme.

Figure 5 : Cycle de transmission de la THA
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Les agents étiologiques des trypanosomoses animales sont beaucoup plus diversifiés comme
le sont aussi leurs hotes, comme indiqué dans le paragraphe 4 de la définition en section 2.1.1.

En dehors des zones classiques de TAA, on peut retrouver :

- T. melophagium principalement en Europe, cité en Afrique du nord, Canada, Australie,
Argentine, Colombie (dans Desquesnes, 1997). Sa présence semble corrélée a celle de son
vecteur (Melophagus ovinus, Hippoboscidés).

2.1.3.2 Les hotes

Ce sont les animaux de différentes especes qui hébergent les trypanosomes, soit sans effet
pathogene, soit qui en sont les victimes, et qui sont donc aussi pourvoyeurs de repas de sang
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pour les insectes vecteurs. De trés nombreuses especes animales (ruminants, suidés,
camélidés, équidés, etc.) tant domestiques que sauvages, sont affectées par diverses especes
de trypanosomes, avec des affinités plus ou moins prononcées.

Chez les bovins en général, les infections a 7. vivax sont fréquentes en Afrique orientale et
dans quelques régions d’ Afrique centrale, mais sont généralement considérées comme moins
graves chez le zébu que celles dues a T. congolense. Cependant, certaines souches de
trypanosomes d’Afrique de I’Est peuvent provoquer, chez les bovins adultes, une maladie
suraigué, caractérisée par une parasitémie d’emblée élevée et persistante, de la fievre, une
profonde anémie, des hémorragies généralisées des visceres, en particulier du tracus gastro-
intestinal et des muqueuses. Les bovins qui survivent au dela des 40 jours arrivent a controler
leur parasitémie et a retrouver une apparence de bonne santé sans traitement.

En Afrique Occientale par contre, 7. vivax est largement répandu et la maladie est considérée
comme plus grave qu’en Afrique Orientale, les zébus y étant tres sensibles.

T.congolense type savane est I’espece la plus pathogene pour les bovins, et les zébus y sont
les plus sensibles, pendant que le type savane ne provoque aucune pathologie (Bengaly et al.,
2002.

L’infection a T. brucei brucei est rarement aigué€ et ne provoque pas de symptomes nets, la
maladie évoluant en général, tres lentement, avec des poussées fébriles intermittentes.

Bien que les petits ruminants soient sensibles aux différents trypanosomes qui affectent les
bovins, les ovins et les caprins ne présentent pas, en général, de signes cliniques de
trypanosomose. En effet, les races sahéliennes, les plus sensibles, évitent les régions infestées
de glossines alors que, dans les zones guinéennes, les races naines locales sont parfaitement
résistantes.

2.1.3.3 Les vecteurs

Les glossines ou mouches tsé-tsé sont les principaux vecteurs des trypanosomoses aussi
bien humaines qu’animales. Elles en constituent aussi un réservoir principal, la mouche une
fois infectée le restant toute sa vie. Ce sont des insectes dipteres typiquement africains,
appartenant a la famille des Glossinidae qui comprend un seul genre qu’est le genre Glossina.
Ce sont des mouches allongées, robustes, de coloration brun-noiratre a brun testacé, jamais
métallique. Leur longueur sans la trompe est comprise entre 6 et 16 mm et leur poids de 7 a
80 mg. Sa morphologie et son aspect extérieur n’en font pas un insecte extraordinaire. Seule
une trompe piqueuse saillante révele I’hématophagie de cette mouche (dans les deux sexes) et
des ailes puissantes croisées en ciseaux au repos lui offrent une capacité de vol (Figure 6).
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Figure 6 : Morphologie générale de la glossine
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On dénombre une trentaine d’especes et sous especes de glossines réparties en trois sous-
genres ou groupes en fonction des caracteres de morphologie externes et de la répartition
géographique, ainsi que de certains facteurs bioécologiques (Itard et al., 2003 ; Figure 7).
Ainsi,on a:

- le sous-genre Nemorhina ou groupe palpalis qui regroupe 9 (neuf) especes riveraines
infestant surtout la végétation dense bordant le systeme hydrographique d’Afrique
Centrale et Occidentale.

- le sous-genre Glossina ou groupe morsitans comprenant 7 (sept) especes qui
fréquentent les savanes boisées, et se répartissent sur I’ensemble du continent.

- le sous-genre Austenina ou groupe fusca rassemblant une quinzaine d’especes vivant
presque toutes dans les foréts ombrophiles ou dans les galeries forestieres larges et
denses d’ Afrique Equatoriale (Tableau 2).
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Tableau 2 : Classification zoologique des glossines

CLASSE INSECTES
ORDRE DIPTERES
SOUS-ORDRE BRACHYCERES
INFRA-ORDRE CYCLORRAPHES
SERIE SCHIZOPHORES
SUPER-FAMILLE MUSCOIDEA
FAMILLE GLOS?INIDAE
Genre Glossina
I
Sous-genres  Austenind ————————  Glossina —————— Nemorhina
gr. fusca gr. morsitans gr. palpalis
Espéces G. brevipalpis G. austeni G. caliginea
G. frezili G. longipalpis G. fuscipes fuscipes
G. fusca congolensis G. morsitans centralis G. fuscipes martinii
G. fusca fusca G. morsitans morsitans G. fuscipes quanzensis
G. fuscipleuris G. morsitans submorsitans G. pallicera pallicera
G. haningtoni G. pallidipes G. palpalis gambiensis
G. longipennis G. swynnertoni G. palpalis palpalis
G. medicorum G. tachinoides
G. nashi
G. nigrofusca nigrofusca
G. schwetzi
G. severini
G. tabaniformis
G. vanhoofi J. Brunhes - D. Cuisance - B. Geoffroy - J.P. Hervy - J. Lebbe, 1996

Figure 7 : Distribution des 3 groupes de glossines
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En général, toutes les glossines peuvent transmettre cycliquement les trypanosomes. Toutefois
un petit groupe de 12 a 15 especes ou sous-especes, du fait surtout de leur distribution et de
leur éthologie, représente les vecteurs majeurs des Trypanosomoses de I'homme et des
animaux domestiques (Tableau 3).

Chez ’homme, ce sont surtout les especes de forét dégradée, de galeries foresticres, et de
mangrove, qui sont les vecteurs essentiels en Afrique Occidentale et Centrale (groupe
palpalis) et les especes savanicoles en Afrique Orientale (groupe morsitans). Ainsi, le groupe
palpalis transmet 7. b. gambiense et le groupe morsitans transmet 7. b. rhodesiense, exception
faite du Kenya et de 1’Ouganda ou il est transmis par G. fuscipes, une espece riveraine
(Solano et al., 2010).
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Tableau 3 : Principales especes de glossines d’intérét médical ou vétérinaire

| O 1 o R
Gr. palpalis .
G. tachinoides : Homme - Animaux |  Afrique
G. palpalis (G. p. palpalis, G. p. gambiensis) : occidentale
Homme - Animaux _| etcentrale
Afrique
G. fuscipes (G.1. fuscipes, G.1. martinii, ] brthis e
G.I. quanzensis) Homme - Animaux ot sacils
Gr. morsitans —
G. pallidipes : Homme - Animaux !
G. swynnertoni : Homme - Animaux Afrique
G. austeni : Animaux | orientale
G. morsitans : G. m. morsitans g
G.m. centralis ]Homme Animaux
G.m. submorsitans : Afrique
Animaux occidentale
Q. longipaipls et centrale
D CumsAMCE =
CMAD EMVT

Des vecteurs mécaniques notamment les tabanides, les stomoxes et les hippoboscidés
pourraient aussi sous certaines conditions, transmettre la maladie. 7. congolense a ainsi été
identifié chez des tabanides au Burkina Faso (Solano et Amsler-Delafosse, 1995). Desquesnes
et Dia (2003a, 2003b) ont démontré expérimentalement la capacité de Atylotus agrestis
(Dipteres : Tabanidés) a transmettre Trypanosoma vivax et Trypanosoma congolense a des
bovins.

2.1.4 La lutte contre les trypanosomoses et les vecteurs

Les moyens de lutte contre les trypanosomoses animales peuvent concerner les trois éléments
qui conditionnent leur existence : les parasites, les hotes mammiferes et les vecteurs.

2.1.4.1 La lutte contre le parasite

L’intervention sur les parasites est basée sur I’emploi de médicaments chimiques a activité
curative (pour les hommes et les animaux), ou a activité préventive (chez les animaux
seulement) qui assurent sous certaines conditions, la protection pendant plusieurs mois. La
chimiothérapie est tres largement utilisée depuis les années 40. Les produits utilisés en
médecine vétérinaire sont nettement plus nombreux qu’en médecine humaine.

Au niveau animal, il y a au total neuf médicaments appartenant a cinq familles chimiques
différentes (Itard et al., 2003) :

- la suramine sodique qui est un composé uréique ; plus fabriqué en Europe mais peut
étre fabriquée en chine (Naganol®) et en Asie centrale (Naganine®) ;
- la mélarsomine, arsénical trivalent (Cymélarsan®) ; découvert en 1985 et tres actif
contre T. b. brucei, T. evansi et T. equiperdum
- les sels de phénantridine :
o le bromure d’homidium (Ethidium®),
o le chlorure d’homidium (Novidium®),
o le chlorydrate de chlorure d’isométamidium (Trypamidium®, Samorin®,
Véridium®, etc.) ;
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- T’acéturate de diminazeéne (Bérénil®, Vériben®, etc.)

