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Résumé 

Parmi les ccrracte’ristiqurs écidiocbima.tiques des divers gites à pupes de G. t.achinoides duns une galerie 
fore&&, seule la. lempérat.rtrc joue un. rôle sur la, durée du stade pupal. Cspenda.nt la, oariabilit.4 des cycles r@hé- 
mt+a.ux de température ne permet pas la prise en compte de la. seule mo~cn~~e. Darrs tous les gîtes, de terre au de 
suhle, les températures minima.les ont un effet plus marquk que les températures ma.cimales. 

La dzrrée du stade pupab, pour les femelles, peut t?tre calculée par la. formule : (1 = 18 $ e - 0.1183 In - 0,0871 111 

3 ~370~ oib ni et M représentent bes moyennes des tempèratures u~iruhabes et maximales su.Oies pnr la pupe. 
Les températures minimales, dans tous les gîtes, peuve]Lt, en saison froide et pendant un,e quinzaine de jours, 

atteindre un niveau trop bas pour permetttre un bon développement de la pupe. Inversen1en.t en saison chaude, 
mais u,niqrcement dan.s les gîtes sableux, les températures maximales a3tteigii.erzt u,n niveau mortel. 

Mots-clés : Glossines - G. tuchinoides - Gîtes à pupcs - Climat - Galerie forestière - Afrique de l’ouest. 

ECOLOGY OF Gbossina tachiaoides ~~EST~., 1850, IN HUNIU SAVANNB OF WEST AFRIC-&. XI. CLIRI~TIC 
FACTOR~ m THE BRREDING SITES IIAVING AN EFFE~T ON THE PUPARIAL DURATION. The aulhors have studied, 
in n rioerin~e forest, different. climatic factors in t.he breeding sites of Glos&a tachinoides and their effects on the 
duration of pupal life. Temperatures only ca.n, induce some va,riations in this duration; the relative humidity, 
in. alb the breeding sites, never falls under the lower limit wAi& ca,uses faibure to hatch. Owing to the variabi- 
lity of the da.il;J rythms of soils temperature, it is impossible to point out a. high correlation. between the rnenn tem- 
percctures and th.e dwntion of pni,pn development : in. crbl the breeding si.tes (sand or cla,,y soils) the minin1u.m 
temperutures p1a.y a, leading part. Therefore the puparicd duration. C~IL be estimattxd by : d = 18 + e - OS018*j’ n~ 
- OM71 fil -k 78’07 iri wh.ich, m a.& M are the mecws of the minimwn and maximum. telrlpera.tures of the breediag 
site. 

(1) Ce travail fait partie d’une série d’articles consacrés à l’écologie de Glossina fnchinoides en savane guinéenne. 11 présente 
Ics rkultats de recherches rnenks dans le cadre d’accords conclus entre 1’O.C.C.G.E. et 1’O.R.S.T.O.M. Ces recherches ont béné- 
ficie du soutien financier de 1’O.M.S. 

(2) Entomologiste médical de 1’O.R.S.T.O.M., I.R.T.O., B.P. 1500, BouakB, Côte d’luoire. 
(3) Auxiliaires de Laboratoire O.R.S.T.O.M., même adresse. 
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In rold tlty secIson, during 15 days, in a11 the hreeding places, 
lower witical liinit. 

the minitnutr7 tetr7peratwes fa.lL under tl7e 
It7 hnt dty seasw, t1r.e tr7mitnutt7. ternprraturcs exceed the Ai&e~ lethal litnit only in san,d, 

but itr the satr7e fitrie, the fztrtultw of G. tachinoides hegin to deposit their lcr~c~r ecwyvhere in the riserine forest 
at7d twt nt7ly ut7 bht? sandy hat7k of the river. 

Key words : Tststs~ flirs - G. fachitmides - Breeding sites - Clilr1at.e - Rkerine forest - West Africa. 

I. Introduction 

Lors de l’étude globale de la durbe du stade 
Ijl7fxtl cIr Glossii7u tac4it7oid~v (Laveissière et ab., 
I!X$), nous avions montri: que la variabilité des 
bItlWgtYllYs s-ariaif- dr facon parfois importante 
rntre deux saisons, avec la nature (sableuse ou t.er- 
reuse) du gît.e 2 ~Jups et. rnhe entre deux gît.es 
de rnke nature. Sans entrer dans le clktail nous 
avions conclu que cloaque gite doit +tre considérb 
stlparknrnt. puisque chacun possede des caracté- 
ristiques r~çidinclirllat.i~~l.les particulières. 

