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RESUME 

Une série de facteurs ont provoqué un changement fondamental dans l'approche 
générale du problème des glossines et de la trypanosomose, maladie qu'elles 
transmettent. De la lutte contre le vecteur à grande échelle visant son éradica-
tion, avec un maximum d'apport extérieur, on est passé à une approche partici­
pative de contrôle de la maladie à plus petite échelle associant au maximum les 
bénéficiaires. Ceci nécessite une connaissance détaillée des différents paramètres 
qui décrivent le problème. Le travail présenté décrit l'élaboration dans ce but et 
pour la première fois d'une banque de données à un niveau national et à haute 
résolution spatiale (0,125 degré). Les variables mesurées incluent des données sur: 

— Les vecteurs, y compris des cartes de distribution et d'abondance corrigées 
pour des effets saisonniers; 

— Les parasites, y compris des cartes des parasitémies et hématocrites mesurés 
corrigés pour des effets saisonniers; 

— Les hôtes bovins, y compris des cartes de distribution, d'introgression zébu, 
de taille des troupeaux, des structures des propriétaires et des types d'éle­
vage adoptés. 

Ces variables sont incorporées et analysées dans le cadre d'un système d'infor­
mation géographique. Les résultats obtenus ont permis de: 

— Faire l'inventaire des différents aspects du problème; 
— Analyser l'épidémiologie lato sensu de la maladie dans l'espace; 
— Identifier des zones prioritaires d'action; 
— Proposer des solutions adaptées aux différentes situations rencontrées. 

Le mémoire présenté a pour but de présenter ces résultats dans leur globalité 
en mettant l'accent sur l'élaboration d'un outil permettant la sélection de zones 
prioritaires d'action. Ces recherches continuent actuellement. Les résultats com­
binés feront l'objet d'une série d'articles détaillés. 
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1. Introduction générale 

1.1. L A TRYPANOSOMOSE ANIMALE AFRICAINE 

La trypanosomose animale africaine (TAA) est une maladie protozoaire, causée 
par des parasites du sang du genre Trypanosoma. Chez les bovins, on rencontre 
comme espèces pathogènes: Trypanosoma (Nannomonas) congolense, T. (Dut-
tonella) vivax et T. (Trypanozoon) brucei. Ils causent une maladie chronique, 
rarement aiguë, pouvant conduire à la mort et provoquant toujours des pertes de 
productivité. Le symptôme principal est l 'anémie suivie d'un amaigrissement 
progressif. La majorité des animaux domestiques sont sensibles à la maladie. I l 
existe en Afrique de l'Ouest des races bovines «trypanotolérantes», de type taurin, 
pouvant vivre en équilibre avec le parasite (HOSTE et al. 1988) . Cette tolérance 
est relative; elle varie d'un individu à l'autre et est multifactorielle. Souvent, i l y 
a perte de production et, en cas de stress, la maladie peut évoluer de la même 
façon que dans le cas d'animaux sensibles. 

En Afrique subsaharienne, le parasite est transmis de façon cyclique par les 
glossines ou mouches tsé-tsé (genre Glossina). Il existe trente et une espèces et 
sous-espèces reconnues de glossines, groupées en trois sous-genres. Le sous-genre 
Nemorhina regroupe les glossines dites «riveraines», le sous-genre Glossina les 
glossines «de savane» et le sous-genre Austenina les glossines «de forêt». Les 
deux sexes sont hématophages. Du cycle biologique du vecteur ressortent plu­
sieurs points importants (BUXTON 1955): 

— Les glossines sont dépendantes d'un habitat spécifique. 
— Les glossines se nourrissent en partie sur des hôtes sauvages qui sont peu ou 

pas sensibles à la maladie. Les taux de prévalence y excèdent régulièrement 
les 40 % (ASHCROFT 1959) . Ils sont le «réservoir» de la maladie entretenant 
l'infection dans la population de vecteurs qui la transmettent aux animaux 
domestiques. Une glossine infectée l'est pour la vie. Par leurs contacts fré­
quents avec le bétail domestique, les glossines riveraines et de savane jouent 
le plus grand rôle économique. 

— Les glossines femelles ne s'accouplent, en général, qu'une seule fois, qu'elles 
soient fertilisées ou pas. 

— Les glossines sont vivipares et chaque femelle n'a que six à dix descendants. 
Les larves se développent une à une du stade L , jusqu'au stade L3 dans l'uté­
rus. Une larve est déposée tous les dix jours dans un endroit abrité. La pupe 
se développe dans le sol. Ceci implique qu'il suffit de provoquer la mortalité 
de 2 à 4 % des femelles par jour pour forcer le déclin d'une population de 
glossines (HARGROVE 1988) . 
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A côté de la transmission cyclique existe un mode de transmission mécanique. 
Elle est de règle dans le cas de T. evansi en Afrique. Hors d'Afrique, la trypa­
nosomose est transmise, chez les animaux domestiques, de façon mécanique, 
T. vivax et T. evansi, ou par le coït, T. equiperdum. 

1.2. METHODES DE LUTTE CONTRE LA I RYPANOSOMOSE ANIMALE AFRICAINE 

En Afrique, 10 millions de kilomètres carrés, dans trente-six pays, sont infestés 
par les glossines. Un tiers des 147 millions de têtes de bétail que compte l'Afrique 
court le risque de contracter la trypanosomose. La maladie y est considérée 
comme la contrainte majeure du développement de l'élevage. Elle influence 
directement la santé et la production animale et indirectement l'intégration de 
l'agriculture et de l'élevage. Ceci empêche une bonne utilisation des sols, néces­
saire pour nourrir les populations humaines qui continuent de croître à un taux 
annuel de 3,1 % (Winrock International 1992) . 

Depuis la découverte du problème au début du siècle, plusieurs méthodes de 
lutte ont été mises au point. Elles interviennent sur l'hôte ou sur le vecteur et 
sont résumées au tableau 1. 

L'utilisation de produits curatifs ou préventifs est la méthode la plus 
largement répandue. Elles sont basées sur un nombre limité de produits. 
Aucune nouvelle molécule n'a été mise en circulation ces vingt-cinq dernières 
années. Cette situation fait apparaître des souches résistantes de trypanosomes 
(FEREGRINE & M A M M A N 1993) . Ces résistances incluent un nombre de résis­
tances croisées. Actuellement l'utilisation de paires sanatives, c.-à-d. n'induisant 
pas de résistance croisée, est conseillée. Il s'agit de l'isométhamidium et du 
diminazène ainsi que de l'homidium et du diminazène. Les méthodes de luUe 
contre les vecteurs ont connu une évolution importante dans le temps (sauf dans 
le cas des mâles stériles, elles sont reprises par ordre chronologique au tableau I ). 
Cette évolution a, plus que par des contraintes techniques, surtout été motivée 
par des contraintes «extérieures»: pressions des groupements de protection de 
l'environnement et motivations financières. Actuellement des méthodes utilisant 
un minimum d'insecticides biodégradables, appliqués de façon ciblée (écrans, 
pièges, bétail), sont préconisées. 

Un autre aspect de la lutte a également suscité des discussions: faut-il éradi­
quer le vecteur ou faut-il contrôler la maladie sous un seuil acceptable? Bien que 
la discussion ne semble pas être entièrement close, l'option de contrôle est 
maintenant généralement acceptée (FAO 1991). Ce changement de cap nécessite 
une adaptation en profondeur de l'approche. En effet, une action visant Téradi-
cation du vecteur implique une opération technique menée le plus rapidement 
possible et sur la superficie la plus grande possible par des équipes de spécialistes 
venues de l'extérieur Idéalement, une seule technique est utilisée pour en faciliter 
l'organisation et l'application. Les études préalables nécessaires sont relativement 
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Tableau 1 

Méthodes de lutte contre la trypanosomose et ses vecteurs 

Niveau 
d'intervention 

Méthode Ulihsation actueUe 

Hôte 1. Destruction du réservoir sauvage. 
2. Vaccin. 
3. Traitement préventif de la maladie. 
4. Traitement curatif de la maladie. 
5. Bétail trypanotolérant. 

Méthode abandonnée. 
Pas développé. 
Bovins: isométhamidium, homidium. 
Bovins: diminazène, homidium. 
Utilisation «passive» des races 
présentes ou promotion des races 
trypanololcrantes. 

Vecteur I . Destruction sélective ou non de 
l'habitat. 

Application d'insecticide réma­
nent sur la végétation au sol. 
Application d'insecticide réma­
nent ou non pas par voie aérienne. 
Déploiement de pièges et écrans 
imprégnés d'insecticide, avec ou 
sans odeurs attractives. 

Application d'insecticide sur le 
bétail (bain, aspersion, pour-on). 
Lâcher de mâles stériles. 

Méthode abandonnée: l'expansion 
de l'agriculture a un effet «passif», 
surtout sur les populations de 
glossines de savane. 
Méthode abandonnée. 

Méthode abandonnée. 