- les sels de quinapyramine, dont I’usage n’est plus recommandé.
Chez les bovins, les traitements curatifs utilisables contre les diverses trypanosomoses
peuvent €tre résumés comme suit :
- Pour les infections a 7. vivax ou a T. congolense : le diminazeéne a 3,5mg/kg est le
médicament de choix. L’isométamidium a faible dose (0,5mg/kg), et 'homidium (1 mg/kg)
sont également tres actifs.
- Pour celles a T. brucei et a T. evansi, elles sont traitées par la mélarsomine (0,25 a
0,50mg/kg), ou par le diminazene a 7 mg/kg ou par I’isométamidium (0,5 a 1 mg/kg).
Ce sont les mémes traitements pour les trypanosomoses des petits ruminants.
Ces produits doivent cependant étre utilisés a de bonnes doses et fréquences afin de réduire
les risques de résistance qui sont assez courants de nos jours (Geerts et Holmes, 1998).

Pour la maladie du sommeil, il faut noter que les traitements prescrits ne sont pas les mémes
pour les 2 formes d’infection, notamment en premiere phase.

Le traitement est extrémement onéreux, pouvant dépasser 2 000 US$ pour un homme de 60
kg pour certaines molécules (Laveissiere et Penchenier, 2005). Grace a I'intervention de
’OMS, un accord a été trouvé récemment avec certaines entreprises de 1’industrie
pharmaceutique. Ainsi, sous certaines conditions, les produits suivants peuvent étre obtenus
gratuitement :

- La pentamidine (Lomidine®, Pentacarinat®), destinée aux malades en phase ou en
2°" phase précoce de la THA a T. b. gambiense. La suramine pour la premiére phase
aT. b. rhodesiense.

- Le mélarsoprol (Mel B, Arsobal®), privilégié pour le traitement des malades en
deuxieéme phase, mais tres toxique (10% d’encéphalopathie).

- Le difluoro-méthyl-ornithine (DFMO, Ornidyl®), médicament de choix dans le
traitement des patients de seconde phase et qui tend de plus en plus a remplacer le
précédent.

Récemment, une nouvelle combinaison associant le nifurtimox et le DFMO (NECT) a été
mise au point pour la seconde phase de la maladie a 7. b. gambiense et est distribuée
gratuitement aux pays qui en font la demande. Elle permet un schéma de traitement plus court
et une moindre toxicité en comparaison au melarsoprol (Burri, 2010). Il ne s’agit cependant
pas d’un nouveau produit, mais d’une nouvelle combinaison. Beaucoup de travail reste a faire
pour obtenir un traitement satisfaisant pour la maladie du sommeil.

1 ere

2.1.4.2 La lutte au niveau de I’hote
Elle peut se faire au niveau domestique par I’élevage d’animaux trypanotolérants.

La trypanotolérance est 1’aptitude présentée par certaines races notamment les taurines
africaines, a vivre et a rester productives dans des zones infestées par les glossines. Le bétail
trypanotolérant n’est présent que dans une petite partic des 7 millions de km” des zones
subhumides infestées par les glossines mais potentiellement disponibles pour I’élevage. 1l ne
représente que 5% des effectifs des bovins des zones sub-sahariennes et sa répartition est tres
inégale selon les pays. La race N’Dama dont le berceau est le massif du Fouta-Djalon en
Guinée, est aussi présente dans différents pays de 1’ Afrique occidentale, et représente pres de
50% du bétail trypanotolérant.

Un second groupe de bovins trypanotolérants est constitué par les taurins a courtes cornes,
subdivisé en « bétail de savane » dont la plus importante est la race baoulé ; et en « bétail
lagunaire ». La race baoulé constitue la seconde race taurine trypanotolérante apres la race
N’Dama. Elle est proche du bétail Shorthorn du Ghana, du bétail Somba au Togo et au Bénin.
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Le bétail nain a courtes cornes des pays du golfe de Guinée (« race lagune » ou Muturu de
forét) ne représente, quant a lui que 1% du bétail trypanotolérant et il est en voie d’extinction.

2.1.4.3 La lutte contre les vecteurs

Elle vise a interrompre le cycle de transmission des trypanosomes. Plusieurs méthodes de
luttes existent et leur choix est déterminé en fonction de leur impact sur 1I’environnement, des
especes de glossines en cause, de I’isolement des zones a assainir, des possibilités réelles
d’utilisation du terrain et du financement disponible. Une pléiade de techniques a été utilisée
et on pourrait résumer 1I’ensemble de ces mesures comme indiqué dans le Tableau 4.

Tableau 4: Apercu de I’évolution des techniques de lutte contre les tsé-tsé (Nagel, 1995)

Période 1900-------------- 1950 R 1Yy 7o M—— 1990-----mmmmmemev >
Pieges/Ecrans----------------==--mmmo-- Attractifs/écrans imprégnés --------- >
Destruction faune--------------- >
Déboisement------------==------omoeeee—- >
Techniques Application insecticides------------------------- >
Technique de I’insecte stérile---------------- >

Ainsi, on distingue les méthodes de lutte indirectes et directes.

2.1.4.3.1 La lutte indirecte

Elle vise par la modification du milieu ou vivent les glossines (végétation, hotes nourriciers),
a le rendre impropre a leur survie. Cette méthode de lutte est encore aussi appelée
(curieusement !) méthode écologique.

L’éclaircissement forestier ou « prophylaxie agronomique »

Il a pour but, en élaguant la végétation sous laquelle s’abritent les glossines et ou elles
déposent leurs larves, de modifier radicalement les conditions thermiques et hygrométriques
qui leur sont nécessaires, ce qui les amene a quitter ces biotopes. Cette méthode est de plus en
plus évitée de nos jours, a cause de ses conséquences néfastes sur 1I’environnement. Par
contre, le remplacement dans ces zones a risques, de la végétation naturelle par les cultures
vivrieres peut permettre de favoriser la pousse du tapis graminéen pour les paturages. D’ autre
part, la secheresse, la pression démographique, la recherche du bois de chauffe et les feux de
brousse entrainent le recul de nombreuses especes de glossines surtout du groupe
morsitans (Courtin et al., 2010 ; Rayaissé et al., 2009), alors que G. palpalis est capable de se
maintenir dans des zones densément peuplées telles que les grandes villes (Abidjan, Dakar,
Bamako etc).

Action sur la faune

L’idée était de pratiquer de facon systématique et planifiée, la chasse et I’abattage du gibier
dans le but de supprimer des réservoirs de trypanosomes et d’affamer les glossines comme ce
fut le cas en ex-Rhodésie (actuel Zimbabwé) ou plus de 600 000 animaux sauvages de 36
especes ont été abattues de 1933 a 1958. Cette technique a été aussi appliquée en Ouganda, au
Botswana et en Afrique du Sud (FAO, 1987 ; Jordan, 1986). Indépendamment de ses effets
écologiques néfastes, cette technique est critiquée quant a son efficacité. En effet, les zones
concernées sont rapidement réenvahies par la faune et en 1’absence de leurs hotes préférés, les
glossines se nourrissent sur les hotes disponibles (petits mammiferes, reptiles, oiseaux,
animaux domestiques), augmentant ainsi les risques de transmission.
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Toutefois, la diminution du nombre des grands mammiferes sauvages du fait du braconnage
pratiqué en permanence en Afrique occidentale et centrale est probablement a 1’origine de la
raréfaction de Glossina morsitans submorsitans.

2.1.4.3.2 La lutte directe

Elle vise a détruire directement I'insecte a 1’aide de moyens chimiques, mécaniques et
biologiques.

La lutte chimique a I’aide d’insecticides

La lutte chimique contre les glossines a pris une importance des les années 50 avec
I’avenement des insecticides de synthese tels que le dichloro-diphényl-trichloréthane (DDT)
et la dieldrine qui sont des organochlorés. A cause de leurs effets dangereux pour 1’écologie,
ces produits sont remplacés de nos jours par des pyréthrinoides de synthese (cyperméthrine,
deltaméthrine) qui ont une grande activité a dose tres faible et sont plus acceptables sur le
plan écotoxicologique du fait de leur faible rémanence. Les insecticides peuvent s’appliquer
par :

- pulvérisation a partir du sol

Elle est particulierement indiquée pour lutter contre les glossines des galeries foresticres, a
distribution linéaire. Elle consiste a n’effectuer qu’'un seul traitement avec des insecticides a
longue rémanence, supérieure a la durée de pupaison. Les insecticides sont pulvérisés en
solution aqueuse sur la végétation servant de lieu de repos aux glossines (parties basses et
ombragées des troncs d’arbre, face inférieure des branches et des rameaux feuillus, jusqu’a 2
a 2,5m de hauteur en saison chaude et 3 a 4 m en saison froide).

- épandage par avion ou par hélicoptere

Epandages successifs de tres petites gouttelettes d’insecticide relativement concentré, dispersé
sur de vastes zones de savanes au moyen d’avions munis d’atomiseurs rotatifs pulvérisant les
insecticides a tres faibles doses. C’est ce contact direct de ces gouttelettes sur les glossines qui
provoque leur mort. Il n’y a aucun effet rémanent et les traitements doivent étre répétés pour
que les mouches qui éclosent des pupes déja déposées dans le sol soient atteintes. Il faut en
général 5 a 6 vols a des intervalles de 10 a 18 jours. Le Botswana et la Namibie viennent tout
juste de déclarer leur pays libérés des tsé-tsé en utilisant cette technique (Kgori et al., 2006).
Le Ghana et le Burkina Faso viennent également d’appliquer cette technologie dans le cadre
du PATTEC.