Dans 1~ but de mieux comprendre les méca- 
nisnies dc rbgulation d’une population naturelle, il 
faut donc analyser l’influence de ces caractéristiques 
sur la dur& du stade pupal. 

i. Méthodes d’études 

Parmi t.ous les git.es j pupes rep’érk au cours 
de prospect.ions mensuelles (Laveissière, 3.977), une 
douzaine fut retenue pour l’étude du st.ade pupal et, 
pour des raisons mntkrielles, cinq seulement ont 
fait. l’objet. d’un suivi des paramèt.res écidioclima- 
Crues. Ces cinq gites correspondaient à des zones 
où les densités de pupes étaient. particulièrement. 
blevérs. 

Gîtes sa It1erc.r: : ce sont, des amoncellements de 
sable an pied d’un tronc d’arbre couché ou près de 
blcws dc roches ou alors des plages de sable au pied 
d’un bouquet de Sizygiunz guineemr ; ils sont, SU~- 

mergPs par les eaux & juin à octobre. 
- le gite SI (photo 1) est un tas de sable 

import.ant. entre des rochers, à 3 mètres de la berge, 
surplombE par une vigétation claire donnant peu 
d’omhre. 

- le gitp S2 (photo 2) est constitué d’une 
plage de sable autour d’un bOUCpet de Skygircnz 
dispensant. une ombre assez dense ; ce g’îte est. 
situb k 0,5 m+t.re de l’eau au plus fort. de la saison 
sèche. 

Gîtes terreus : la plupart sont skués dans le lit 
secondaire de la ri\-ière, du moins ceux qui étaient 
fréquemment utilisés comme gites de reproduction ; 
leur sol est. constitué d’argile t.rés chargée en h~mms 

et de débris végétaus plus OU moins grossiers : dur 
et craque16 en saison sèche, ce sol devient, pâteux 
en saison humide : la végét.ation dominant ces gîtes 
est en génkal dense, constituée d’arbres, arbust.es 
et, plantes lianescentes donnant. un ombrage impor- 
tant. sauf durant la saison sèche froide. 

- gîte TI (photo 3) : les pupes étaient régu- 
lièrement découvertes dans ce gite à la verticale 
d’un tronc d’arbre très incliné ; en saison sèc.he la 
distance du gite $1 la berge est de 45 mètres mais 
lors de la rn»ntPe des eaux cette distance est réduite 
à 5 m;tres J 

- gîte T2 (photo 4) : constitué d’un enchevè- 
t.rement cle troncs et de grosses lianes ce gîte se 
situe, en saison sbche, & SO mètres de la berge, au 
cceur de la galerie forest.ièrc ; 

- git.e T3 (~JhOtO 5) : situé à 6s mèt,res de la 
berge mais presque en lisitre de la galerie forestière, 
ce gite a toujours été riche en pupes de G. ta.chi- 
Izoides car. constitllé d’un buisson, il procurait un 
lieu de repos idéal aux petites antilopes et une t,er- 
rain de chasse parfait. pour les femelles gestantes. 

2.2. MESURE~ DES ~ARA~TÉRISTIQTJE~ DE~ G?TES 

Tenam en ea7l : elle a ét.é meslmk sur des échan- 
tillons de sol prklevés entre 0 et 3 cm et entre 3 
et 6 cm de profondeur et conservés dans des sachets 
étanches : la teneur en eau a été très simplement 
mesurke par différence des poids avant et après 
dessiccation complètr à l’btuve (exprimée en pour- 
centage de poids sec). 

HumidifQ relntive : elle a été mesurbe dans 
chaque gite, à différent.es heures de la journée, à 
l’aide de papier au thi0cyanat.e de cobalt : des 
carrés de papier placés dans des petit.s cylindres de 
verre (photo 6) étaient enfouis à 3 et 6 cm de pro- 
fondeur durant, deux heures ; une fois retirés, les 
papiers étaient conservés dans de l’huile de paraf- 
fine avant d’ètre placés dans un comparateur de 
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cc~d~ur perrnet.tant d’apprécier, avec une Lonne 
pLx&ion. la Taleur de I’humidi-td relatire (Solo- 
mon, 1.957). 

L’lichd J.-P. Bervy. 

PHOTO 6. - Rrrulrau de papier au Thioqarmtc de Cobalt. 
servant. à I~~SLKW I’humidit6 relative des sols. 