Méthode utilisée: couleur du tissu 
bleu et/ou noir, pyrélhroïdes 
semi-synthétiques, odeurs dans le 
cas de glossines de savane. 
Méthode utilisée: pyréthroïdes 
semi-synthétiques. 
Méthode utilisée à Zanzibar dans 
des conditions exceptionnelles 
d'isolement total de la populauon 
de glossines. 

limitées et concernent surtout la distribution du vecteur. Le contrôle de la mala­
die, par contre, est d'une gestion beaucoup plus délicate qui est guidée par la 
notion de pérennité (FAO 1993). Au centre se trouve la participation des bénéfi­
ciaires qui devront l'appliquer et la prendre en charge. Ceci implique des activi­
tés de sensibilisation et la possibilité de choix et de refus. En vue d'obtenir les 
meilleurs résultats, différentes méthodes doivent être intégrées. Elles doivent 
pouvoir donner de bons résultats sur des étendues relativement restreintes. Cette 
approche nécessite une connaissance détaillée du problème, sous ses différents 
aspects, pour pouvoir intervenir en priorité là où il est le plus aigu et proposer 
des solutions adaptées aux différentes situations. 

Ceci suppose la gestion de banques de données étendues, devenue possible 
par l'avènement des micro-ordinateurs et le développement de logiciels pouvant 
traiter cette masse de données. Parmi ceux-ci, figurent les Systèmes d'Informa­
tion Géographique (SIG). Ils permettent le traitement et l'analyse de données 
dans l'espace ainsi que la production de cartes. Ils sont un complément puissant 
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à l'approche statistique classique présentant les données sous forme de graphi­
ques. Ils permettent d'avoir un aperçu «panoramique» d'un problème et sont 
d'une grande utilité dans la prise de décision. 

1.3. B U T DU TRAVAIL PRESENTE 

Le travail présenté a été effectué dans le cadre du «Projet National de Lutte 
contre la Trypanosomose Animale au Togo», financé par la Belgique et exécuté 
par la FAO (HENDRICKX & NAPALA 1995). 

Le but du travail présenté était: 

— D'élaborer une banque de données basée sur un canevas de 0,125 degré divi­
sant le Togo en 311 carrés d'environ 13,6 km de côté et de l'intégrer dans un 
système d'information géographique; 

— De développer une méthodologie et de conduire une série d'enquêtes trans­
versales exhaustives à haute résolution, en vue de mesurer les variables rele­
vantes concernant les vecteurs (espèces de glossines, distributions et densités), 
la maladie (espèces de trypanosomes, prévalences, hématocrites) et l'hôte 
(races, croisements, distribution, composition des troupeaux, aspects socio-
économiques); 

— D'y inclure des données existantes concernant l'agriculture (occupation des 
sols, population humaine) et les aspects écoclimatiques, y compris des 
variables mesurées par satellite; 

— D'étudier ces différentes variables et leurs relations dans l'espace; 
— De développer une approche de sélection de zones prioritaires basée sur les 

résultats obtenus; 
— De combiner ces résultats avec ceux d'essais pilotes en vue de proposer un 

plan national de lutte adapté aux situations rencontrées. 



2. Variables écoclimatiques mesurées au sol et par satellite 

2.1. INTRODUCTION 

L'influence de facteurs climatiques, y compris l'effet des saisons, sur la dis­
tribution et les densités des vecteurs arthropodes de parasites en général et des 
glossines en particulier, est reconnue depuis longtemps tant au niveau de popu­
lations individuelles limitées dans l'espace (NASH 1937) qu'au niveau de pays 
ou de régions (NASH 1948). Ce type d'étude a longtemps été entièrement dépen­
dant de mesures faites au sol. Depuis la deuxième moitié des années septante, 
le développement de techniques de télédétection, les possibilités grandissantes de 
traitement informatisé de la masse de données ainsi récoltées et la disponibilité 
de celles-ci, ouvrent de nouvelles perspectives. La télédétection offre un certain 
nombre d'avantages par rapport aux mesures faites dans des stations météoro­
logiques au sol. Ceux-ci incluent: une disponibilité permanente, une mesure 
régulière et contemporaine, des résolutions inégalables au sol et finalement leur 
indépendance totale de frontières et aléas politiques. Trois sources principales, 
récemment revues par HAY et al. (1996) dans le cadre de l 'étude de vecteurs 
arthropodes, sont actuellement disponibles: 

— Les satellites de type SPOT (Satellite Pour l'Observation de la Terre) et 
Landsat en orbite polaire (c.-à-d. passant par les deux pôles au courant de 
leur orbite) produisent des images à grande résolution spatiale (10 à 30 m 
dans le cas de SPOT et 20 à 30 m pour Landsat) mais à faible résolution 
temporelle (26 et 16 jours). Après traitement et attribution de couleurs artifi­
cielles, les résultats obtenus montrent la surface de la terre de façon «pho­
tographique» (dans certains cas en stéréoscopie) et ne comportent pas d'in­
formations climatiques en tant que telles. Leur faible fréquence temporelle, 
les problèmes de contamination par des formations nuageuses et leur prix 
élevé les rendent peu ufilisables pour l'observadon d'événements saisonniers 
à cycle relativement court. Ils sont surtout utilisés pour l'étude détaillée 
(TM, Thematic Mapping) de types de végétation et d'udlisation des sols et 
permettent la production de cartes à 1:50 000 pour SPOT et 1:100 000 pour 
Landsat pouvant être utilisées dans des études au niveau du tertoir. Actuelle­
ment un nombre grandissant de pays africains ont à leur disposition des 
centres nadonaux produisant ce type de cartes. 

— La série de satellites météorologiques en orbite polaire, de type NOAA (Natio­
nal Océanographie and Atmospheric Administration), effectuent 14,1 orbites 
par 24 h couvrant une bande de 2 700 km de large. Ceci permet d'élaborer 
deux images complètes du globe par 24 h (KIDWELL 1995). Leur résolution 
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spatiale est de 7,6 km ou 1,1 km. Des problèmes, principalement de stockage 
et de traitement des données (JUSTICE et al. 1989, ROBINSON 1996), peuvent 
diminuer sensiblement cette résolution. Les mesures sont effectuées à l'aide 
de radiomètres à haute résolution spectrale (AVHRR, Advanced Very High 
Resolution Radiometer) couvrant différentes bandes spectrales (cinq canaux), 
allant de la lumière visible à l'infrarouge. Par décade (c.-à-d. dix jours), une 
image, corrigée pour les masses nuageuses et autres effets atmosphériques, 
est produite pour chaque canal. Cette haute fréquence temporelle permet leur 
utilisation dans l'étude de phénomènes cycliques. Les données produites 
incluent des indices de végétation et des données thermiques. 

— Le satellite géostationnaire, c.-à-d. restant en position fixe par rapport à la 
terre, METEOSAT, est stationné sur l'équateur au niveau du méridien de 
Greenwich et couvre l 'Afrique, l'Europe et le Moyen-Orient. Il est surtout 
utilisé pour des prévisions météorologiques à grande échelle. 11 produit des 
images toutes les trente minutes à une résolution spatiale de 2,5 à 5 km. I l 
opère dans trois bandes spectrales dont une, permettant de mesurer la tem­
pérature de la partie supérieure des nuages, nous intéresse particulièrement. 

Dans l'étude présentée, nous avons utilisé des données des deux derniers 
types de satellites. Une carte thématique des types de végétation ou d'utilisation 
des sols dérivés d'images SPOT ou Landsat n'est pas encore disponible pour la 
totalité du Togo. Comme mentionné ci-dessus, un des inconvénients de ce type 
de données est leur résolution relativement faible et parfois peu précise. Ceci n'a 
néanmoins pas eu d'influence négative sur notre étude qui est basée sur une 
résolution de 13,6 km (0 ,125 degré). Leur bonne résolution temporelle, par contre, 
est un atout majeur permettant d'ajouter une dimension «saisonnière», c.-à-d. 
des mesures répétées dans le temps, à la banque de données. 

Le but de ce chapitre est de présenter les différentes variables écoclimatiques 
utilisées, de montrer la relation entre celles mesurées au sol et par satellite et de 
les utiliser dans le cadre de l'élaboration d'une carte décrivant les couches sai­
sonnières successives au Togo. 

2.2. MATÉRIEL ET METHODES 

2.2 . / . Cadre climatique 

Le Togo (fig. 1) est un pays longiligne formant un transect nord-sud, du 6 ° 10' 
au 11°10 ' parallèle nord, d'une largeur maximale de 150 km à l'est du méridien 
de Greenwich. Il est traversé du sud-ouest au nord-est par une surrection de 
collines (chaîne de l'Atakora) dépassant 7 0 0 m d'altitude ( 4 0 0 m en moyenne). 
Pour les besoins de l'étude un canevas de 0 ,125 degré a été appliqué, divisant le 
pays en 3 1 1 carrés d'environ 13,6 km de côté. Le Togo offre un intérêt exceptionnel 
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A. Relation entre le nombre de mois s e c s 
et l'amplitude du cycle bisannuel de l'indice 

de végétation. 

0.100 

0.050 

2 3 

Mois s e c s 

B. Relation entre l'indice de siccité et 
l'indice de végétation moyen. 

0500 
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> 0.200 
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C . Relation entre l'écart de température 
au sol et l'amplitude du cycle annuel du 
12 canal 4 (AVHRR). 

10 
8 

4 5 

Ecart de température 

D. Relation entre la température 
maximale au sol et la moyenne du canal 

4 (AVHRR). 

27 29 31 

Température maximale 

E . Relation entre le nombre de mois s e c s 
et l'amplitude du cycle bisannuel des 

70 nuages froids. 