- imprégnation des écrans et/ou pieges

Le piégeage des glossines en tant que moyen de lutte a connu depuis la fin des années
70, un regain de faveur en raison de sa simplicité d’utilisation, de son faible cofit, de son
efficacité qui permet, a bref délai un abaissement drastique de la densité des populations
locales de glossines. L’avénement des pyréthrinoides de synthése a rendu le piégeage plus
efficace en raison de I’effet « knock down » de ces produits pour les insectes qui se posent sur
le leurre imprégné. Il existe également des régulateurs de croissance qui ont des effets
inhibiteurs sur la métamorphose larvaire (exemple du pyriproxyfene, hormone juvénile).
Certains produits perturbent les mécanismes physiologiques fondamentaux tels que la
syntheése de la chitine et des vitamines. Ainsi, le diflubenzuron ou le triflumeron, en
application topique au laboratoire entraine la production de descendants anormaux pendant
toute la vie de la femelle, tout en étant biodégradable et non toxique pour la faune autre que
celle des arthropodes. Ces molécules peuvent étre utilisées sur des écrans de lutte (Bancé et
al., 2006 et 2002). La lutte peut aussi viser l’altération ou la modification du potentiel
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reproducteur de I’insecte (lutte génétique) dont I’application la plus courante est le lacher de
males stériles.

- traitement épicutané du bétail

Cette méthode s’apparente au piégeage. Attractifs par leur odeur, leur taille et leurs
mouvements, les animaux domestiques sur lesquels ont été appliqués des pyréthrinoides en
traitements épicutanés (bain, douches, formulation « pour on ») constituent des pieges mortels
pour les insectes hématophages et les tiques. Cette forme de lutte contre les glossines a
montré son efficacité dans certaines situations d’élevage, en faisant chuter tres fortement les
densités de glossines, notamment si le bétail est abondant (Bauer et al., 1995).

La lutte biologique

Elle se fait par exposition des glossines a des prédateurs de pupes (fourmis, oiseaux,
mangoustes), des mouches adultes (araignées, guépes), ou des parasites qui pondent leurs
ceufs dans les pupes de glossines. Des micro-organismes (virus, bactéries et champignons)
peuvent aussi avoir une action néfaste pour les glossines. Mais ces méthodes n’ont pas encore
été réellement utilisées sur le terrain et semblent encore difficilement utilisables comme
moyen de lutte a grande échelle. Les seules campagnes de lutte biologique utilisant un
parasite ont été faites des 1925 au Nyasaland, au Nigéria et en Tanzanie, par lacher sous
forme de pupes parasitées d’'un Hyménoptere (Nesolynx sp) mais sans grand succes (Cuisance
et al., 1994).

La lutte génétique

C’est une technique qui vise 1’altération ou la modification du potentiel reproducteur de
I’insecte pour aboutir a un échec de la reproduction. On y parvient par :

- la sélection d’individus viables et fertiles porteurs d’anomalies héréditaires
(manipulations génétiques) qui, en s’accouplant avec les individus normaux,
introduiront dans la population sauvage des facteurs génétiques entrainant son déclin.

- T’accouplement d’insectes appartenant a des especes voisines qui ne donneront pas de
descendants ou seulement des descendants stériles (hybridation).

- la technique du male stérile, qui est I’introduction dans la population naturelle de
glossines, de males préalablement stérilisés par 1’action d’agents physiques (radio-
stérilisation) ou chimiques (chimio-stérilisation) qui entreront en compétition pour
I’accouplement, avec les males sauvages normaux. C’est la seule méthode génétique
actuellement disponible, ayant une application pratique sur le terrain a grande échelle.
Ainsi, de 1980 a 1985, cette technique a été utilisée contre trois especes de glossines
simultanément (G. tachinoides, G.p. gambiensis et G. morsitans submorsitans) dans la
zone agropastorale de Sidéradougou (Politzar et Cuisance, 1984 ; Cuisance et al.,
1984). Plus récemment aussi, Glossina austeni a été éliminée de 1’ile de Zanzibar en
Tanzanie en associant plusieurs techniques (traitement épicutané du bétail, piégeage) a
la méthode du male stérile (Vreysen et al., 2000). Actuellement, le Sénégal s’est lancé
dans un projet d’élimination de G. palpalis gambiensis de la région des Niayes avec
cette technologie et I’appui de I’AIEA (Bouyer et al., 2010).

En somme, le choix d’un programme de lutte contre les glossines est difficile car il dépend de
plusieurs facteurs (des especes de glossines rencontrées, de leur répartition, de 1I’existence de
limites naturelles, du type de végétation présent, de la densité d’hotes, etc.).

Il dépend aussi de 1’objectif visé, c'est-a-dire selon que I'on vise éradication (supprimer
totalement et si possible définitivement les glossines dans une région donnée) ou le controle
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(baisser le niveau de population de vecteurs jusqu’a un seuil qui annule le risque de
transmission). L’éradication est surtout réservée au domaine vétérinaire, en raison de
I’impossibilité de contrdler le réservoir de parasites (animaux sauvages) et de la possibilité
d’effectuer efficacement le traitement et/ou la prophylaxie de la maladie. Elle est
théoriquement plus économique que les opérations de contrdle de vecteurs car il n’y a pas de
répétition des mesures de lutte et elle est moins polluante a long terme. A court terme par
contre sa mise en ceuvre est plus onéreuse (cas du besoin de création d’élevage de masse
d’insectes, et d’une source de radioactivité) que les autres techniques et son efficacité n’est
pas immédiate et nécessite un isolement parfait des zones a traiter (Cuisance et al., 1994) .
Le contrdle quant a lui s’est plus appliqué a la maladie humaine dans les foyers de THA, ou a
la maladie animale sur une surface restreinte (fermes d’embouche, ranchs, etc.), avec souvent
I’implication active des communautés locales.
Quel que soit I’objectif visé cependant, la connaissance fine des situations épidémiologiques,
agro-écologiques et socio-économiques est un préalable indispensable a I’engagement d’une
campagne de lutte. La tendance actuelle est de focaliser la lute contre la maladie sur des zones
qui justifient ’investissement en moyens de lutte. La décision d’intervention prendra donc en
compte les éléments suivants, évalués par enquétes terrestres ou par images satellitaires :

- les potentialités de développement : fortes potentialités agricoles, haut potentiel

d’intégration agriculture — élevage, fortes chance de participation communautaire, etc.
- I’'importance de la contrainte liée aux trypanosomoses
- la capacité socio — économique (prise en charge de la lutte par les acteurs ruraux,
possibilités de transfert, durabilité, I’'impact de la lutte).

Dans tous les cas, une seule méthode de lutte n’a jamais, a elle seule, pu apporter de solution
au probleme de glossines. C’est ce qui justifie I’orientation de nos jours vers la lutte intégrée
mettant en ceuvre un ensemble de méthodes et techniques de lutte satisfaisant aux exigences a
la fois économiques, écologiques et toxicologiques.

2. 2 Les systeémes de captures des glossines

Les systemes de captures des glossines sont essentiellement constitués par les pieges et les
écrans. Leur role est d’attirer la glossine en vol et entrainer sa pose sur un support imprégné
d’insecticide ou d’un produit stérilisant, ou bien permettre sa capture par pénétration dans un
systéme non-retour.

2.2.1 Composition d’un piege

Les pieges ont en commun un corps ou enceinte de format variable (prisme, cylindre, cone,
cube), une surface attractive qui est I’enceinte elle-méme associée ou non a des écrans, un
dispositif anti-retour et une cage de capture selon les besoins. Ils sont imprégnés ou non
d’insecticides.

2.2.2 Historique du piégeage

L’utilisation des pieges et écrans a débuté au début du siecle dernier en Afrique australe. Les
premiers ont été utilisés en 1910 et consistaient a un tissu noir enduit de colle que les
producteurs porteurs sur le dos dans les plantations et avaient permis de lutter contre Glossina
palpalis dans 1’le de Principe (Da costa et al., 1916). Apres cette démonstration, une large
gamme de pieges ont été congus et le premier fut le piege Harris, résultant des observations
des réponses des tsé-tsé aux stimuli visuels (Harris, 1930 ; Photo 1). Apres 1931, plus de
11000 pieges Harris ont été déployés contre Glossina pallidipes a I’intérieur et aux alentours
de la réserve de faune du Zululand en Afrique du Sud.

Faisant suite a 1’expérience avec le piege Harris, Swynnerton (1933, 1936) développa une
variété de pieges similaires qui n’ont pas eu autant de succes que le piege Harris au Zululand.
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Chorley, 1933 proposa des pieges de forme « crinoline » (Photo 2) et « ventilators ». Toujours
en corollaire de 1’idée de Harris, Morris et Morris (1949) proposerent le piege « animal »,
congu pour imiter la forme d’un animal. Il fut utilis€ contre Glossina palpalis et Glossina
tachinoides en Afrique de 1I’Ouest mais les résultats furent une fois de plus jugés insuffisants.
Ces différents résultats mitigés conduisirent WH Potts (in Mulligan, 1970) a écrire « qu’il
apparaissait cependant, généralement parlant, que l'usage des picges est une méthode
inefficace pour lutter contre les glossines et que I’opinion est divisée sur leur valeur comme
moyens d’investigation ». L’ intérét donc pour les pieges s’estompa.