Tewpiratwres : dans chaque git.e à 0,5, 3 et 
6 cm de profondeur et à 50 cm au-dessus du sol, 
nous avons placé des sondes à thermistances reliées 
soit à un lcct.eur (photo 7) soit à un enregistreur : 
les températures étaient relevées tout.es les trois 
heures de 6 à 18 11. 

Cliché J.-P. Hcrvy. 
PHOTO 7. - RelevC des températures du sol à l’aide d’un 

lecteur branché sur les sondes à bhrrmistances. 

acquis au cours d’une période de sept mois cou- 
vrant les .trois saisons principales. 

TABLEAU 1 

Teneur en eau et humidit& relative minimaIf: des sols des 
@tes de reproduction dc G. tac1Cnoide.s (entre 3 et 0 cm 
de profondeur). 

La quanti& d’eau libre dans le sol est évi- 
demment liée à la pluviométrie (quantité d’eau 
tomlrée entre deux mesures) et à l’évaporation : le 
rninimum se situe en début de saison chaude. De 
façon tout. à fait logique on const.ate que la terre 
est toujours plus riche en eau que le sahlc ; cepen- 
dant, il est particulièrement intéressant de noter 
que l’humidité minimale n’atteint jamais de valeurs 
très basses, quelle que soit la saison, quelle que soit 
la nature du sol du gîte. Les variat.ions journalières 
de l’humidité relative dans tous les sols (taL1. II) 
sont très peu accentuées, particulièrement dans les 
sols argilo-humiques. 

TAFJLEAU II 

Variation journalière de 1’humidit.é relative des sols des 
gîtes a pupes Sl rt Tl en décembre (saison sèche 
froide). 

;:_l 

3. Résultats et comparaison avec d’autres zones 
bio-géographiques 

3.1. L’EAU ET L’HUMIDITÉ RELATIVE 

Le tahleau 1 résume une partie des résult.ats 

Ces quelques olsservations correspondent à 
celles, peu nomhreuses, faites par d’autres auteurs. 
En Ouganda, Mellanby (1936) et au Nigeria, 
Buxton (1936) remarquaient que dans des gîtes 
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apparerrlmrnt t.r&s sew 14 9:) d’eau), l’at.mosphère 
des int.rrstices (111 sol 6tait proche de la sat.urat.ion. 
BI11’1*P11 ( 1956) a relevé des taux d’humidité plus 
failllrs dans lrs gites k G. ~~~or.si~cms en Tanzanie : 
40 Oi, rlllr.ant. la saison sPche. Atliinson (1971), au 
Elot.swana, a trou\+ des taux d’humiditb oscillant. 
nut C)lW c-le wçi5 y>. En zone de savane très sèche 
au T(~had, Ckuvrl (1975) a observé des t.aux d’hluni- 
dit6 allaut dr 50 à 813 ‘l,‘, selon l’emplacement et la 
rlatlwe t:lw gites. 

L’humidit6 relative des gîtes choisis dans la 
qalerk fowst.ièw de la Léraba en C6te d’ivoire est c 
donc wlatiwmrnt impnrtantc et donc propice à 
un bon ~-l~velol?~~e~nerlt des pupes. 

L’étude de la températ.ure des sols est inclisso- 
ciablç dr crllc de kur texture et de leur teneur cn 
eau. Pour une rn+me quantit.6 d’energie reque, la 
tempbraturr du soi augmentera plus ou moins selon 
Si1 thwlcur spbtrifique : le réchauf7ement et le rcfroi- 
dissrment. d6pendcnt à la fnis de la conduct,ivitt: 
caloriqrw rt de l’homogénéité du substrat mais 
aussi tir l’humidit.6 itnbl. III). Ainsi, de facon 
générale, le sable se rfkhauf~e plus vit.e que l’argile 
mais une krre sombre aura en surface une t.cnipé- 
rat.urr supérieurr à ccllc d’une t.erre blanche ; ~111 

sol hurnidr~ conduit mieux la chaleur qu’un sol sec ; 
c’est-h-dire yu’~m sol humide se réchauffe peu, len- 
t.ement. mais sur t.0ut.e sa profondeur. Le refroidis- 
sement nort.urnr est. d’aut,ant. plus grand que la 
concluct.ivitf! du sol est plus faible. Enfin la conduc- 
t,ivitk du subst.rat diminue si celui-ci présente une 
tliscont.inuit.é (sol arncubli en surface). En consé- 
quence. dans nos gîtes d’étude le sable aura tou- 
jours unr nleillrure conductivité que la terre car 
l’un pst. honiogéne l’autre hétérogéne du fait des 
gI?lttagrs (WlinlALls, inst.allation des pupes...). 