60 
50 
40 
30 
20 
10 
0 

Mois s e c s 

F. Relation entre l'écart de température et 
la phase du cycle bisannuel des nuages 
4 5 . froids. 

4 

3.5 

3 

2.5 

2 
4 5 

Ecart de température 

Fig. 2. — Relation entre des données mesurées au .SDI et par télédélection. Variables mesurées au 
sol: nombre de mois secs (pluviométrie < 30 mm), indice de siccité de Marlonne (voir texte), écart 
de température moyenne mensuelle (°C) et température moyenne mensuelle maximale (°C). Variables 
mesurées par télédétection (voir chapitre 2 pour plus de détails): indice de végétation normalisé 
(NDVl). canal thermique (Ch4) et durée de nuages froids (CCD). Droites de régression: (A) y = 
-0,0162x + 0,1129 — R^ = 0,495; (B) y = 0,008x + 0.088 — R- = 0,457; (C) y = 2,467x - 2.8815 
— = 0,827; (D) y = 2,3422x - 37,691 — R^ = 0,769; (E) y = -9,2l09x + 60,308 — R- = 0,709; 
( F ) y = -0,4353x + 5,1491 — R- = 0,809. 
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en présentant, sur une superficie relativement limitée (56 000 km^), à l'excep­
tion de forêts ombrophiles et d'une zone de type sahélien, les principaux types 
de végétation rencontrés en Afrique de l'Ouest d'une importance particulière 
dans le cadre de la trypanosomose animale africaine (TAA). Cette situation 
influe également sur la végétation au point que les grandes divisions phytogéo-
graphiques recoupent pratiquement les divisions climatiques (Gu-KoNU 1981). 
Du sud au nord, on rencontre successivement (carte 1. a) [1]: 

— Au sud, une zone côtière composée d'un étroit cordon littoral (système lagu-
naire), d'une zone de terre de barre (barrai = argile) et d'une zone de transi­
tion. Le climat y est de type subéquatorial côtier sec à végétation dominante 
de fourrés évoluant vers une végétation mixte comportant des éléments de 
savane guinéenne plus ou moins arborée. 

— Au centre, une zone de savane guinéenne couvrant la pénéplaine du Mono, 
plus ou moins arborée, ayant un climat subéquatorial de transition. 

— Au sud-ouest, dans l'Atakora, une zone de forêt mésophile au climat sub­
équatorial d'altitude. Celle-ci comporte quelques éléments ombrophiles. Là 
où le déboisement est marqué, une savane de type guinéen apparaît. 

— Au nord de l'Adélé, la chaîne de l'Atakora est couverte de forêts sèches au 
climat tropical humide d'altitude. Les zones non forestières y sont de type 
subsoudanien avec des arbres de petite taille. 

— Au nord de l'Atakora, on rencontre des savanes subsoudaniennes au climat 
de type tropical de plaine plus ou moins sec. 

Ces éléments ont été combinés avec d'autres données concernant la géologie, 
la pédologie et l'hydrographie pour produire une carte de zones écogéographiques 
(PNUD 1983) (carte l . b ) . 

2.2.2. Variables mesurées au sol (fig. 2) 

L'utilisation des sols est exprimée par carré en pourcentage des terres dans le 
cycle agricole, y compris les jachères. Ces données ont été numérisées en partant 
d'une série de cartes au 1:500 000 établies à partir de photos aériennes (PNUD 
1984) (carte 1. c). 

L'altitude moyenne par carré a été interpolée en utilisant un logiciel créant 
des courbes de niveau (SURFER™ Golden Software Inc.). 

La pluviosité (mm) a été extrapolée en se basant sur des cartes d'isohyètes, 
mensuelles, représentant les normales des vingt dernières années, fournies par 
les services météorologiques du Ministère de l'Agriculture, de l'Elevage et de la 
Pêche. Les données à notre disposition par carré incluent: la pluviosité annuelle 
totale, le nombre de mois humides ayant une pluviosité de plus de 100 mm et le 
nombre de mois secs ayant une pluviosité de moins de 30 mm. 

[I] Les cartes sont regroupées aux pp. 79-90. 
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Les données concernant les températures ( H M S O 1983) ont été interpolées 
pour chaque carré en partant de normales (durée variable) utilisant le même logi­
ciel que pour les altitudes, créant des isothermes. Les résultats (°C) sont exprimés 
en températures moyennes mensuelles par carté ainsi que par leur maximum et 
minimum moyen. L'écart de température est calculé en faisant la différence entre 
la température maximale et minimale. 

L'indice de siccité de Martonne est une mesure de la sécheresse calculée 
comme suit (PAJOT 1985): 

i = (pluviosité annuelle totale) / (température annuelle moyenne + 10) 

Le tableau 2 reprend les valeurs moyennes, accompagnées de statistiques de 
base, de ces différentes variables par zone écogéographique. 

2.2.3. Variables mesurées par .satellite 

2.2.3.1. Données 

1. Les NDVl (Normalized Différence Végétation Indices ou Indices de Végé­
tation Normalisés) sont une mesure de la biomasse active (TUCKER et al. 1983). 
L'indice est basé sur le fait que les pigments de chlorophylle et de caroténoïde 
d'une plante absorbent la lumière à des longueurs d'ondes comprises entre 0,58 
et 0 ,68 | jm (lumière rouge visible mesurée par le canal 1 du AVHRR), alors 
que le tissu mésophile reflète la lumière à des longueurs d'ondes entre 0,72 et 
1,10 |am (proche de l'infrarouge, mesuré par le canal 2 du AVHRR) (SELLERS 
1985). Une plante en bonne santé en phase de photosynthèse active apparaîtra 
plus sombre dans la bande de lumière visible et plus claire dans la bande de 
l'infrarouge qu'une plante en mauvaise santé ne présentant pas d'activités de 
photosynthèse. Ceci est mieux exprimé en calculant la différence normalisée 
entre les deux canaux: 

NDVl = (Canal2 - Canal,) / (Canalj + Canal,) 

Les valeurs mesurées varient théoriquement entre -1 et -i-l mais restent en 
pratique bien à l'intérieur de ces deux extrêmes. L'indice de végétation est sur­
tout utilisable en zone de savanes. En zone de forêt dense, une saturation sur­
vient qui le rend peu utilisable. ROGERS & RANDOLPH ( 1 9 9 1 ) ont établi une rela­
tion entre les NDVl et des variables mesurées au sol: la pluviosité et le déficit 
de saturation. Dans le cadre de notre étude, les images mensuelles allant de jan­
vier 1989 à décembre 1990 ont été utilisées. 

2. Les canaux 4 et 5 du radiomètre AVHRR opèrent respectivement dans les 
bandes infrarouges de 10 ,30 à 11,30 |am et de 10,50 à 11,50 |im. Ils sont une 
mesure de l'émission de chaleur par des objets au sol (Soil Thermal Brightness 
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Température). De bonnes corrélations ont été mises en évidence entre les mesures 
faites par le canal 4 (Ch4) et les températures mesurées au sol dans un large éven­
tail de types d'habitats dispersés sur le continent africain et à différentes périodes 
de l'année (HAY 1993). Nous avons utilisé les données mensuelles couvrant la 
période 1984 à 1989. 

3. Les CCD (Cold Cloud Duration) sont dérivés de la mesure de la tempé­
rature de la partie supérieure du couvert nuageux par le canal thermal 2, à bord 
de METEOS AT, opérant dans une bande du spectre infrarouge de 10,50 à 
12,50 |jm. Sous les tropiques, des nuages aux températures en dessous d'un cer­
tain seuil ont une plus grande probabilité de générer la pluie que ceux ayant une 
température supérieure. Ce seuil de température associé à une capacité de géné­
rer de la pluie et à une quantité de pluie probable varie dans le temps (saison) et 
dans l'espace et doit donc être établi de façon empirique (MILFORD & DUGDALE 
1990). Ceci a été fait pour une bande du continent africain au sud du Sahara et au 
nord de l'équateur par SNIJDERS (1991) dans le cadre du programme TAMSAT 
(Tropical Applications in Meteorology of Satellite and other data). En Afrique 
de l'Ouest, le seuil varie suivant les lieux et saisons de -60 °C à -30 °C. Cette 
approche est actuellement utilisée par le groupe ARTEMIS (African Real Time 
Environmental Monitoring and Information System) de la FAO à Rome pour 
produire des données par décade et par mois de la zone couverte. Pour cette 
étude, nous avions à notre disposition les données mensuelles des années 1988 
à 1992. 

2.2.3.2. Traitement des données 

Dans un premier temps, la résolution des données de base (7,6 km) a été 
adaptée à la banque de données (13,6 km). Par groupe de 2 x 2 pixels de l'image 
originale, le pixel le mieux centré sur chaque carré de la banque de données 
a été sélectionné. Dans la banque de données ont ainsi été reprises la valeur 
moyenne mensuelle moyenne (NDVI, Ch4, CCD) et les valeurs maximales et 
minimales mensuelles moyennes (NDVl, CCD) pour chaque carré. 