Photo 1: Piege Harris

CAB Trkemational
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2.2.3. Les pieges développés récemment

Le piégeage de nos jours est en plein développement et les différents travaux de Green (1986,
1990, 1993) et ceux de Lavessiere (1987, 1990) ont permis des avancées profondes sur le
fonctionnement des pieges et des écrans. Green et Flint (1986) ont montré que la couleur
intervient dans la réponse visuelle vis-a-vis des leurres. Ainsi, on peut retenir que le bleu
(surtout le bleu phtalogéne) est la couleur attractive par excellence. Cette réponse aux
couleurs semble déterminée par la réflexivité spectrale sur 3 longueurs d’ondes que sont
I’ultraviolet, le bleu et le vert — jaune. Pendant que le bleu accroit 1’attractivité, I’ultraviolet et
le vert — jaune la réduisent (Green et Flint, 1986 ; Green, 1988). De méme, il a été découvert
que le noir est la meilleur couleur pour la pose de la glossine sur le leurre (Green, 1986).
L’utilisation donc du bleu en combinaison avec d’autres couleurs comme le noir, accroit de
maniere significative les performances du leurre, et cela a grace au synergisme de leur effet
(Green, 1990 ; M¢érot et Filledier, 1989). Au niveau de la glossine, cette capacité de
perception et de distinction serait due a une disposition spécifique des couches de récepteurs
(« matched filters ») a la périphérie du systeme nerveux (Wehner, 1987).

Par ailleurs, il y a une forte corrélation entre la taille des pieges ou de I’écran et leur efficacité
contre les especes de glossines du groupe morsitans d’Afrique de I’Est et Centrale
(Kappmeier et Nevill, 1999 ; Vale, 1993). Cela n’est pas aussi tranché pour les glossines du
groupe palpalis d’Afrique de 1’Ouest et Centrale pour lesquelles les captures ne sont que
marginalement liées a la taille (Gouteux et al., 1981 ; Laveissiere et al., 1987), pour G. p.
palpalis en Cote d’Ivoire. Aussi bien des écrans que des pieges ont été utilisés avec succes au
cours de nombreuses campagnes de lutte (Challier, 1984 ; Gouteux et al., 1982).

2.2.3.1 Les pieges actuellement utilisés en Afrique de I’Ouest et du Centre

Les pieges les plus connus sont les pieges biconiques Challier — Laveissiere (Challier et al.,
1973 ; Photo 3) et monoconique Vavoua (Laveissiere et Grébaut, 1990 ; Photo 4) qui sont
couramment utilisés en premier lieu contre les glossines du groupe palpalis en Afrique de
I’Ouest. De nombreux autres pieges existent tel que le piege monoconique Lancien (Lancien,
1981 ; Photo 5) et le piege Pyramidal (Gouteux et Lancien, 1986) utilisés en Afrique Centrale.
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Photo 3 : Piege biconique Challier - Laveissiére
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Photo 5 : Piege monoconique Lancien

2.2.3.2 Les pieges utilisés en Afrique de I’Est et du Sud

Les picges congus pour les glossines de ces parties d’Afrique sont généralement de plus
grande taille et de formes plus complexes, comparés a ceux utilisés en Afrique de 1’Ouest et
du Centre. Ils sont beaucoup plus utilisés contre les glossines savanicoles. On peut citer en
exemple les pieges NG-2B et NG-2G (Brightwell et al., 1991 ; Photo 6), le piege Epsilon
(Hargrove et Langley, 1990 ; Photo 7), le Piege F3 (Flint, 1985 ; Photo 8), et plus récemment
le piege Nzi (Mihok, 1996 ; Photo 9).
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Photo 6 : Piege Nguruman
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Photo 7 : Piege Epsilon
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: Piege F3

Photo 8
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: Piege N’z
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2.2.3.3 Les écrans

Le role des écrans est de tuer directement les glossines ou de modifier leur physiologie, selon
la nature du produit utilisé pour leur imprégnation. On pourrait citer entre autres 1’écran bleu
(Laveissiere et Couret, 1981 a et b; Photo 10), et surtout I’écran noir — bleu — noir
(Laveissiere et al., 1987 ; Photo 11), écran de référence en Afrique de 1’Ouest. En Afrique
Australe, il ya celui de Vale au Zimbawé (Photo 12) et le « Sticky Coss Panel », (Photo 13) en
Afrique de I’Est.

Ces écrans peuvent aussi étre utilisés pour la recherche : non imprégnés et insérés a I’intérieur
de grilles électriques, ils permettent 1’évaluation de divers parametres d’efficacité du leurre,
notamment le pourcentage de glossines attirées qui sont capturées par les pieges.

Photo 10 : Ecran de Laveissiére et Couret, 1981 aetb
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Photo 11 : Ecran de Laveissere ef al., 1987

Electric grid, Vale, 1974
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Photo 13 : Sticky Cross Panel

2.2.4 Facteurs influencant le rendement des pieges et écrans

Le rendement des pieges et des écrans résulte de facteurs assez complexes d’ordre
essentiellement olfactifs et visuels, fortement dépendants de 1’espece de glossine, de son état
physiologique et de son environnement.

On peut regrouper ces facteurs d’une part en de facteurs intrinseques propres a la glossine
(espece, activité, sexe, état nutritionnel, état physiologique, 1’age, etc.) conditionnant sa
disponibilité, sa vision et son olfaction ; et d’autre part a des facteurs extrinseques propres aux
leurres (tailles, formes, couleurs, contraste, emplacement, qualités des tissus, produits
olfactifs, etc., (Cuisance, 1989 ; Vale, 1993 ; Tableau 5).
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Tableau 5 : Apercu de quelques systemes de captures utilisés (Nagel, 1995)

Chapter 11

. . _ Echantillonnage,
Pieges ou écrans Habitat Especes visées o Lutte
Suivi
Piege F3, Epsilon (Flint, Vale) Savane G. pallidipes, G.m. morsitans + -
Surfaces collantes bleu — noir (Hall) Forét surtout G. austeni + -
Pieges NG2B, NG2F (Brightwell et al.) Savane G.pallidipes + +
. o . o Végétation rivéraine en Groupe palpalis, G. brevipalpis. G.
Piege biconique (Challier/Laveissicre) + +
savane fuscipes
Piege monoconique Lancien Zone de forét G.palpalis palpalis, G. fuscipes - +
Picge Pyramidal
_ Zone de forét G. palpalis, G. fuscipes + +
(Gouteux et Lancien)
Pieges monoconiques (Mérot, Forét, végétation riveraine en
o G. palpalis, G. fuscipes + +
Laveissiere, Okoth) savane
Ecran Noir (Vale) Savane G. pallidipes, G. morsitans - +
Ecran bleu ou bleu-noir (Mérot et Savane, végétation riveraine _
G. m. submorsitans, groupe palpalis - +
Filledier) en savane
Ecran bleu ou noir - bleu - noir Végétation riveraine en
G. palpalis, G. tachinoides - +

(Challier, Gouteux, Laveissieere)

savane




47 Chapter 11

2.2.5 Avantages et insuffisances des pieges et écrans

2.2.5.1 Les avantages

- Méthode simple pouvant étre utilisée par un personnel peu spécialisé mais avec les conseils
et sous la surveillance d’un spécialiste

- Matériel relativement peu coliteux, réalisable localement, transportable et en partie
réutilisable en partie d’une année a 1’ autre

- Technique rapidement efficace et propre, ayant peu ou pas d’impact sur I’environnement

- Possibilité intéressante d’intégration avec d’autres méthodes (utilisations d’attractifs ou
d’insecticides, pour on sur les animaux)

- Technique bivalente permettant a la fois de lutter contre les glossines présentes et
d’empécher ou de limiter la ré-invasion (barricre)

- Méthode pouvant étre mise en ceuvre toute I’année pour certaines especes et autorisant un

meilleur étalement des programmes de travail.

2.2.5.2 Les insuffisances

- Comme toute technique de lutte, le piégeage présente des insuffisances au nombre
desquelles on pourrait citer :

- les difficultés d’approvisionnement en matériel approprié

- le besoin constant de renouveler certains matériaux di aux vols, aux détériorations

- la nécessité de création de nombreuses voies d’acces, causant ainsi des problemes financiers,
logistiques

- les densités encore trop importantes de leurres a installer pour une lutte efficace, notamment
en Afrique de I’Ouest par manque d’attractifs olfactifs : de 30 a 250 leurres/km2 (Politzar et
Cuisance, 1984 ; Laveissiere et Penchenier, 2005).

- les leurres sont sélectifs par rapport aux especes de glossines, soulignant ainsi la nécessité
d’adapter a chaque situation les méthodes de lutte les plus efficaces contre les vecteurs en
cause

- Le piégeage se révele totalement inefficace dans certains biotopes a certaines périodes de
I’année (crues, feux de brousse, croissance des végétaux).

- Les pieges et les écrans imprégnés peuvent entrainer une baisse importante et rapide de la
densité de population (bonne technique pour la suppression) mais il est difficile d’atteindre
I’élimination. C’est donc une technique efficace lorsque les densités de vecteurs sont fortes.