C:aractt:risti~lues caloriqurn des sols sal~lnux et argileux 
(ti’aph Hl’nin, 1977 et HPnin et nl., 1969). 

fwil LE 0.27 
1 

SÈCHE 03 12 

Ces fait,s sont illustrés par les résult.ats obtenus 
au cours d’une annke comp1èt.e dans les diffkents 
gites à poupes (fig. 1). Dans deux gîtes particuliers, 
SI (sable ensoleill6) et. T2 (terre à 80 111 de la berge) 
on const,at.e : 

- une inversion cle temp&ature vers 9 11 du 
matin : les couches sliperficielles du sable et de la 
terre sont plus frniches que les couches profondes 
mais se ré,chauffent plu s vite que ws derniéres ; 

- en saison froide, à Ci cm de profondeur, la 
t.erre est plus fraiche que le sable mais les 6cart.s de 
tempkratures y SOI~~. aussi faihles : de -19 à 22OC dans 
la terre contre 21 à 24oC dans le sable ; 

- en saison chaude, entre les deux gixes, les 
différences de température en profondeur sont très 
faibles rt le réchauffement diurne est à peu près 
équivalent. hien que la terre soit plus riche en eau 
que le sa&. 

TABLEIU IV 

Coefficients de codlation enlre températures externes 
(50 cm du sol) et temphatures du sol, clans deux gîtes 
à pupes. 

---A- IIImALES -0.5 -6 -3 O.Cl37 0,9648 0,9499 0.7121 0.9822 0,9806 0.4309 0.9506 0.5875 0.1405 0.9699 0.3556 0.9125 0.9239 0.9230 

0.9344 0.7711 o.s236 os9291 ON55 

0,954s 1 ci,9791 1 0,6698 1 0.6743 ( 0.9786 

- j 

-6 

O,Y552 0.9635 0,752O 0.7%'2 0,9685 

0,9052 0.9576 0.7473 Os7243 0.9600 

Le rythme nyct-éméral des températures du 
sol dépend évidemment de celui des températ.urcs 
externes, et. on observe (t.abl. IV) cpc : 

- cette corrélation est maximum en saison 
humide (sols humides) ; 

- dans le sable ou la terre la corrélation entre 
les maximums et. les minimums du sol et ceux de 
l’air diminue avec la proFondeur ; 

- la c.orrélati.on des températures moyennes 
entre sol et. air a tendance à devenir plus importante 
avec la profondeur ; 
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FIG. 1. - Températures des gîtes à pupes de G. fachinoides selon la nature du sol, la profondeur et la saison. 
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- en s&on froide et, en saison chaude, si 
dans les g?tes de sable et. les gîtes de t.wre, les cor- 
rélat.ions des tcrnpérat.ures moyennes sollair sont 
wisinw, les oorrblat.ions entre les maximums et les 
minimums diff&nt. tot.alemcnt.. 

Dans le tableau V, pour chaque saison, chaque 
type dr sol et. pour les trois profondeurs nous avons 
regroupé les moyennes et variantes des tempéra- 
turcs moyennes. La comparaison intra-saisonniére 
des \-arianccs Pntre gites et. entre profondeurs 
montre des diffbrences trbs significatives. Il en Pst. 
dr mGmr pc~w les comparaisons inter-saisonnières 
dans un méme gite et à une nième profondeur (sauf 
dans le sable en saison chaude et. en saison humide 
rnais lw relcvks durant cet.te dernikre période ont 
Ft.é faits en t.out début de saison des pluies, avant. 
les crwsj. Ces diffkrences entre les valiances empê- 
chent. t.oute comparaison des moyennes indiquant 
c.lup les rythrnrs de temlGrat.ure diffèrent tot.ale- 
ment entrr eux. 

ïUoÿenne et vnriance clw tempkat.ures moyennes wlev6rS 
en chaque saison dans les différent.s types de sols (30 
mesures chaque fois ; Fi: = 2,lO à la limite 2,5 vi,). 