Ensuite, la série disponible d'images par variable a été sujette à une analyse 
temporelle de Fourier. L'analyse de Fourier décrit la saisonnalité des variables 
comme étant la somme des composantes sinusoïdales ayant une fréquence de 
un à six cycles par an. Le premier terme de la série décrit la courbe sinusoïdale 
du cycle annuel de la variable, le second terme du cycle bisannuel, le troisième 
terme du cycle trisannuel, etc. L'analyse permet d'extraire la phase et l'ampli­
tude correspondant à chaque terme. La phase coïncide au moment de l'année où 
l'amplitude du premier cycle du terme correspondant atteint son niveau maxi­
mal et amplitude, reprise comme amplitude„,^,^ - amplitude,„oy, à cette amplitude. 
Cette analyse offre le grand avantage d'introduire une forte composante saison­
nière dans la banque de données. L'application de ce type d'analyse et son uti­
lité dans l'étude de la phénologie de végétation et de la distribution de vecteurs 
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Fig. 3. — Courbes saisonnières des captures de glossines riveraines. Courbes saisonnières des 
captures (Log .„(GPJ+l)), établies en utilisant la totalité des données rassemblées au courant de 
l'enquête nationale séparément pour la partie nord (groupes A+B, carte 1. d) et sud (groupes C+D+ 
E+F, carte 1. d) du pays. Toutes les données sont brutes excepté dans le cas des mois d'avril, juin 
et décembre dans la partie sud du pays, remplacées par la valeur de la moyenne mobile (période de 
trois mois) à cause du nombre insuffisant d'échantillons. 
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de maladies ont été commentées par ROGERS & WILLIAMS (1994). Les phases et 
amplitudes des trois premiers cycles annuels ont été reprises dans la banque de 
données pour chaque variable. 

Les corrélations entre ces variables mesurées par télédétection et les données 
mesurées au sol ont été calculées. Les résultats obtenus sont résumés au niveau 
du tableau 3 et de la figure 3. 

Finalement, les différentes variables à notre disposition, ayant une compo­
sante saisonnière (nombre de mois humides et secs, indice de siccité, phases et 
amplitudes des NDVl, Ch4 et CCD), ont été soumises à un exercice statistique 
de classification ascendante hiérarchique (cluster analysi.s). Ceci a permis de 
construire une nouvelle carte d'écozones essentiellement basée sur cette saison­
nalité. L'algorithme utilisé mesure la distance entre points-individus par le carré 
de la distance euclidienne (théorème de Pythagore) entre ces points. Ensuite, la 
distance entre nuages de points, définissant leur ordre hiérarchique, est mesurée 
entre les centroïdes (comparables à un centre de gravité fictif) de ces nuages. Ce 
type d'analyse basée sur différents algorithmes, définissant différentes stratégies 
de calculs de distances et de classification, est utilisé en géographie et permet 
entre autres la classification des climats (Groupe Chadule 1987). Les résultats 
obtenus peuvent être présentés de deux manières: sous forme d'un dendrogramme, 
c.-à-d. d'un arbre hiérarchique montrant par des liaisons la relation entre les dif­
férents nuages de points (non reproduit ici), ou sous forme de cartes où chaque 
groupe correspond à une couleur (carte 1. c). Le tableau 4 reprend les valeurs 
moyennes, accompagnées de leur erreur type, des variables utilisées par groupes 
de carrés obtenus. 

2.3. RÉSULTATS 

Le tableau des variables climatiques moyennes, basé sur des normales mesu­
rées au sol par zone écogéographique (tab. 2 ) , confirme les différentes couches 
décrites au Togo (carte I . b): 

— Au nord, une zone sèche (écozones 1 et 2 ) caractérisée par une faible plu­
viosité mal répartie, des températures élevées et de forts écarts de tempéra­
ture. 

— Au sud, une zone humide (écozones 5 et 6) caractérisée par une pluviosité 
annuelle à peine plus élevée ( I 100 mm en moyenne) mais mieux répartie. 
Les températures y avoisinent la moyenne nationale. 

— Au centre, l'Atakora (écozones 3 et 4) caractérisée par des pluviosités supé­
rieures et des températures inférieures à la moyenne nationale. Se basant sur 
les données du tableau, la chaîne peut être divisée en deux parties. D'une 
part, les zones 3, 4a et 4b qui marquent une transition entre le nord sec et 
le sud humide et où le rapport mois humides / secs est respectivement de 
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1,4 / 1,6 et 1,9. D'autre part, les zones 4c-d qui ont un climat franchement 
différent et un rapport mois humides / secs respectivement de 3,7 et 4,6. 

Par zone écogéographique, i l existe une grande variabilité en densité d'utili­
sation des sols (carte 1. c). Les exceptions sont, d'une part, l'Atakora subhumide 
où le relief plus accidenté interfère avec le développement de l'agriculture et, 
d'autre part, l'extrême nord et sud du pays où l'agriculture est particulièrement 
développée. 

Le tableau des corrélations entre les variables mesurées au sol et celles mesurées 
par satellite (tab. 3 ) montre la relation entre les NDVl et la pluviosité. L'indice 
augmente avec le nombre de mois humides (fig. 2. A). I l existe également un lien 
important avec les températures. Celui-ci est particulièrement marqué entre 
l'écart des températures et l'amplitude du cycle bisannuel. Le canal thermique 
(Ch4) montre de meilleures corrélations avec la température maximale et l'écart 
de température (fig. 2 . C-D). Parmi les autres variables, le nombre de mois secs 
domine. Les CCD sont fortement corrélés aux données liées aux précipitations 
(fig. 2 . E) et à la température (fig. 2. F). En général, la relation entre les données 
satellites et l'utilisation des sols est moins bonne (bien que significative), sauf 
dans le cas des NDVl où elle est négative. Ceci est dû essentiellement à une sur­
exploitation des sols à l'extrémité «sèche» de l'échelle et à une sous-exploita­
tion à l'extrémité «humide». 

Les résultats de la classification hiérarchique (carte 1. d) basée sur les variables 
à forte composante saisonnière montrent une grande similitude au sud du pays 
mais une différence marquée dans les parties nord et centrale du pays par rap­
port aux zones écogéographiques classiques (carte 1. b). Il est important de 
noter que le modèle identifie comme deux zones majeures au Togo, la zone nord 
regroupant A et B et la zone sud regroupant C, D, E et F. Le tableau des 
moyennes des variables utilisées (tab. 4) confirme le gradient ,sec-humide du 
nord au sud. Ceci est bien illustré en calculant, pour les NDVl, le rapport entre 
l'amplitude du cycle annuel et bisannuel qui est respectivement (de A - F) de 5 / 
3,1 / 1,9/ 1,5/ 1,3 et 1,1. 

2.4. DISCUSSION 

Les résultats présentés confirment, pour les deux types de données, que la banque 
de données établie correspond aux réalités de terrain. Elle sera une bonne base 
pour l'étude de la distribution et des densités des glossines ainsi que de la pré­
valence de la trypanosomose, maladie qu'elles transmettent. 

Les relations démontrées pour différents sites sur le continent africain entre 
les N D V l et la pluviosité (RoGERS & RANDOLPH 1991) , le canal thermique 4 
(Ch4) et les températures au sol ( H A Y 1993) ainsi que les CCD et la pluvio­
sité (SNIJDERS 1 9 9 1 ) sont confirmées au Togo. Ces cortélations sont complétées. 
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dans ce pays, par une série de nouvelles corrélations avec d'autres données mesu­
rées au sol: N D V l - température, Ch4 - pluviosité, CCD - température. 

La comparaison de la carte des zones écogéographiques (carte 1. b), basée 
sur des normales, et les résultats de l'analyse hiérarchique (carte 1. d), basée en 
majeure partie sur des données satellites contemporaines, suggère qu'en terme 
de saisonnalité, la limite entre les zones plus sèches et plus humides au Togo se 
trouve plus au sud que généralement accepté. 



3. Distribution et densités des glossines 

3.1. INTRODUCTION 

Les études pub l i ées concernant la distribution des glossines, à l ' éche l l e d'un 
pays ou d'une région , se limitent souvent à leur distribution géograph ique stricto 
sensu, sans adresser la question des densités plus en détail. Elles ont été résu­
mées pour le continent africain ( F O R D & K A T O N D O 1977, K A T O N D O 1984) et des 
mises à jour sont r égu l i è remen t p roposées (par ex. MoLOO 1985, G O Û T E U X 
1990). Dans les cas où des dens i tés sont présentées , les cartes sont souvent peu 
détai l lées et ne tiennent pas compte de l 'effet des saisons sur les captures (par 
ex. C L A I R & L A M A R Q U E 1984). Ce constat rend nécessaire le développement d'une 
méthodolog ie s tandardisée d ' e n q u ê t e s de terrain et de traitement des données en 
vue de produire des cartes à des résolut ions suffisamment précises et couvrant 
des superficies suffisamment grandes. 

A u Togo, les résultats publiés sur la distribution des glossines sont f ragmentés 
dans le temps et dans l'espace. Dans le nord du pays, des enquêtes ponctuelles 
ont été menées de 1967 à 1972. Elles sont revues par M A W U E N A (1988a). Dans 
le sud du pays, l 'Uni té d'Entomologie et de Protozoologie du Centre de Recherche 
sur l'Elevage d 'Avé tonou (CREAT) a mené plusieurs enquêtes de 1977 à 1987 
( M A W U E N A & ITARD 1981, M A W U E N A 1988b). Ces é tudes ont relevé la présence de 
Glossina tachinoides, G. p. palpalis, G. p. gambiensis, G. morsitans submorsitans 
et G. longipalpis. Concernant les deux sous-espèccs de G. palpalis, la présence 
de G. p. gambiensis au nord du Togo est décrite par C H A L L I E R et al. (1983) comme 
étant un «isolât géographique» à l'est de son aire de distribution normale. 