2.3 Les attractifs olfactifs

L’idée part du principe que les insectes de fagon générale et les glossines en particulier
localisent et reconnaissent leurs hdtes en utilisant des signaux visuels et olfactifs. Au départ,
pour ce qui est des glossines de savanes pour lesquelles le processus semble bien maitrisé,
(Gibson et Torr, 1999 ; Torr et Solano, 2010), on peut considérer que la mouche est d’abord
activée par 1’odeur qui entraine une orientation et un envol jusqu’au voisinage de 1’hote ol
des signaux visuels tel la forme, la taille, le contraste des couleurs, le mouvement, ou des
odeurs de faibles rayonnement la guideront sur sa cible (Green, 1994).

Le processus semble par contre plus complexe pour les glossines du groupe palpalis qui
généralement montrent une réponse faible aux odeurs des hotes et semblent plus sensibles aux
aspects visuels (Torr et Solano, 2010). Cela pourrait refléter leur comportement opportuniste
en matiere de choix d’hote pour les repas de sang (Clausen et al., 1998).

Dans tous les cas, I’approche finale a I’hote semble d’abord contrdlée par les signaux visuels.
Vale, (1974a) a montré que les glossines étaient incapables de localiser la source exacte d’une
odeur si celle — ci n’était pas marquée par une cible visuelle et Torr (1989) trouvait qu’une
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glossine qui volait en direction d‘une source d’odeurs pouvait étre divertie par plusieurs types
de leurres, la probabilité de la diversion étant fonction de la couleur et de la forme du leurre.
Des attractifs de plusieurs types et contre divers insectes existent tels les phéromones, les
odeurs brutes provenant des hotes, les odeurs émanant des plantes, les attractifs de synthese et
aussi des répulsifs. Leur utilisation est tres variée et couvre des domaines comme 1’agriculture
mais aussi la santé humaine et vétérinaire.

2.3.1 Utilisation des attractifs dans le domaine agricole

Elle est fréquente de nos jours, surtout dans la production des fruits et 1égumes a cause de la
crainte de plus en plus exprimée des consommateurs par rapport a 1’utilisation d’insecticides
contre les mouches de fruits.

Les sources d’ammonium sont utilisées comme attractifs de plusieurs mouches de fruits
(Diptera : Tephritidae) car celles-ci seraient guidées par la présence de ce composé pour
localiser leur alimentation et/ou leur ressource pour I’oviposition (Hull et Cribb, 2001). Le
piege McPhail utilisé en adjonction avec la levure de torule ou d’autres appats protéiques était
I’outil standard de détection de ces insectes (Thomas et al., 2001). Dans des vergers de
manguiers au Mexique, le piege McPhail avec la levure de torule ou I'urine de 1’homme
attirait significativement plus Anastrepha spp en comparaison a 1’eau (Pinero et al., 2003).
Une étude similaire conduite par Hall er al. (1998) dans les champs de citron en Floride a
aussi abouti aux mémes conclusions avec la mouche caribéenne de fruits Anastrepha
suspensa.

Des insectes telle que la mouche méditerranéenne de fruits, Ceratitis capitata, 1’'un des
insectes ravageurs d’importance économique mondiale (Prokopy et al., 1992) et Anastrepha
suspensa (Epsky et al., 1997) sont attirés par les fientes des oiseaux, et l’attractivité de
Anastrepha supsensa serait corrélée aux émissions d’ammonium par les feces des oiseaux.

De méme, Robacker et al. (2000) ont montré que les fientes du canard avaient une attractivité
pour Anastrepha ludens supérieure a 1’eau (p<0,001). L’extraction des sucres de ces feces
diminuait 1’attractivité mais pas celle des protéines qui n’avait aucun effet sur la réponse des
insectes.

Egalement, les fientes fraiches des poules se sont montrées plus attractives que I’eau
(p<0,001) contre Anastrepha obliqgua dans un verger de mangues (Mangifera indica) au
Mexique. Cela pourrait étre une solution a bas cofit pour les producteurs a revenus faibles,
étant donné la grande disponibilité des fientes.

La céralure B1 (éthyl-cis-5-iodo-trans-2-methylcyclohexane-1-carboxylate) est quelle que soit
sa pureté, 3 a 7 fois plus attractive que la trimedlure (tert-butyl ester de 4 (5)-chloro-2-
methylcyclohexane -1-carboxylate), produit d’attraction de référence pour Ceratitis capitata
dans les champs de café au Kenya et aux iles Hawaii ; de citron en Espagne et en Floride
(Jang et al., 2005). Cette étude suggere que la céralure Bl pourrait étre utilisée en
remplacement de la trimedlure pour la détection et la lutte en grandeur nature de cet insecte.

2.3.2 Les attractifs dans le domaine médical

La grande partie des travaux réalisés dans ce domaine 1’ont été sur les moustiques et le CO; a
toujours été considéré comme un attractif pour I’échantillonnage des moustiques en Tanzanie
(Mboera et al., 2000a). Toujours en Tanzanie, des études ont fait ressortir que Culex
quinquefasciatus est beaucoup plus attiré par des chaussettes en nylon ayant déja été portées
que par des chaussettes neuves (P<0,05) (Mboera et al., 2000b). La sueur de 1’homme,
incubée pendant 42 a 52 heures entralnait une réaction comportementale et une réponse
électro-antennographique (EAG) des femelles Anopheles gambiae pendant que la sueur
fraiche n’induisait ni réaction comportementale ni réponse EAG (Meijerink et al., 2000).
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Il ressort cependant de I’analyse GC-MS (chromatographie en phase gazeuse — spectrographie
de masse) que la sueur incubée contient de 1’indole (27,9%), du 1-dodecanal (2,4%) et du
butanol (10%), alors que ces composants sont absents ou seulement présents en petites
quantités dans la sueur fraiche. Ces éléments pourraient alors avoir un rdle dans le
comportement du moustique.

Mboera et al., (2000b) ont montré que le CO, en adjonction au piege GFC (Counterflow
Geometry) attirait plus Culex quinquefasciatus que le méme piege avec 1’odeur des pieds de
I’homme, de I’acétone ou avec I’acide butyrique. La méme étude a prouvé que sur le terrain,
le CO, en combinaison avec le piege CDC (Center for Disease Control) attirait plus de 12 fois
Culex quinquefasciatus que le piege seul et 9 fois plus qu’un piege avec de 1’octénol.

Enfin, il a été récemment montré que les buveurs de biere locale étaient plus attractifs que les
non buveurs pour A. gambiae (Lefevre et al., 2009). Les raisons de cette attraction apres
consomation de la biere ne sont pas trés clairement établies mais ne seraient pas fortement
liées au niveau du CO, dégagé.

2.3.3 Les attractifs olfactifs dans la lutte contre les glossines

Les études de I’apport des odeurs des hotes ou les odeurs de syntheéses sur les captures de
glossines se sont toujours faites soit a I’aide de pieges, soit a 1’aide de grilles électriques, ou
des deux utilisés simultanément.Les premieres expériences visant a étudier 1’effet des odeurs
naturelles ou synthétiques sur les glossines ont eu lieu au Zimbawé et ont concerné les
especes du groupes morsitans (Vale, 1974 a et b).

L’identification des produits est un processus qui peut étre résumé aux étapes suivantes :

- Choix de I’hote (sur la base d’analyse de repas de sang ou apres des expériences de
« détection » du meilleur hote (hote entier, urines, excréments, haleine, etc.)

- Collecte de I’odeur brute avec le filtre approprié

- Isolement et identification des composants de 1’odeur brute

- Sélection des attractifs potentiels par EAG et par essai en chambre de vol

- Synthese des attractifs potentiels

- Test sur le terrain (individuellement ou en combinaison), en adjonction a des pieges ou a des
grilles.

- Choix du meilleur attractif ou de la meilleure combinaison en incluant des essais sur les
diffuseurs.

2.3.3.1 Odeurs brutes d’hotes

Les attractifs des glossines émanent des produits d’excrétion d’hotes telle que 1'urine, les
feces, I’haleine, la respiration ou des secrétions glandulaires et exsudats des hotes.

De nombreuses expériences ont été conduites a plusieurs endroits pour mettre en évidence le
pouvoir attractif des hotes sur les vecteurs. Mérot ef al. (1986) ont trouvé dans la réserve de la
Comoé au sud du Burkina, que Glossina tachinoides et Glossina morsitans submorsitans
étaient réceptives a I’odeur brute de ’homme (60 kg), du porc (60kg) et du bovin (150 kg).
Ainsi, I’odeur de ces hotes augmenterait les captures de Glossina tachinoides par des grilles
électriques respectivement de 12, 21 et 22%. Pour Glossina morsitans submorsitans, ces
augmentations sont de 12, 26 et 23%. Quatre bovins ensemble augmentaient les captures de
79 et 51% respectivement pour Glossina tachinoides et G m submorsitans. Ces résultats sont
inférieurs a ceux obtenus par Vale et Hall, (1985a) au Zimbawé, ou un bovin de 500 kg
multipliait par 10 les captures de Glossina morsitans morsitans et Glossina pallidipes. L.’ urine
de bovin ou de buffle a doublé les captures de G. pallidipes au Zimbawé (Vale et al., 1986),
pendant qu’elle les multipliait par plus de 10 au Kenya (Owaya, 1985).
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Filledier et Mérot, (1989a) ont démontré dans la forét de la Comoé au Burkina Faso que
I’urine d’un taurin Baoulé multipliait par plus de 3 fois les captures de Glossina tachinoides
contre 2,4 fois I'urine de zébu. Pour les odeurs en revanche, et a poids égal, le zébu attire plus
que le baoulé quand le piege biconique Challier — Laveissiere est utilisé.