1 PROFkWEUR 1 SABLE 1 TERRE 1 SABLE 1 TERRE 1 8" ,":iE ( 

SAISON FROIDE 1 SAISON CHAUDE 

( CM 1 

-0.5 

Sl Tl Sl 1 Tl 1 Sl Tl 

22.9 20,U 29,o 26.1 27.3 24,5 

30.a27 7,646 l3,539 3.671 7.353 0,919 
I ! 

-? 
21.8 19.7 

9.779 4,400 i :7; i :5~Zxl 
1 I I I I I 

21.4 19.8 27.0 25.4 26.3 24.4 
-6 

6.655 2.597 2.930 1.109 2.641 0,306 

Cette varial)ilité des t.emptratures ent.re sols, 
saisons et, profondeurs, se rrt.rouve lors de la com- 
paraison des amplitudes (tabl. VI). J$ tout.es les 
profondeurs il n’y a pratiquement pas de diffé- 
rences inter-saisonnières entre les variantes dans 
les gitcs terreux. Par contre dans le sable, les 
variances diffèrent entre saison chaude et saison 
humide à 0,5 cm et. 3 cm de profondeur mais sont 
identiqurs entre saison froide et. saison chaude. 
Entre les gîtes de sable et de terre, seule les variances 
des amplitudes en surface diffèrent. significative- 
ment.. 

D ans les cas où les variantes ne diffèrent pas, 
la comparaison des rnoyennes montre que : 

- il n’y a pas de différence entre saison chaude 
et saison humide (inter-s& et. intra-profondeur) ; 

- towtes les moyennes diffèrent entre la sai- 
son froide e.t la saison chaude ; 

- pour une rnknc saison (froide ou chaude) 
les moyennes dif’r’èrent. selon la profondeur. 

TA~LE~~: VI 

Moyenne et variance des amplihdes de température enre- 
gistrées dans lrs différentz gîtes (pn saison humide, 
mesures efkctuées seulement en juin dans les gites 
sableux). 

I--L----L 1 I l 
M = 6,2 M = 4.2 f4=3,0 

2 = 1.99 s2 = 3.69 s2 = 0.73 
-3 

M = 3#4 M= 2.4 M - 1.a 
TERRE 2 = 1.44 s2 = l.yI $2 = 0.69 

M =3.7 M = 2.6 n = 2.2 
sasu sz = l,l!3 s2 = ml 2 = 0,w 

-6 
M= 2>2 M - 1.6 El=le1 

TERRE s* = 0.50 s* = 0.65 s2 = 0.63 

La dernière comparaison gitcs/saisons/profon- 
dcurs porte sur les minirnums et maximums abso- 
lus enregistrés (tabl. VII). De fa-on générale, les 
extrêmes, dans le sable et la terre, sont relative- 
ment proches mais durant les mois secs, la terre 
rest.c toujours plus fraiche que le sable quel que 
soit le gitc, rnktle ensoleillé, considéré. En outre, 
si en saison froide, les minimums des deux types 
de sol dépassent. la limite inférieure supportable 
pour un bon développement de la pupe (selon 
Bursell, 19G@), ce n’est. cluc dans le sable, en saison 
chaude, que les maximums dépassent le seuil cri- 
tique supérieur. Ce fait peut avoir une importance 
certaine dans la dynamique des populations ima- 
ginales mais en fait la période où les minimums et, 
les maximums atteignent des valeurs voisines des 
extr&nes ne dure qu’une quinzaine de jours. 

L’analyse de la ternpérature des sols en rela- 
tion avec l’écologie des insectes n’a pas fait l’objet 
cl’ét.udes approfondies et les quelques données que 
l’on peut trouver dans la littérature portent essen- 
tiellement sur les moyennes. Or les comparaisons 
faites ci-dessus montrent que la prise en compte 
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de ce seul crit.ère ne suffit. pas. Comme Challier (1973) 
nous pouvons afirmer que (( la méthode qui consiste 
à prendre comme moyenne, la température médiane, 
1/2 (il4 + m) d onne trop d’importance aux tempé- 
ratures diurnes )). 

TABLEAU VII 

Minimums et masimums absolus enregistrés en chaque sai- 
son dans les diif’trents @tes de reproduction. (- = 
t.empérature plus basse que la 1imit.e inférieure sup- 
portable ; + = tempPrat.ure supkrieure A la t.empéra- 

t.urc Mhale). 

I I SAISON FROIDE SAISON CHAUDE SAISON HUMIDE 1 

Pour une étude sur le terrain il est nécessaire 
de prendre en compte le facteur température glo- 
balement. c’est-à-dire les maximums, les minimums, 
les amplitudes, les variations. L’analyse se révèle 
aIors être singuliérement plus compliquée qu’au 
laboratoire. 