Le présent chapitre décrit la mé thodo log ie déve loppée d ' enquê t e s sys téma­
tiques basées sur un canevas d 'un hui t ième de degré et présente les cartes de 
distribution g é o g r a p h i q u e et de dens i té des d i f fé ren tes espèces p résen tes . Ces 
résultats sont d iscutés à l'aide des variables écocl imat iques présentées dans le 
chapitre précédent . 

3.2. M A T É R I E L ET METHODES 

3.2.1. Enquêtes entomologiques 

Les enquê te s se sont dé rou l ée s en deux phases: la première de 1990 à 1992 
couvrant la total i té du territoire et la seconde de 1993 à 1995 se concentrant en 
priorité sur les limites établies par espèce en vue de déceler d ' éven tue l les modi­
fications. A u total, 305 des 311 car rés formant le Togo ont été couverts. Aucune 
d i f f é rence n 'a é té enregis t rée concernant la distr ibution des glossines entre les 
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Tableau 5 

Taille des paramères inférieurs des G. palpalis sp. mâles disséquées. 

Origine n Moyenne, Variancei Tai l leT 

Oti 103 41,5 18,2 105,4 
Koumoungou 261 39,0 14,7 100,3 
Kara 40 39,4 6,8 101,4 
Mono 339 37,8 9,3 97,2 
Ogou 207 37,1 10,7 95,3 
Anié 199 36,9 10,1 94,8 
Khra 175 36,7 13,3 94,4 
Haho 141 42,3 20,7 108,6 
CIRDES 55 73,3 32,5 188,4 

1 = valeurs expr imées en nombre de mesures du micromètre oculaire 
2 = valeurs expr imées en m 

deux phases d ' enquê t e , sauf dans le cas de G. m. submorsitans et G. longipalpis 
qui ont toutes les deux été affectées par l'expansion agricole. 

La planification des enquêtes entomologiques se fai t au préalable sur cartes 
au 1:200 000. Des lieux de prospection sont sé lect ionnés pour chaque carré en 
tenant compte du type de végétation dominante et des réseaux hydrographiques. 
Les lieux choisis doivent être représentat i fs pour le carré concerné et accessibles 
aux équipes de terrain. Ces équipes déterminent l'emplacement des p ièges au 
niveau des habitats favorables aux glossines. Par site ainsi identifié, un min i ­
mum de cinq (en moyenne douze) p ièges sont dép loyés . Le piège biconique 
( C H A L L I E R & LAVEISSIERE 1973) est util isé comme p iège standard. Les pièges 
sont relevés après vingt-quatre ou quarante-huit heures, dépendant des contraintes 
de terrain. A u total, six cent cinquante-trois sites d i f fé ren t s ont été prospec tés 
suivant cette mé thode , soit en moyenne plus de deux sites par carré p rospec té . 
Ceci totalise 14 620 pièges- jours de capture. Aucun attractif olfactif n'a é té ut i­
lisé, sauf dans le cas de la dél imitat ion précise de Glossina longipalpis (urine 
de bœuf et acétone augmentant les captures de six fois , Hendrickx et al, non 
publ ié) . Les données récoltées incluent les espèces de glossines, leur sexe et leur 
densi té apparente (GPJ, glossines par p iège par jour) . 

L ' ident if icat ion des espèces de glossines se fait en utilisant les clefs clas­
siques (FAO 1980) et plus r écemmen t le logiciel d ' identification Glossine 
Expert (BRUNHES et al. 1994). Les sous-espèces de G. palpalis sont d i f f é ren ­
c iées par dissection des paramères des mâles et mesure de ceux-ci au micro­
mètre oculaire (tab. 5). Des spéc imens de G. p. gamhiensis, fournis par le 
CIRDES (Centre International de R e c h e r c h e - D é v e l o p p e m e n t de l 'Elevage en 
zone Subhumide) de Bobo Dioulasso, Burkina Faso, ont été utilisés comme 
ré fé rence . 
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3.2.2. Transformation et traitement des données 

Par espèce de glossines les densités mesurées sont expr imées en nombre total 
de glossines capturées par piège et par jour (GPJ). Avant toute analyse, ces den­
sités sont t ransformées en Logjo (GPJ+1). A f i n de pouvoir comparer les résul tats 
des enquê tes faites à d i f fé ren t s moments de l ' année , i l est nécessaire de calculer 
un indice d'ajustement saisonnier pour chaque mois de l ' année . Ces indices sont 
b a s é s sur les courbes sa isonnières é tabl ies ( f ig . 3) en regroupant toutes les don­
nées des différents sites échant i l lonnés , séparément pour la moit ié nord (groupes 
A et B , carte 1. d) et sud (groupes C à F, carte 1. d) du pays. Chaque dens i té 
m e s u r é e , Logio (GPJ+1), est ensuite mul t ip l iée par l ' indice du mois correspon­
dant à la capture, ramenant ainsi chaque mesure à une moyenne annuelle théo­
rique. Ces données cor r igées pour l ' e f fe t saisonnier permettent de calculer une 
dens i t é moyenne par car ré , utilisée pour la production des cartes de densi tés par 
e s p è c e . Ceci a été possible pour les deux espèces du sous-genre Nemorhina 
{Glossina tachinoides, carte 2. a, et G. palpalis palpalis, carte 2. c). Pour les 
autres espèces , les d o n n é e s étaient insuffisantes pour le calcul des courbes sai­
sonn iè res . Dans le cas du sous-genre Glossina (G. morsitans submorsitans et 
G. longipalpis), les dens i tés , après transformation logarithmique, sont expr imées 
en trois classes: absent, moyen (< 0,3) et é levé (> 0,3) (carte 3. a-b). Dans le cas 
du sous-genre Austenina (G. fusca fusca, G. medicorum) seule la p résence -
absence est reproduite (carte 3. c). 

U n lissage dans l'espace est obtenu en représentant chaque carré comme étant 
la moyenne du carré concerné et de ses huit carrés limitrophes (champs de 3 x 3 
car rés ) . Ceci équivaut à une moyenne mobile dans le cas d'une chronique. I l 
permet d 'a t ténuer les ex t rêmes et de mieux faire ressortir les tendances géné­
rales. Ce lissage se fa i t à l ' intérieur des ümites géographiques déf in ies par 
e s p è c e (G. tachinoides, carte 2. b, G. p. palpalis, carte 2. d). 

Les coefficients de corrélat ion l inéaire ont été calculés par carré entre les den­
si tés t ransformées des glossines du sous-genre Nemorhina et les valeurs des 
variables écoc l imat iques décri tes au précéden t chapitre (tab. 6). 

3.3. RÉSULTATS 

3.3.1. Sous-genre Nemorhina 

3.3.1.1. Glossina (Nemorhina) tachinoides Westwood, 1850 

L a glossine la plus répandue au Togo est G. tachinoides (carte 2). Elle se 
rencontre à l ' in tér ieur de son aire de répart i t ion sur tous les réseaux hydrogra­
phiques. Elle n'est absente que de deux sous-zones écogéographiques (carte 1), 
la zone littorale et celle des plateaux sud-atakoriens. A u sud, sa l imite ( f i g . 4) 
suit la diagonale f o r m é e par la l imite du plateau de terre de barre. Cette l imite 
n'est pourtant pas absolue, la mouche é tant présente au niveau de la végéta t ion 
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Tableau 6 

Corrélations (r) entre des variables écogéographiques mesurées au sol et par satellite 
et les densités de glossines du sous-genre Nemorhina 

Variable G. tachinoides G. p. palpalis 

Altitude N.S. -0 ,1592 

Pluviosité -0,160j N.S. 
Ind. de siccité -0,2093 N.S. 
Mois humides -0,300, 0,123, 
Mois secs 0,518, -0,317, 
Temp. moy. 0,500, -0,204, 
Temp. max. 0,626, -0,377, 
Temp. min. 0,386, N.S. 
Temp. écart 0,626, -0,511, 

NDVl moy. -0,426, 0,315, 
NDVl Phi 0,274, -0,318, 
NDVl Ampl 0,577, -0,281, 
NDVl Ph2 -0,593, 0,431, 
NDVl Amp2 -0,505, 0,406, 
NDVl Ph3 -0,432, 0,337, 
NDVl Amp3 -0,120, 0,147, 

Ch4 moy. 0,631, -0,454, 
Ch4 Phi 0,510, -0,209, 
Ch4 Ampl 0,648, -0,444, 
Ch4 Ph2 0,465, -0,421, 
Ch4 Amp2 0,399, -0,332, 
Ch4 Ph3 0,432, -0,381, 
Ch4 Amp3 0,1722 -0,245, 

CCD moy. -0,514, 0,352, 
CCD Phi 0,587, -0,465, 
CCD Ampl 0,430, -0,301, 
CCD Ph2 -0,585, 0,467, 
CCD Amp2 -0,536, 0,361, 
CCD Ph3 0,586, -0,529, 
CCD Amp3 0,328, -0,138, 

n = 31 1. N.S. = non significatif. :p<0,05 2=p<0,OI , = p<0,001. 

rupestre des rivières Sio, L i l l i et Haho. A u sud-ouest, aucune capture n'a été faite 
dans la partie en aval du bassin de la rivière Todjé qui couvre la zone frontal ière 
entre le Togo et le Ghana au sud de Kpal imé. Dans l 'Atakora méridional ( f ig . 5), 
elle est absente de la majeure partie des plateaux de Danyi, de l 'Akposso et de 
l ' A k é b o u pour réapparaî tre au nord de l 'Adélé (rivière Kpébou, tributaire de 
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Fig. 5. — Limites actuelles des glossines riveraines dans les plateaux. 
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l ' A n i é ) . Sa limite y est t rès nettement dé f in i e à l'est par l'escarpement bordant 
les plateaux. La glossine est présente dans le p iémont reliant l 'Atakora au bas­
sin moyen inférieur du M o n o et aux bassins côtiers. 