En Cote d’Ivoire, les captures de Glossina longipalpis sont significativement améliorées par
les urines de phacochere et du porc domestique respectivement a des facteurs de 1,58, 1,91 et
2,51 (Spath, 1997 ; Clausen et al., 1998), pendant qu’une expérience de comparaison
d’attractivité entre ’homme et le porc a montré que le dernier améliore de 2,5 fois plus les
captures de Glossina palpalis palpalis par le piege biconique (Dagnogo et al., 1996).

Malgré I’opportunisme alimentaire marqué des especes du groupe palpalis (Kupper, 1990), de
nombreuses études ont prouvé leur préférence pour les reptiles, en particulier les crocodiles et
les varans (Moloo, 1993). Se basant sur de tels constats, des expériences menées au Kenya sur
des varans (Varanus niloticus niloticus) ou les tsé-tsé étaient capturées a ’aide de grilles
électriques, ont montré que les grilles avec le varan attiraient 2 fois plus Glossina fuscipes
fuscipes que la grille seule. L hypotheése d’une attractivité visuelle pourrait cependant étre
émise, le modele de varan de méme taille en PVC ayant des performances identiques a celles
de I’animal lui-mé&me. Néanmoins, il ressort de la méme étude que 'urine fraiche du varan
additionnée a la grille aboutit a une attractivité significativement supérieure a celle de la grille
seule (Mohamed-Ahmed, 1988).

Les odeurs brutes des hotes sont des combinaisons de plusieurs molécules appartenant a
quelques groupes principaux. Chez les bovins par exemple, ces molécules sont
principalement :

- du gaz carbonique (CO,)

- des cétones, tel que 1’acétone, produit naturel se trouvant dans 1’urine, le lait, diverses
sécrétions et I’haleine, ou le butanone (urine, lait) ;

- de ’octénol (1-octen-3 ol), produit de I’oxydation des acides gras non saturés se trouvant
naturellement dans 1’odeur corporelle des bovins. (IAEA, 2003 ; Hall ez al., 1984 ; Vale et al.,
1985)

- des composés phénoliques (phénol, 3- et 4-méthylphénol, 3- et 4-éthylphénol, 3- et 4-n-
propylphénol) se trouvant essentiellement dans I'urine des mammiferes, (Hassanali et al.,
1986) de méme que le 2-methoxyphenol, (Bursell et al.,1988).

2.3.3.2 Les attractifs de synthese
IIs peuvent étre utilisés individuellement ou en combinaison.

- Expériences sur les glossines du groupe Morsitans

Au Zimbabwé, le CO, (qui a toujours été connu comme un attractif des insectes), utilisé a la
dose de 2 a 20 litres/minute avait augmenté de 4 fois les captures de Glossina pallidipes et de
Glossina morsitans morsitans par les écrans noirs €lectrifiés. L acétone (5-5000 mg/h) ou le
butanone (20 a 50 mg/h) I’augmentait de 2 a 3 fois (Vale et Hall, 1985b) et 1’adjonction de
I’octénol (1-octen-3-o0l) a la dose de 0,5 a Smg/h) multipliait ces résultats par 1,5. Cependant,
la combinaison de ces 3 produits pouvait augmenter les captures par plus de 60.

L’attractivit¢ de 1'urine de bovin est largement due a ses composés phénoliques et
I’adjonction de I’acétone (100 mg/h), d’octénol (0,5 mg/h), du 4-méthylphénol (0,2 mg/h) et
du 3 — n- propylphénol (0,04 mg/h) augmente les captures par plus de 10 (Vale et al., 1988 ;
Dransfield et al., 1986) toujours en utilisant les écrans noirs électrifiés.

Au Burkina Faso, I’association de I’acétone (1200mg/h) et de I’octénol (0,5mg/h) multipliait
les captures de Glossina morsitans submorsitans par le piege biconique par plus de 6 en
saison pluvieuse et par plus de 2 en saison seche (Politzar et Mérot, 1984).
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- Expériences sur les glossines du groupe Palpalis

Mis a part le CO,, les glossines du groupe palpalis paraissent peu sensibles aux attractifs
actuels (Mérot et al., 1986), Glossina tachinoides semblant faire I’exception (Amsler et al.
1994a). En effet, les especes de ce groupe sont réputées opportunistes, s’alimentant sur tout
hote disponible en utilisant surtout les signaux visuels (Kupper, 1990 ; Laveissiere et al.,
1990 ; Moloo, 1993). Cette interprétation était surtout basée sur 1’absence d’une
multiplication effective des captures de ces glossines quand on utilise les attractifs qui attirent
celles de savanes. A coté de ces essais infructueux, il y a tout de méme eu quelques essais
ayant conduit a des améliorations significatives.

Ainsi, le CO2 utilisé sous forme de carboglace a multiplié les captures de Glossina fuscipes
fuscipes par le piege Morris par 5 en Ouganda (Roger, 1990) pendant qu’au milieu des années
70 en République Populaire du Congo, Frezil ef al. (1976) ont obtenu avec le piege biconique
en association avec la carboglace, des captures de G. fuscipes quanzensis 40 fois supérieures
au piege biconique témoin.

Au Burkina Faso le CO; (0,5 a 20 I/mn) a fait multiplier les captures de Glossina tachinoides
au moyen de pieges biconiques par 3,2 (Galey et al., 1986).

Les résultats obtenus avec le CO, sont pourtant difficiles a apprécier, ce composé existant
déja dans la nature a une certaine concentration. Des auteurs pensent qu’il n’agirait pas a
longue distance au niveau de 1’héte, son signal étant couvert par le CO, atmosphérique. Ils
penchent cependant a une synergie entre le CO, de 1’hdte et des autres substances
(kairomones) qu’il émet (acétone, 1-octen-3-ol et les phénols) qui expliquerait le grand effet
du CO; (Zollner et al., 2004). 11 reste évident que le CO,, au vu de son prix et des difficultés
logistiques inhérentes a son emploi, ne peut pas constituer un attractif utilisable a 1’heure
actuelle.Le mélange des composés phénoliques présents dans I’urine du bovin, de méme que
I’association du méta - crésol et de 1’octénol augmentait les captures de Glossina tachinoides
par 2 au Burkina Faso (Filledier et Mérot, 1989 a et b). Des résultats ont été obtenus sur
d’autres especes du méme groupe, et on retient qu’au Libéria, 1’acétone (100 mg/h) et
I’octénol (0,5 mg/h) utilisé en combinaison avec le piege biconique multipliait par 2 les
captures de Glossina palpalis palpalis (Cheke et Garms, 1988).

Au Burkina Faso, I’association 3-n-propylphénol, octénol, para-crésol contenus dans un
sachet en de proportions respectives de 1 :4 :8, plus de 1’acétone dans une bouteille a donné
des index de captures de 2,25 et de 1,54 pour Glossina tachinoides comparé respectivement
au piege biconique et au piege monoconique Vavoua (IAEA, 2003).

2.3.3.3 Les attractifs des plantes

Des enregistrements électroantennographiques au laboratoire ont aussi prouvé que des extraits
volatiles des feuilles et des fleurs de Lantana camara activaient aussi bien les cellules
réceptrices antennaires de Glossina fuscipes fuscipes (espece riveraine), de Glossina
brevipalpis (espece forestiere) que de Glossina pallidipes qui est une espece de savane. La
chromatographie en phase gazeuse a démontré que les antennes de ces trois especes étaient
aussi spécialement stimulées par I’octénol (1-octen-3-ol) et le B-caryophyllene contenus dans
ces plantes (Syed et Guerin, 2004). Une investigation dans ce sens sur d’autres plantes
tropicales associées a la présence des especes visées aiderait peut-€tre a 1’obtention de
résultats plus significatifs.

Les tableaux 6 et 7 résument les différents index obtenus avec des attractifs de syntheses
utilisés seuls ou en combinaison.



52 Chapter I1

Tableau 6 : Index de captures de différentes especes de glossines vis-a-vis des attractifs individuels de synthese autre que le CO,

Espece Pays Leurres Odeurs Références

Groupe morsitans

Zimbabwe N . Vale et Hall, 1985 a et b; Vale er al., 1988 ; Torr,
Kenya Piege, Ecran + grille 26 2 24 1990; Baylis et Nambiro, 1993

Vale et Hall, 1985 a et b; Vale er al., 1988 ; Torr,

G. pallidipes

G. m. morsitans Zimbabwe Piege, Ecran + grille 2-6 2 <2 1990

G.m. submorsitans Burkina Faso Piege 2 2 ns Politzar et Mérot, 1984; Mérot et al., 1988
G. longipalpis Cote d’Ivoire Piege 2 2 <2 Spath, 1995

Groupe Fusca

G. longipennis Kenya Piege 2 2 2 Baylis et Nambiro, 1993

G. medicorum Cote d’Ivoire Piege Ns 2 Ns Spath, 1995

Groupe palpalis

G. tachinoides Burkina Faso Piege Ns Ns 2 Mérot et al., 1988

Odeurs : A = Aétone, O = Octénol, P = Phénols

Tableau 7 : Index de captures de différentes especes de glossines vis-a-vis de combinaisons d’attractifs de synthese autre que le CO,

Espece Pays Leurre Odeurs Index  Références

Groupe morsitans

G. pallidipes, G.m. morsitans Zimbabwe Piege, Ecran + grille POCA >10 Vale et Hall, 1985; Vale et al., 1988 ; Dransfield, 1986
G.m. submorsitans Burkina Faso  Picge OC 2-6 Politzar et Mérot, 1984; Mérot et al., 1988
Groupe palpalis

G. tachinoides Burkina Faso  Picge OC 2 Filledier et Métot, 1989 a et b.

G.tachinoides Burkina Faso  Picge POCA 1.5-2 TAEA, 2003

G.p. palpalis Libéria Piege AO 2 Cheke & Garms, 1988

Odeurs : A = Acétone, C = Crésol, O = Octénol, P = 3-n- propylphénol
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2.3.3.4 Les phéromones

Ce sont des substances sécrétées par des individus et qui recues par d’autres individus de la
méme espece, provoquent une réaction spécifique, un comportement ou une modification
biologique. Un systéme de communication interindividuelle qui se résume en 3 points est
alors établi :

- I’émission d’un signal chimique par un individu

- laréception et la reconnaissance du signal par un autre individu

- laréaction de I’individu récepteur en fonction du signal.