4. Recherche des facteurs déterminants pour le 
stade pupal 

* D’après les résultats obtenus, on peut consta- 
ter que du mois de dkembre (saison sèche froide) 
au mois d’août (saison humide) les températures 
tendent à s’homogénéiser entre @tes et entre pro- 
fondeurs, mais avec une variabilité toujours supé- 
rieure dans le sable. Toutefois, si moyennes et 
amplitudes eernltlent pratiquement identiques, il est 
indispensable de considérer surtout la forme du 
cycle nycthénkral dans les différents sols car, leur 
condu&vité et leur diffusivité (l) étant dissem- 
blables (tabl. III), l’un se réchauffe et se refroidit. 
plus vite que l’autre. Il existe alors une dissymétrie 
dans le cycle nycthéméral, telle que la pupe pourra 
subir, selon les cas, une température K moyenne N 

ne correspondant absolument pas à la valeur clas- 
siquement calculée par 1/2 (M + m). 

Il est donc nécessaire de prendre en compte un 
certain facteur température résultant. de la pondé- 
ration du maximum et du minimum c’est-à-dire de 
l’affectation à chacun des paramètres d’un coelfi- 
tient reflétant leur plus ou moins grande impor- 
tance vis-à-vis de la PU~)” pour une saison donnée, 
un type de gîte et une certaine profondeur. 

4.1. D~TEKMINATION I>ES FACTEURS PRINCIPAUX 

Les données analysées dans un premier temps 
(Dr. Lafaye) sur ordinateur comprennent 369 
octuples de variables soit I 280 valeurs observées 
C,s”“,i;;a;fgF;“s) de la durée du stade pupal. 

. L 

- Xl, x2, xi : respectivement température 
maximale, minimale et moyenne à 50 cm au-dessus 
du gite ; 

- X4, X5, X6 : respectivement température 
maximale, minimale et moyenne du sol ; 

- x7 : quantité de pluie ; 
- XS : profondeur d’enfouissement. 

Le tableau VIII représente la matrice de cor- 
rélation des huit, variables et de la durée. Les 
variables les plus étroitement corrélées à la durée 
du st,ade pupal sont par ordre décroissant : X6 
(to moyenne du sol) ; X5 (to minimum du sol) ; 
X2 (te minimum à 50 cm du sol) ; X3 (te moyenne 
à 50 cm du sol) et X4 (to maximum du sol). Or1 peut 
constater que la profondeur d’enfouissement n’a 
pratiquement aucune importance : elle ne joue un 
rôle que dans la mesure où elle détermine des 
régimes de températures différents. 

La sélection, par étapes successives, des huit 
variables montre une faible progression du CO&- 
tient. de régression multiple : de 0,945 avec la seule 
variable X6 & 0,959 avec les huit. variables. Prendre 
en compte tout.es les variables ne réduit. que très 
faiblement (S à 10 y’,,) le pourcentage inexpliqué de 
la variabilité totale des observations. 

Le tableau IX regroupe les résiduelles directes 
par catégories. Un test de Bartlett, extrémement 
significatif, permet d’affirmer l’hétérogénéité de ces 
16 variantes. En outre on peut montrer que la sai- 
son n’influence pas la variabilité résiduelle (non 
significatif à 50 %)! le sexe que très peu (11.s. à 
12 76) mais que le rôle du substrat est. extrêmement 

(1) Diffusivité : rapport conductivité calorique/chaleur spécifique. 
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TABLEAU VIII 

Matrice de corrélation des variables retenues pour l’étude de la 
durée du stade pupal de G. tachinoides (m&s ct femelles confondus). 

important (significatif à lCk5). La variabilité des 
durées de pupaison observées dans le sable, toutes 
conditions étant. égales par ailleurs, est presque 
deux fois plus grande que dans la terre. 

TARLEAU IX 

K~siduell~s dirwtes par catégorie selon les gîtes, la saison 
et le sexe). 

4. “ 1. ÉTUDE DE LA DISSYMÉTRIE DES CYCLES 

NYCTHÉMÉR.LU-X 

Sur la figure 2 sont portés les cycles nyct,hé- 
méraux des t.empératures enregistrées dans quatre 
gîtes (Si, sableux ensoleillé ; Tl et T2, terreux dans 
la galerie ; T.3, terreux en lisière de galerie) à diffé- 
rent.es profondeurs et & deux périodes très diffé- 
rentes de l’année : décembre (saison froide) et juin 
(saison humide). 