L a carte des dens i tés mesurées (carte 2) montre une nette p rédominance de 
l ' e s p è c e dans la moi t i é nord du pays (groupes A et B , carte 1. d) au climat plus 
sec et avec une saison des pluies monomodale. Les densi tés moyennes les plus 
é levées (0,930) y sont rencontrées dans l'ensemble hydromorphe de l ' O t i . En 
règ le g é n é r a l e , les d e n s i t é s sont plus é l e v é e s en association avec des zones 
p ro t égées (réserves de faune). Par contre, quand l 'uti l isation des sols est dense 
(carte 1), les densités mesurées sont faibles, par ex. l ' ex t rême nord-ouest du 
pays (pénépla ine septentrionale) et la zone autour de Kara dans l 'Atakora sec. 
Vers le sud du pays, les densités mesurées diminuent à mesure que le dédoub le ­
ment de la saison des pluies devient plus net. La seule excepfion est la zone 
pré l i t tora le à la l imite de sa distribution. L a densi té maximale mesurée y est de 
0,366. Ces lieux de captures exceptionnelles cortespondent à un biotope bien 
déf in i : î lots de végé ta t ion permanente (reliques de forê t ) relativement denses, 
assoc iés à un milieu villageois (forêt s ac r ée interdite d ' accès ) avec point d'eau 
permanent et présence de porcins domestiques. Au niveau de la terre de barre, ce 
type de végétation n'existe pas et l 'agriculture est ex t r êmement dense, expl i ­
quant son absence. Les corrélations é t ab l i e s avec les variables écocl imat iques 
(tab. 6) confirment clairement la p ré fé rence de la glossine pour un climat plus 
sec avec une longue saison sèche et des tempéra tures é levées . Les courbes sai­
sonn iè re s ( f i g . 3) montrent les densités apparentes les plus élevées , tant au nord 
qu'au sud, au mois de févr ier en saison s è c h e et froide (respectivement 0,913 ± 
0,120 et 0,906 ± 0,253). Ceci correspond à la saison sèche quand l ' indice de 
végé ta t ion (NDVI) est au plus bas. Dans la moitié nord une deuxième pointe, 
moins importante, appara î t en septembre à la fin des pluies quand les N D V I sont 
les plus élevés. Les captures les plus faibles ont été enregis t rées en avril au nord 
(0,212 ± 0,033) et en j u i l l e t au sud (0,192 ± 0,088). Le rapport entre les captures 
maximales et minimales est comparable au nord et au sud. 

3.3.1.2. Glossina (Nemorhina) palpalis palpalis Robineau-Desvoidy, 1830 

Tous les spécimens de G. palpalis cap turés et identifiés par dissection et mesure 
des p a r a m è r e s mâles fon t partie de la sous -espèce Glossina palpalis palpalis 
(tab. 5) . Aucune glossine de la sous-espèce G. p. gamhiensis, n i de formes inter­
méd ia i r e s , n'a été c a p t u r é e . 

G. p. palpalis est omnip résen te au sud de la Koumoungou (carte 2), ce qui 
correspond à l ' i sohyète de 1 100 mm. A u nord de cette l imite, elle ne persiste 
qu'au niveau d'importants îlots de végéta t ion riveraine et dense, souvent associés 
à l 'eau permanente le long du fleuve O t i et de la rivière Koumoungou ( f ig . 6). 
Tout comme G. tachinoides, elle est absente de l 'Atakora mér id ional ( f i g . 5) . 
Elle persiste néanmoins nettement plus au sud dans l ' A d é l é et l 'Akébou sur les 
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Fig. 6 . — Limites nord de G . p. palpalis. Limites passées ( I T A R D 1 9 6 8 , C H A L L I R R et al. 1 9 8 3 ) et actuelles. 

tributaires de la Volta (Ghana). A l'ouest de l'escarpement bordant l 'Akposso 
(7°30 'N) , elle est présente dans la plaine du Li t imé, à la f ront ière du Ghana. 
A l ' ex t rême sud du pays, elle est absente du cordon littoral lagunaire. 

La carte des densités mesurées (carte 2) montre les plus fortes densi tés dans 
le bassin du Mono, partie sud du pays, avec une densité maximale par carré 
de 0,871. A u nord, les densi tés sont relativement faibles (maximum 0,269). Les 
corrélat ions avec les variables écocl imat iques (tab. 6) confirment clairement sa 
p ré fé rence pour un climat plus humide avec un cycle de végéta t ion bisannuel 
plus important. Les corréla t ions linéaires sont souvent moins marquées que pour 
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G. tachinoides. Ceci est dû au fait que la glossine est absente des deux extrémi­
tés climatiques rencont rées au Togo: l ' ex t rême nord sec et les plateaux humides 
au sud-ouest. Les courbes saisonnières montrent un maximum en janvier (saison 
sèche) au nord (0,750 + 0,104) et au sud. Le rapport entre les d e n s i t é s maxi­
males et minimales est moins marqué au sud (janvier: 0,691 ± 0,123 vs. 
novembre: 0,336 ± 0,072) qu 'au nord (janvier: 0,750 ± 0,104 vs. novembre: 
0,104 + 0,027). 

3.3.2. Sous-genre Glossina 

3.3.2.1. Glossina (Glossina) morsitans submorsitans Newstead, 1910 

Cette glossine se rencontre au nord de 0 8 ° 3 0 ' de latitude nord dans deux 
zones climatiques relativement distinctes (carte 3). Dans les deux cas, elle est 
associée à la faune sauvage dans un environnement naturel préservé. A u nord du 
pays, elle est r é p a n d u e dans la réserve de faune de l ' O t i et du Parc national de 
la Kéran. A u cours de la p remiè re phase d ' e n q u ê t e s , elle était rencont rée , bien 
q u ' à des densi tés relativement faibles, tout le long de l 'O t i , de l'embouchure 
de la Koumoungou j u s q u ' à Mandouri . Actuellement, les densités mesurées sont 
t o m b é e s sous le seuil mesurable sur la majeure partie de l ' O t i . El le ne per­
siste en nombre signif icat if que dans le Parc de la Kéran. Ce retrait est allé de 
pair avec une f l ambée de braconnage, suite aux troubles socio-politiques ayant 
secoué le pays ainsi q u ' à la réinstallation des agriculteurs au niveau de zones 
protégées . Le gibier y est en forte régression, en partie exterminé et le restant 
ayant migré vers le Parc de la Pendjari, prolongation de l ' O t i au Bénin. La 
plus grande partie du gibier restant est concen t r é dans la Kéran où la mouche 
persiste. 

A u centre du pays, elle se rencontre au niveau du Parc national de Fazao et 
de la forêt de Malfakassa (Atakora moyen subhumide) et en contrebas dans la 
plaine du M ô (Atakora septentrional sec). La p luv iomét r i e y est nettement plus 
importante (1 300 mm) que dans le nord (1 000 mm) , mais le rapport entre le 
nombre de mois humides et secs y reste faible (voi r chapitre précédent ) . Actuel­
lement, elle n'est plus déce lée dans la plaine du M ô où elle n ' é ta i t présente 
qu'en très faibles densi tés et de manière discontinue. L'isolement relatif (relief 
peu accessible) du Parc de Fazao-Malfakassa et son sol peu propice à l 'agricul­
ture rendent une politique de protection de la faune plus aisée. Ceci a permis une 
meilleure préservation de la faune sauvage permettant apparemment à G. m. sub­
morsitans de mieux s'y maintenir. 

3.3.2.2. Glossina (Glossina) longipalpis Wiedemann, 1830 

G. longipalpis se rencontre au sud de 09° 15' de latitude nord. Elle est associée 
à des zones à vocation naturelle dans la Fazao et sur le fleuve M o n o (carte 3). 
Cette glossine est r é p a n d u e dans les forê t s s è c h e s claires. Sa distr ibution dans 
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l'espace connaît des fluctuations sa i sonnières marquées avec une concentration 
en saison sèche au niveau de la végé ta t ion rupestre. A Fazao, elle se maintient 
relativement bien, pour les m ê m e s raisons que G. m. submorsitans. Elle paraî t 
éga lement très sensible à l ' influence dégradante de l 'agriculture sur son envi­
ronnement. L'exemple type en est d o n n é au niveau de la forêt d 'Abdoulaye sur 
le Mono. Cette zone accueille actuellement un nombre important de populations 
déplacées cherchant à s'y installer déf in i t ivement , créant des nouveaux campe­
ments et cultivant les terres avoisinantes. G. longipalpis y est localement en très 
nette régression et les densités m e s u r é e s sur la totalité de la zone sont nettement 
plus faibles qu'au début des enquê tes ( D A O et al. 1996). 