Le signal phéromonal peut étre constitué d'une ou de plusieurs molécules (bouquet
phéromonal), émises simultanément ou successivement. Les phéromones existent sous forme
volatile ou soluble et parviennent au contact des cellules sensorielles soit par diffusion, soit
apres un contact physique. Une substance émise par un organisme peut étre liée a une autre
molécule, a un transporteur, ou étre transformée (par exemple par une action bactérienne),
avant de devenir une phéromone.

Plusieurs types de phéromones interviennent dans la communication chimique chez les
insectes :

- Les phéromones sexuelles attirent le partenaire sexuel. Chez la plupart des insectes, des
signaux chimiques spécifiques, souvent percus a tres longue distance ou par contact, indiquent
au male qu'il est bien en présence d'une femelle de son espece. Chez un certain nombre
d'especes intervient une forme de sélection sexuelle : la femelle choisit son partenaire en
fonction de son statut ou d'autres criteres qu'elle percoit par olfaction.

- Les phéromones grégaires sont des phéromones qui, émises par tous les individus d'un
groupe, maintiennent sa cohésion. Ces phéromones sont spécifiques mais au sein d'une
population d'individus de la méme espece, chaque groupe acquiert en fonction de son habitat
et de son alimentation une odeur particuliere dont I'action est complémentaire de celle de la
phéromone grégaire pour la reconnaissance du groupe. Chez les tiques, le o-nitophenol
jouerait ce role de phéromone d’agrégation et McMahon et al. (2003) ont montré que cette
substance attirerait les tiques méme en présence de répulsifs comme le DEET (Diéthyl-m-
Toluamide).

- Les phéromones de piste regroupent des comportements tres divers selon les especes. Elles
pourront servir, par exemple, aux fourmis a retrouver leur chemin quand elles partent récolter
de la nourriture ou a recruter d'autres individus pour participer au travail.

- Les phéromones d'alarme indiquent la présence d'un danger aux autres membres du groupe.
Tres souvent chez les insectes, ce sont des produits issus d'une sécrétion défensive qui jouent
ce role. L'individu attaqué se défend tout en prévenant ses congéneres.

Ces 3 dernieres phéromones citées sont surtout utilisés par les insectes sociaux ou de groupe.

- Les phéromones épidéictiques ou phéromones d'espacement : chez les insectes, les femelles
qui pondent leurs ceufs dans des fruits déposent cette phéromone au voisinage de leur ponte
pour la signaler aux autres femelles de la méme espece.

Les molécules phéromonales peuvent €tre émises dans 1'air ou dans I'eau, déposées sur le sol
ou sur des supports solides. Leur mode d'action dépend de leur nature chimique et de leur
volatilité ou de leur solubilité, propriétés qui conditionnent également leur durée de vie. Du
point de vue chimique, il est impossible d'établir une véritable classification car un méme
produit peut avoir une fonction de phéromone d'alarme chez une espece et de phéromone
sexuelle chez l'autre (http:/fr.wikipedia.org/wiki/Pheromones) et ce phénomene dit de
parcimonie est observé chez plusieurs insectes dont les glossines (Harraca et al., 2009 ).Les
phéromones sexuelles sont celles qui sont les plus utilisées dans I’étude comportementale des
glossines. Carlson et al. (2005) ont rapporté que les réactions de copulation provoquées chez
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les males de Glossina austeni au contact des femelles gelées n’étaient plus observées apres
lavement au solvant des lipides cuticulaires. La chromatographie en phase gazeuse montre
que ces activités sont principalement produites par des composés dans la fraction alcéne, dont
les deux plus importants sont le 13, 17-dimethyltritriacont-1-ene et le 13, 17-
dimethylpentatriacont-1-ene. Des extraits isolés d’hydrocarbones de femelles de Glossina
tachinoides ont entrainé une activité copulatoire de males de la méme espece. La bioactivité
était observée dans deux isomeres naturels d’une chaine de 37 carbones du dimethylalcane
(Nelson et al., 1988). Chez les glossines, Nash et al. (1976) ont suspecté I’existence de
phéromones larvaires ayant un effet attractif sur les femelles. Cependant, Gouteux et
Laveissicre (1983) n’avaient observé aucune concentration particuliere de pupes, ni au-dessus
des boites contenant des broyats de grandes quantités de pupes, ni a proximité de celles-ci, ni
méme dans I’ensemble du gite par rapport aux autres gites. Cela confirme les résultats
négatifs obtenus lors d’essais a l’aide du piege biconique utilisant les « phéromones
larvaires » comme attractif olfactif (Gouteux et al., 1981).

Chez les moustiques du genre Culex, le (SR, 6S)-6-acetoxy-5-hexa-decanolide, phéromone
synthétique d’oviposition, additionnée a de 1’eau induit une ponte quotidienne d’ceufs de
Culex quinquefasciatus et de Culex cinereus de 5 a 25 fois supérieure au nombre déposé dans
I’eau simple de robinet (p<0,001). Bien que cette phéromone n’attire pas les moustiques hors
de leurs sites de prédilection, son activité résiduelle peut atteindre 9 jours sans décroitre
(Mboera et al., 1999).

2.3.4 Les répulsifs dans la lutte contre les insectes

Le terme «répulsif » est largement utilisé pour les produits qui induisent un ensemble de
comportements aboutissant a I’empéchement de la piqlire par les insectes. Malgré l'intérét
grandissant de la communauté scientifique a utiliser les répulsifs en santé publique (Gubler,
2004; BEH, 2006), leur mode d'action chez les insectes n’est toujours pas trés bien connu
mais certains pensent que les répulsifs auraient une interaction avec les composants lipidiques
de la membrane cellulaire (Mclver, 1981) .

Méme si les caractéristiques comportementales spécifiques par lesquelles les résultats sont
obtenus ne sont pas déterminés et qu’il n’y a pas d’informations sur lI’implication des
mécanismes sensoriels, Davis (1985) pense qu’il y aurait au moins cinq mécanismes
sensoriels potentiels par lesquels les répulsifs agiraient :

- ils interagiraient avec les neurones sensoriels et inhiberaient ainsi leur réponse a un signal
normalement attractif ;

- ils pourraient interagir avec leurs propres récepteurs spécifiques pour €tre attractifs a de
faibles doses et répulsifs a forte dose ;

- ils activeraient un systeéme récepteur qui régulerait un comportement inapproprié ;

- ils activeraient des récepteurs spécifiques de répulsion d’odeurs nauséabondes ou nocives;

- ils pourraient simultanément activer plusieurs types de récepteurs qui induisent plusieurs
types de comportements, ce qui aboutit a la perte de tout signal spécifique a la localisation de
I’hote.

Les répulsifs sont couramment utilisés surtout dans la lutte contre les moustiques.
Actuellement, 1'utilisation d’extraits de plantes fraiches, séchées ou brlilées est encore
largement pratiquée en Afrique pour se protéger des insectes hématophages (Debboun et al.,
2007). Mais [l'utilisation des répulsifs a connu un véritable développement avec 1'apparition
des produits de synthese a action prolongée, acceptables en applications cutanées, et efficaces
contre de nombreux insectes, plus particulierement depuis la découverte du Diéthyl-m-
Toluamide (DEET) en 1953 (McCabe et al., 1954). En Australie, il a été prouvé que des
formulations contenant du Picaridin (2-methyl-propyl 2-(2-hydroxyethyl)-1-
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piperidinecarboxylate) ou du DEET donnait une protection supérieure a 95% contre 1’espece
Culex annulirostris Skuse (Frances, 2004). Alors que certains chercheurs pensent que 1’acide
lactique est un attractif pour les moustiques (Kline et al., 1990), des études menées par Shirai
et al. (2001) au Japon ont prouvé sa répulsion pour ces mémes insectes a certaines
concentrations.Epandus sur la chevelure humaine, le DEET empécherait 1’avancée du pou
(Pediculus, humanus humanus) vers les cheveux traités avec du bicarbonate d’ammonium
vers lesquels ils sont généralement attirés (Mumcuoglu et al., 1996). Cependant, les auteurs
ne font pas ressortir si cet effet était di au contact ou a la perception de la vapeur du DEET
par les poux. De nos jours cependant, il a été démontré que le DEET aurait des effets aussi
bien sur le systeme nerveux central que sur le systeme cardio-vasculaire (Corbel et al., 2009 ;
Clem et al., 1993).