C)~I constate immédiatement que la moyenne 
classique correspond mal à la réalité. Ainsi en 

décembre, une pupe placée dans le gîte SL à 0,5 cm 
de profondeur, restera seulement 7 heures 30 à une 
température supérieure à 26,3%, tandis qu’une 
autre placée à 6 cm subira pendant 14 heures des 
températures supérieures à 23,7OC. Dans le même 
temps des pupes enfouies dans le gîte Tl, aux 
mêmes profondeurs, subiront respectivement des 
températures sup&ieures à 22,30C pendant 7 heures 
30 (à0,5 ) t L p cm e w érieures à 22,3oC pendant 17 heu- 
res (à 6 cm). 

Seule une étude des corrélations multiples peut, 
au moins en grande partie, permettre de trouver 
une bonne relation entre la durée du stade pupal 
et les températures. 

5. Analyse des coefficients de corrélation multiple 

Suivant l’exemple de Phelps et Burrows (1969) 
nous avons reporté sur un graphique les durées du 
stade pupal (femelles) en fonction des températures 
moyennes. Ces points se dist.ribuent approximati- 
vernent selon une portion de courbe logistique dont 
l’équation est d = A + elct -t- B O<I d représente la 
durée, t la température et A une valeur asympto- 
tique. La recherche de cette valeur a été simple- 
ment faite par approche de facon a obtenir un coef- 
ficient de corrélation (durée/température) maximal. 
Nous avons considké cette tactique suf&.amment 
précise compte tenu du fait que les températures 
n’avaient pas pu être relevées quotidiennement 
durant toute la durée du stade pupal. 

La valeur optimale de A est égale, pour les 
femelles à 18 jours. 
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FIG. 2. - Cycles ngcthEmhaus des températures dans les gîtes à pupes de G. fnchinoides (les segments horizontaux matb- 
rialisent la moyenne journalière enregistrbe a différentes profondeurs ; m = moyenne journalière ; d = nombre d’heures 

où la température est supbrieure à la moyenne classique). 

Ne pouvant prendre en compt.e, ainsi qu’il a 
été dit plus haut, la température moyenne, l’équa- 
tien de la courbe logistique a été transformée : 

d=18+ 6 a*1 + bM + c (1) 

où m et M représentent les températures minimales 
et maximales support.ées par la pupe, affectées de 
leur coefficient de corrélation a et b. 

L’influence relativr des deux facteurs varie 
selon la saison, la nature du sol et la profondeur 
d’enfouissement de la pupe (tahl. X). En saison 
froide, à 0,5 cm et 3 cm, minimums et maximums 
ont une action à peu près équivalente dans le sable 
tandis qu’à 6 cm les maximums influencent plus 
nettement la durée du stade pupal. Dans la terre, 
par contre, à l’exception des couches superficielles, 
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la dur& ~II stade ~.mpal dépend surtout des maxi- 
munw (3 et Ci cm). En saison chaude, dans tous les 
S~IS. les minimums jouent le rôle prépondérant à 
toi1t.w 1~s Jwofondfwrs. Enfin en saison humide les 
rtlinimurus ont 1111 effet JUS marqué que les maxi- 
IILII~IP 5a11f dans les couches superficielles de terre 
lriiriiiclc~. 

LPS chiffres donnés dans le tableau X reflè- 
tent. tout ce qui a été énoncé dans les précédents 
c,hapitrrs : ainsi, en surface dans un terrain sableux, 
en saison froide, s’échauffants aussi vite qu’il se 
refroidit., les rtllcx respectifs des maximums et des 
minimums s’kquilibrent ; par contre, en profon- 
deur. le refroidissement est bien moins brutal et les 
maximllnls influencent plus la durée du st.ade 
~II~I : en saison des pluies, les sols terreux, humi- 
des: w rtkhauffant J>eu et lentement mais sur t.oute 
la profondeur, il est normal que nous observions 
11rw plus grande influence des minimums sauf en 
s1.1rfaw. 