3.3.3. Sous-genre Austenina 

3.3.3.1. Glossina (Austenina) medicorum Aufiten, 1911 

G. medicorum est uniquement p résen te dans la forêt de Tchila-Monota sur la 
r ivière Khra et le fleuve Mono dans le sud du pays (carte 3). Elle s'y rencontre 
en association avec G. p. palpalis, G. tachinoides, G. longipalpis et G. fusca 
fusca au niveau d ' î lo ts de végétat ion plus dense associés ou non à la végé ta t ion 
riveraine. 

3.3.3.2. Glossina (Austenina) fusca fusca Wd\keT, 1849 

G. ƒ fusca est nettement plus r é p a n d u e . En règle généra le , elle est p ré sen te 
sur toute l'aire de distribution de G. longipalpis (carte 3). A l'intérieur de ces limites, 
sa distribution est f rac t ionnée et l imi tée à des habitats similaires à G. medico­
rum. Elle se rencontre en association avec les espèces ment ionnées plus haut, y 
compris G. m. submorsitans dans le Parc national de Fazao. Un seul spéc imen 
a é té capturé sur la rivière Kalé dans la plaine de Mô . 

3.4. DISCUSSION 

L'approche présentée ici permet, avec un nombre l imité de pièges judicieuse­
ment placés par carré par des équipes mobiles, de dresser une carte générale ( réso­
lut ion de 0 ,125°) de la distribution des d i f fé rentes e s p è c e s de glossines à un 
niveau national. Le problème majeur que pose ce genre d'approche utilisant un 
nombre limité de sites et pièges par ca r ré est celui des carrés négatifs . I l peut 
s'agir d'absence réel le de l 'espèce de glossines concernée ou de densités sous le 
seuil mesurable, c.-à-d. des «faux néga t i f s» . En dehors d 'un mauvais fonct ion­
nement des pièges , la possibilité existe que des pièges aient été placés en dehors 
de l'habitat propice à l ' intérieur de l 'aire de distribution ou que les glossines y 
soient temporairement absentes. Ce p r o b l è m e peut être contourné en appliquant 
un lissage par champs de 3 x 3 c a r r é s à l ' in tér ieur des l imites g é o g r a p h i q u e s 
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établies par espèce. Le p r o b l è m e se pose d i f fé remment dans le cas d 'espèces 
omniprésen tes , où ces faux négatifs sont plus aisés à identifier, que dans le cas 
d ' e spèces limitées dans l'espace, où la solution est souvent d'approfondir les 
enquêtes . 

Bien qu 'en saison des pluies les quant i tés absolues de glossines soient proba­
blement plus importantes, celles-ci sont «d i luées» sur une plus grande é tendue 
de végé ta t ion (effet de dispersion), expliquant les courbes sa isonnières obte­
nues. En analysant les captures des pièges individuels par site, nous remarquons 
souvent en saison sèche une plus grande var iabi l i té ; certains p i èges capturent un 
(très) grand nombre de glossines (= habitat permanent) alors qu'une proportion 
plus grande de pièges ne capture rien. En saison des pluies, par contre, un plus 
grand nombre de pièges montre des captures se rapprochant de la moyenne. Ceci 
a été o b s e r v é en détail dans des zones t é m o i n s d 'opérat ions pilotes de contrôle 
( B A T A W U I et al. 1996). Des courbes similaires sont observées au Burkina Faso 
(Bauer, communication personnelle) et au B é n i n ( D E H O U X 1992). A cela s'ajoute 
qu'en saison sèche les habitats permanents des glossines sont plus aisément 
identifiables au milieu d 'une végétation géné ra l emen t plus c la i r semée . Ceci rend 
le travail de terrain plus a i sé , le but du travail étant de prouver la présence des 
glossines. Ces résultats suggè ren t que la saison sèche est plus propice à l 'exécu­
tion d ' e n q u ê t e s de ce type. 

L'ajustement des résul ta ts aux courbes sa isonnières permet de standardiser les 
densi tés mesurées , de les comparer entre elles et de dresser des cartes d'abon­
dance des glossines. A notre connaissance, aucune carte de ce genre et à cette 
résolut ion (0,125°) n'a é t é présentée à ce jour . L'analyse de la relation entre les 
variables écocl imat iques et les densités de glossines riveraines montrent d'ex­
cellentes corrélations qui correspondent à la réalité de terrain. Elles confirment, 
de façon frappante, des relations p r é c é d e m m e n t démont rées entre le N D V I 
moyen et des densités m e s u r é e s de G. tachinoides et G. palpalis en Côte-d 'Ivoire 
(RoGERS & RANDOLPH 1991). Elles démon t r en t une série d'autres relations qui 
n'avaient pas été démon t r ée s à ce jour. Ces résultats permettent de valider les 
cartes de densi tés obtenues. 

Concernant la distribution des glossines au Togo, la m é t h o d e d 'enquêtes sys­
témat iques développée a permis: 

— De confirmer que la seule zone significative indemne de glossines est la zone 
des plateaux du Sud Atakorien subhumide d'une superficie totale d'environ 
2 500 k m , soit 4 % du territoire national. Les différentes e spèces de glossines 
(excep té G. medicorum) se retrouvent toutes au niveau du Parc national de 
Fazao au centre du pays. 

— D ' é t a b l i r la distribution géographique des différentes e spèces de glossines et 
plus par t icul ièrement: 
— De préciser la l imi t e sud de Glossina tachinoides et de confirmer son 

absence des plateaux du Sud Atakorien. 
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De démontrer la disparition de G. palpalis gambiensis du Togo où elle 
étai t présente sous forme d'isolat géographique ( C H A L L I E R et al. 1 9 8 3 ) , 
de préciser la p ré sence de G. p. palpalis au nord du pays et de confirmer 
son absence des plateaux du Sud Atakorien. 
De démontrer la p résence de G. morsitans .submorsitans dans le nord du 
pays sur l 'Ot i et la Kéran, au centre du pays dans les hauteurs de Fazao, 
et d'observer son retrait progressif de l 'O t i au nord et de la plaine du M ô 
au centre. I l est à noter que cette espèce n'avait pas été démont rée sur l 'Ot i 
en 1968 par Itard. I l est possible que ceci soit dû à l 'ut i l isat ion de pièges 
peu performants pour cette espèce . La même chose vaut pour l 'enquête 
actuelle, le piège biconique étant j u g é peu performant pour cette espèce 
au Burkina Faso (Bauer, communication personnelle). Avant de pouvoir 
conclure à sa disparition d'une zone, des enquêtes sont nécessaires u t i l i ­
sant des pièges plus performants et un choix d'attractifs olfactifs. 
De confirmer et de dé l imi ter la p r é s e n c e de G. longipalpis à Fazao et 
Kpessi et d 'é tabl i r sa présence dans d'autres forêts p ro tégées sur le fleuve 
Mono. 

De localiser la p résence de G. fusca fusca et d 'é tab l i r déf ini t ivement la 
présence de G. medicorum. 



4. Epidémiologie de la trypanosomose bovine 

4.1. INTRODUCTION 

Dans l ' é tude du complexe glossines-trypanosomose l'accent est souvent mis 
sur le vecteur. Peu de d o n n é e s existent décr ivant la distribution de la trypanoso­
mose dans l'espace. La major i té des travaux publiés se concentrent sur l ' é tude 
dans le temps avec récolte de données mensuelles d'un m ê m e groupe d'animaux. 
Elles ont permis d'obtenir d'excellents résul ta ts dont, entre autres: L E A K et al. 
(1990) dans le cadre du réseau de la t rypanoto lé rance de l ' I L C A et C L A X T O N et 
al. (1992) dans le cadre des études m e n é e s par l ' ITC en Gambie. Elles ont néan­
moins l ' inconvénient de se concentrer sur des zones relativement restreintes, d 'y 
concentrer un grand apport de ressources et d 'ê t re diff ici lement extrapolables. I l 
est peu réaliste d'envisager qu'elles puissent être appl iquées sur de plus grands 
espaces. Ce chapitre explore les possibi l i tés offertes et les résultats obtenus par 
un autre type d 'enquê tes limitant le nombre de données récol tées par lieu mais 
augmentant le nombre de lieux visités. Ce problème est actuellement adressé 
d i f f é r e m m e n t par une équ ipe de l ' ITC qu i concentre son action sur l ' exécu t ion 
d'un questionnaire ( R A W L I N G S et al. 1993). 