Pour ce qui est des glossines, 1’acide lactique (Vale, 1979), I’acétophénone (Vale, 1980) et le
2-methoxyphenol (Vale et al., 1988) réduiraient les captures de Glossina pallidipes et de
Glossina morsitans morsitans. Torr et al.(1996) ont montré que 1’addition de 1’acide
pentanoique, de 1’acide hexanoique, ou de I’acetophénone au taux de 5-10 mg/h au piege
epsilon appaté avec une combinaison attractive de 3-n-propylphénol, d’octénol, du 4-
méthylphénol et de 1’acétone réduisait de moitié les captures de Glossina pallidipes du piege,
pendant que 1’adjonction du 2-metoxyphenol les réduisait de 90%. Il ressort cependant que
I’acetophenone et le 2-metoxyphenol réduiraient seulement le nombre de glossines rentrant
dans le piege, mais n’ont aucun effet significatif sur 1’attraction. Seul 1’acide pentanoique
aurait un effet négatif sur la proportion de glossines s’alimentant sur un héte (Torr et al.,
1996). Un tel constat a des implications pratiques car il pose la question de I’utilisation
efficace des répulsifs pour la protection des hotes, la majorité des répulsifs réduisant le
nombre des mouches attirées et non le nombre de celles qui se posent. Ainsi, ils agiraient
alors peu sur celles qui se nourrissent et ne seraient pas alors treés utiles dans toutes les
situations (Torr et al., 1996).

2.3.5 Comportement général des glossines vis-a-vis des attractifs/répulsifs
Le comportement des glossines vis-a-vis des attractifs est complexe et fait intervenir plusieurs
facteurs intrinseques et extrinseques a la glossine.

2.3.5.1 Facteurs intrinseques
- Le groupe

Selon les études réalisées jusqu’ici, les especes du groupe morsitans sont beaucoup plus
réactives aux attractifs et aux répulsifs que celles du groupe palpalis. A I'intérieur du méme
groupe, les especes n’ont pas le méme comportement. Ainsi, pendant que Glossina
tachinoides réagit a des attractifs de maniere semblable aux glossines du groupe morsitans,
Glossina palpalis gambiensis a semblé ne pas répondre aux produits habituellement utilisés
(Mérot et al., 1986 ; Amsler et al. , 1994). La différence entre réceptivité des especes du
groupe morsitans et celles du groupe palpalis pourrait aussi trouver son explication dans
I’hypothese que les glossines du dernier groupe vont a la recherche des hotes en utilisant
surtout les signaux visuels (Laveissiere et al., 1990 ; Moloo, 1993).Elle pourrait également
s’expliquer en partie par la différence dans la nature de leur habitat, celui-ci jouant un
important réle dans la vitesse et la direction de propagation des volatiles (Green, 1994).

- Le sexe

Certains attractifs visuels et olfactifs des glossines sont spécifiques au sexe. Den Otter (1991)
a montré que si les réponses aux attractifs sont supérieures chez les femelles de Glossina
morsitans submorsitans, ce sont les males qui réagissent le plus chez Glossina tachinoides.
Saini (1986) a noté aussi cette différence de réaction entre les sexes. Mohamed — Ahmed et
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Mihok (1999) avaient noté une plus grande attraction de femelles de Glossina fuscipes
fuscipes que de males par le CO2 au Kenya. Cette différence d’attraction par rapport au sexe
n’est pas statique et peut évoluer selon la saison ou selon I’espece (Amsler et al., 1994).

- L’état nutritionnel des glossines

Le comportement des glossines est fortement tributaire de leur état nutritionnel (Hargrove,
1991). Les odeurs ont ainsi tendance a attirer les jeunes mouches affamées a faible poids et a
faible réserve lipidique (Spath, 1995b). Au laboratoire, Brady (1972) a noté que la réponse
d’activation de Glossina pallidipes a des cibles mobiles €tait corrélée au temps depuis lequel
ces glossines ont été alimentées. Sur le terrain, Vale (1974a) a aussi montré que 1’attraction
des glossines par les leurres était plus forte pour les glossines affamées. Les glossines
ténérales seraient cependant moins attirées par les odeurs, non qu’elles ne puissent pas les
localiser (Hargrove et Vale, 1978) mais a cause du développement inachevé des muscles de
leur ailes qui les pénalise en vol (Bursell, 1961). Cependant, certains auteurs ont rapporté de
manicre expérimentale des capacités d’apprentissage chez certaines glossines, telle G. p.
gambiensis qui préférerait se nourrir sur un hote sur lequel elle s’est déja nourri au repas
précédent, augmentant ainsi leur capacité d’adaptation a des situations particulieres (Bouyer
et al. 2005).

2.3.5.2 Facteurs extrinseques
- L’habitat de la glossine

Le fait que les différents groupes de tsé — tsé groupes n’habitent pas toujours dans le méme
type de biotope pourrait aussi influencer leur réaction vis-a-vis des odeurs. En effet, les
glossines du morsitans qui vivent en zone ouverte (savane) pourraient facilement se servir des
odeurs pour localiser les hotes mais une telle évidence manquerait chez les glossines du
groupe palpalis vivant dans la végétation riveraine dense (Green, 1994). Dans la végétation
dense, I’odeur se trouvera dans un mélange complexe qui résultera sur un signal confus ou sur
une fausse direction (Brady et al., 1989). Ce serait donc une raison pour laquelle Glossina
tachinoides réagit plus positivement aux odeurs que Glossina palpalis gambiensis, la
premiere pouvant mieux s’adapter a la savane. Pour certains composés attractifs tel le CO,
existant a 1’état naturel, il pourrait avoir interférence d’action entre les produits adjoints aux
pieges et ces composés naturels. La densité de ces composés dépend de la végétation et elle
est plus dense dans une végétation riveraine que dans la savane (Zollner et al., 2004).

- La direction et I’intensité du vent

Les glossines se déplacent contre le vent, selon une trajectoire rectiligne jusqu’a la source
d’odeurs (Vale, 1980). Méme si la végétation est dense, elles utilisent les trouées créées par
les pistes a gibier (Den Otter, 1991 ; Paynter et Brady, 1992). Les odeurs étant dispersées
par le vent, les glossines se trouvant sur sa direction sont celles qui sont le plus attirées. En
exemple, la face d’une grille se trouvant dans le sens du vent électrocute plus de 2 fois
Glossina tachinoides males comme femelles que la portion inverse (Spath, 1995b). Un des
habitats naturels des glossines du groupe palpalis sont les foréts linéaires bordant les rivieres
ou les lacs. Ces habitats sont de nos jours le plus souvent réduits et fragmentés, et bordés des
zones de cultures extensives et de patures. La proximité alors d’une large surface d’eau a une
influence sur 1’air dans ce genre d’habitats naturels perturbés. Durant la journée, la terre
absorbe la chaleur plus que I’eau par I'insolation et comme I’air au niveau du sol s’échauffe
par convection, une pression atmosphérique différentielle est établie. Ce cycle journalier
conduit 1‘air de I’eau a la terre au moment du pic d’activité des tsé — tsé. Les odeurs des hotes
dans ces genres d’habitats sont donc a priori dispersées constamment par de forts vents sur les
zones ouvertes, au moment ou il y a peu de glossines. Dans ces végétations linéaires, les
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glossines n’auraient que quelques opportunités de localiser des hotes par les odeurs
transportées par le vent (Colvin et Gibson, 1992). Ainsi, la structure de la végétation et la
vitesse du vent peuvent grandement affecter la nature et la qualit¢ de I’information
directionnelle transmise aux glossines.

- La dose

L’action d’un produit sur la glossine peut varier selon qu’il est de forte ou de faible dose.
Ainsi par exemple, 1’acide lactique qui attirerait Glossina pallidipes a faible dose (10 mg/h)
les repousserait a forte dose (100 mg/h) (Vale, 1977). Egalement, le 1-octen -3-ol et le 3-
methylphenol, qui sont des attractifs bien connus seraient répulsifs a fortes concentrations
(Voskamp et al., 1999).

- Combinaisons d’odeurs

Il est courant qu’une bonne combinaison de plusieurs odeurs soit plus efficace que les odeurs
simples utilisées individuellement (Politzar et Mérot, 1984). Par exemple, 1’octénol
potentialiserait 1’action du méta-crésol qui seul n’aurait pratiquement aucune influence sur les
captures (Amsler et al., 1994a). Le CO, qui est un attractif potentiel pour beaucoup de
dipteres hématophages peut aussi agir en synergie avec d’autres composés tels que 1’acétone
ou I’octénol pour accroitre les captures des glossines (Torr et al., 1995) et d’autres dipteres
(Mihok et al., 1996).

- Le type de piege utilisé

Pour une bonne synergie de I’attractivité visuelle et olfactive, le bon piege doit Etre utilisé
avec le bon produit pour une meilleure efficacité (rentabilité¢). C’est ainsi que pour les
glossines riveraines de I’Afrique de I’Ouest, le piege biconique Challier-Laveissiere et le
piege monoconique Vavoua seraient les mieux indiqués.

En somme, le comportement de la glossine vis-a-vis de attractif est lié a la nature de
1‘attractif lui-méme mais aussi a plusieurs facteurs tels la saison, le type de piege utilisé, la
dose de I’attractif, le site, a I’espece de glossine et a leur sexe.
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