Sur I’ensernble de l’année? les coefficients de 
corrélation (durée/minirnunl) et (durée/maximum) 
sont respectivement égaux à -0,1323 et -0,087l 
dans Je sable et. -0,1052 et -0,0935 dans la terre. 
Lrs difftrences entre ces valeurs sont le reflet des 
dif%ences entre les caractérist.iques de chaque 
t,vpe tic sol : si le sable s’échauffe rapidement, il se 
refroidit très vite et sur toute sa profondeur tan- 
dis que si la terre s’bchauffe plus lentement son 
refroidissement est moins important en profondeur 
jhét6rogénéité du substrat) ; dans le sable les tem- 
Jkrat.ures minimales sont les plus influentes tandis 
que dans la terre, minimums et maximums ont à 
peu pr&s la même importance. 

6. Calcul de l’équation de la courbe logistique 

En rCalit&, le calcul de l’kquation de la courbe 
logistique donnant la durse du stade pupal en fonc- 
tion des températures minimales et. maximales pour 
chaque saison, chaque sol et chaque profonclcur, n’a 
que peu d’int.&&t Jwatique. A titre indicatif nous 
ne donnons ici que les deux équations correspon- 
dant aux durées observées en toutes saisons dans 
le sable et la terre : 

sal)le : d = 18 + ,+J,l:C" m - O,OWl M + 7,8707 

t.erse : d = 18 + e-0,10>5-. m - 0,0935 il1 + 7,4132 

Si l’on calcule J)our t0ut.e l’année, tous terrains 
confondus, les trois coeflicients a, b et c de l’équa- 
tion (I), on trouve : 

a = - 0,1183 (températures minimales) 
1~ = - 0,0851 (températures maximales) 
c = 7,499o. 

On voit que de facon globale, toute l’année les 
températ.ures minimales ont un effet plus important 
que les maximales. On obtient la nouvelle équation : 

d = 18 + e-O,1183 III - 0.0831 M i- 7,499 (2) 

Si l’on considère une période t,héorique où la 
température du sol reste constante, soit m = M, 
l’équation (2) devient : 

rl=18$ e-o,2o34 -t 7,499o (3) 

Cette équation (3) est à rapprocher de ceJ.le 
trouvée par Phelps et, Burrows (1969) pour Glos- 
sina morsitans sous des températures constantes 
(pour des femelles) : 

d = 17 + e-0,216 t + 7,716 

Sans oublier que nous avons là deux espèces 
de glossines différentes, on constate que les équa- 
tions sont proches l’une de l’autre sauf la valeur 
asymptotique. 

L’équation (3) permet une approximation de 
la durée du stade pupal si l’on utilise la tempéra- 
ture moyenne du sol, mais ne permet pas de déce- 
ler toutes les variations inter-sols, inter-saisons et 
inter-profondeurs. Or ces variations ont une grande 
importance pour la dynamique d’une population 
naturelle. 

7. Conclusion 

Nous savions par les travaux de laboratoire 
quels paramètres jouent un rôle essentiel dans la 
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vie de la pupe. Sur le terrain les observations nous 
le confirment. en apportant plus de précisions. 

L’humidité relat.ive? la pluviométrie et la 
nature du sol ne jouent. qu’un rôle mineur, n’inter- 
venant. sur la durée du stade pupal que par les 
modificat.ions des températures qu’elles induisent. 
Car les températ.ures sont, le seul paramètre impor- 
tant. 11 faut. cependant remarquer C[~V la diversité 
des c:;cles nycthéméraux ou saisonniers des tempé- 
ratures ne permettent pas de prédire avec une 
grande précision la durée du stade pupal rJOIlf une 
période daterminée, tout au plus doit-on se con- 
tenter d’une ap~~roximation. L’action prépondé- 
rante des minimums sur celle des maximums, 
mocluke par l’influence des facteurs édaphiques et 
écoclimatiques et par celle aussi de la profondeur 
d’enfouissement. de la pape (donc de la nature 
rn6me du microgi*te) ne peut être quantifiée. 

Deux faits importants pour la dynamique des 

populations riveraines de G. tachinoides peuvent 
ktre mis en évidence par l’analyse des paramètres 
écidioclimatiques des gites à pupes : en saison 
froide, dans tous les gites, durant une quinzaine de 
jours, les températures minimales at.teignent un 
niveau suf&amment, bas pour entraver le dévelop- 
pement à l’intérieur du puparium ; en saison 
chaude, surtout. dans les gites sableux, qui sont 
particulièrement utilisés par cette espèce, les tem- 
pératures peuvent att.eindre un niveau léthal. Ces 
deux observations devront &re confirmées par 
l’étude de la mortalité avant l’émergence. 
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