4.2. M A T É R I E L ET METHODES 

4.2.]. Enquêtes protozoologiques 

Les enquê tes de terrain couvrent la m ê m e période et suivent une approche 
globale similaire que celle décrite pour les enquêtes entomologiques au chapitre 2. 
Elles concernent uniquement le bétail séden ta i re sans inclure le bétail de grande 
transhumance venant de pays voisins. Dans un premier temps, les troupeaux ont 
été ident i f iés en se basant sur les connaissances des agents vétérinaires de terrain 
et, dans un deuxième temps, sur les ré su l t a t s du recensement national du bétai l 
(voir chapitre suivant). Des 311 carrés, 217 ont été identif iés comme contenant 
du bé ta i l sédentaire dont 200 (92 % ) ont été échant i l lonnés . Les carrés non 
é c h a n t i l l o n n é s se trouvent en grande m a j o r i t é dans des zones à (très) faibles 
dens i t é s de bétail . L ' e n q u ê t e visait à échan t i l l onne r par car ré un min imum de 
50 tê tes de bétail, venant de minimum 3 troupeaux dif férents et représentant 
un m i n i m u m de 10 % des animaux p ré sen t é s . A u total, 26 481 animaux ont é té 
échant i l lonnés dans 946 troupeaux. En moyenne, 37 % des animaux présentés 
ont é té échant i l lonnés . Le sang est p ré l evé , après ponction de la veine auricu­
laire, à l 'aide d'un tube de microhématocr i t e hépariné. Un double échanti l lon est 
pris par animal. Les tubes sont cen t r i fugés sur place à 15 000 t/m durant cinq 
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minutes. A p r è s mesure de l ' h é m a t o c r i t e (pourcentage de globules rouges du 
sang complet) , le contenu de l'interphase est é ta lé sur une lame et examiné à 
frais sous lamelle utilisant un objectif à immersion x 40 et des oculaires x 10. 
Le microscope utilisé est de type standard; un effet de fond noir est s imulé en 
inclinant le condensateur. Un minimum de cinquante champs sont examinés par 
lame. Les résul tats reprennent par échant i l lon: l 'hématocr i te , l ' e spèce de para­
site ( ident i f iée par le mode de mouvement), le nombre de champs examinés et la 
quanti té moyenne de parasites par champ. 

4.2.2. Transformation et traitement des données 

Dans le souci de pouvoir comparer des données récoltées à différents moments 
de l ' année , i l a é té nécessaire, tout comme dans le cas des glossines, de calculer, 
par variable é tudiée , un indice d'ajustement saisonnier par mois. Ceux-ci sont 
basés sur les courbes saisonnières ( f ig . 7) é tabl ies en regroupant toutes les don­
nées rassemblées séparément pour la moit ié nord (groupes A et B, carte I . d) 
et sud (groupes C à F, carte 1. d) du pays. Les données de chaque échantil lon 
sont mult ipl iées par l ' indice du mois correspondant, les ramenant, de fait, à une 
moyenne annuelle théorique. Ces données t r ans fo rmées sont regroupées par 
carré et servent de base à la production des d i f fé ren tes cartes. Par car té ont ainsi 
pu être ca lcu lés (carte 4): la prévalence de Trypanosoma congolense, la préva­
lence de T. vivax, la prévalence totale des deux parasites, l 'hématocr i te moyen 
des troupeaux et la prévalence des animaux ayant un hématocr i te de moins de 
vingt-cinq. Dans les deux premiers cas, les prévalences exprimées sont la somme 
des infections simples et mixtes. La méthode uti l isée ne permettant pas d'avoir 
des données fiables sur T. brucei sp. et le nombre de cas positifs t rouvés étant 
très faible, ces données ne sont pas reprises dans cette étude. 

Un lissage dans l'espace est obtenu en regroupant, par variable, les résultats 
du carré conce rné et de ses huit carrés limitrophes (champs de 3 x 3 carrés). Les 
résultats obtenus sont reproduits à la carte 5. Les données sont représentées en 
dix classes regroupant chacune un nombre approximativement égal de carrés. 
Ces mêmes classes ont été util isées pour la carte 4. L'effet obtenu est compa­
rable à l 'effet d'une moyenne mobile dans le cas d'une chronique. 

Les résultats obtenus ont pemiis de calculer les corrélations entre les paramètres 
mesurés, d'une part dans le temps, c.-à-d. sur le plan saisonnier (n = 12) et, d'autre 
part, dans l'espace (n = 198). Dans ce dernier cas, les valeurs obtenues après 
correction pour l 'effet saisonnier et lissage dans l'espace sont utilisées. Les coef­
ficients obtenus sont testés par rapport aux valeurs critiques de tables standards. 

4.3. RÉSULTATS 

4.3.1. Prévalence 

Les courbes saisonnières montrent une évolut ion comparable de la prévalence 
au nord et au sud du pays. A u nord, la p réva lence augmente progressivement de 



— 43 

10,0 

Nord - Togo 

• T.congo T.vivax - -Total 

1 2 3 4 5 6 7 9 10 11 12 

Sud - Togo 

• T.congo • - T.vivax - -Total 

Hct-p Hd-n -Hct-t 

23.0 - . 

32.0 

26,0 

20,0 

Hd-p - Hd-n - -Hd-t 

1 2 3 4 6 6 7 a 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

-PrévalenœHd<25 

15,0 4-

- Prévalence Hd<25 

8 9 10 11 12 8 9 10 11 12 

Fig . 7. — Courbes sa i sonnières de la trypanosomose. Courbes établ ies en utilisant la totalité des 
d o n n é e s r a s s e m b l é e s au cours de l ' enquête nationale s é p a r é m e n t pour la partie Nord (groupes 
A + B , carte I . d) et Sud (groupes C+D+K+F, carte 1. d) du pays. Toutes les d o n n é e s sont brutes, 
e x c e p t é dans le cas des mois de janvier, février et décembre dans la partie sud du pays, remplacées 
par la valeur de la moyenne mobile (pér iode de trois mois) à cause du nombre insuffisant d ' échan­
tillons. T , congo = préva lence (%) de T. ctmgolense, T. vivax = prévalence (%) de T. vivax. Total = 
T. Préva lence (%) c o m b i n é e de congoten.se + T. vivax, Hct-p = Hématocr i te (%) moyen des cas 
positifs, Hct-n = Hématocr i te {%) moyen des cas négat i fs , Hct-t = Hématocrite (%) moyen des trou­
peaux, Hct < 25 = préva lence des animaux ayant un hématocri te de moins de 25 %. 
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Tableau 7 

Cas de parasitémies observés 

Nord Sud 

cas % cas % 

T. congolense 1072 58 188 38 
T. vivax 615 33 259 52 
cas mixtes 172 9 49 10 

mai à octobre au cours de la saison des pluies pour ensuite diminuer et rester à 
un niveau bas à partir de février en saison sèche. A u sud, les prévalences maxi­
males sont obse rvées au cours de la grande saison des pluies. Dans les deux cas, 
une recrudescence de la prévalence est observée en janvier. Des deux espèces , 
T. congolense domine au nord. Ceci est surtout le cas en saison des pluies (69 % 
des cas positifs). La fluctuation sa isonnière de T. vivax y est moins p rononcée 
avec 4,2 fois plus de cas en saison des pluies contre 6,8 fois pour T. congolense. 
A u sud, l ' éca r t entre la préva lence maximale et minimale est plus important 
(8,6 fois pour T. vivax et 9,8 fois pour T. congolense). Les plus fortes préva­
lences de T. vivax sont notées en janvier. Le tableau 7 confirme la p rédominance 
de T. congolense au nord (58 % ) et de T. vivax au sud (52 % ) . 

La carte de la prévalence totale (carte 5. c) montre que la partie nord du pays 
est plus touchée que le sud. Les deux principales exceptions sont la pénépla ine 
septentrionale (carte 1. b) dans l ' ex t r ême nord et la zone à l'est de l ' O t i et de la 
Kéran (carte 1. d) où les prévalences sont faibles. A u sud-ouest du pays, la 
maladie est absente des plateaux de Danyi et Akposso. La carte de la préva lence 
de T. vivax (carte 5. b) permet de localiser la présence du parasite au sud. Dans 
le reste de la zone, les prévalences sont nettement plus faibles. T. congolense 
(carte 1. a) est quasiment absent de la zone littorale. 

4.3.2. Hématocrite 

Les courbes saisonnières ( f ig . 7) montrent les hématocr i tes les plus é levés en 
avri l (29,1) au nord et en mai (30,3) au sud en fin de période de faible préva­
lence. Les hématocr i tes les plus bas sont mesurés dans les deux cas en octobre 
au moment où la prévalence de la maladie est la plus élevée. Ils sont respective­
ment de 24,9 au nord et de 26,1 au sud. L'écart entre l 'hématocr i te des animaux 
positifs et des troupeaux est en moyenne de 3,2 ± 0,5 au nord et de 3,8 ± 0,5 
au sud. Les deux courbes suivent une évolut ion saisonnière comparable. Les 
courbes de la p réva lence des animaux ayant un hématocr i te de moins de vingt-
c inq montrent une p rédominance d 'animaux fortement anémiés en p é r i o d e de 
p r é v a l e n c e é levée . Les prévalences maximales sont de 47,4 % au nord et de 
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Tableau 8 
Coeificients de corrélation (r), basés sur les résultats des courbes saisonnières (n : 

entre la prévalence et l'hématocrite 
12), 

Nord (n= 12) Sud (n= 12) 

Het Het < 25 Het Het < 25 

T. congolense N.S. N.S. -0,581, 0,7572 
(N.S.)" (N.S.)" 

T. vivax -0,688, 0,695, -0,823, 0,7222 
(-0,761,)" (0,728,)" 

Prév. totale' N.S. 0,599, -0,845,, 0,900, 
(-0,701,)" (0,679,)" 

'Prév. totale = prévalence combinée des deux parasites. Het < 25 = prévalence des animaux ayant un 
hématocrite de moins de 25. 
" = données hors mars (n = 11). 
i=p<0 ,05 , = p<0,01 , = p<0,OOI. 
N.S. = non significatif. 

43,4 % au sud, dans les deux cas en octobre. Les prévalences minimales sont de 
18,1 % au nord (avril) et de 14,9 % au sud (mai). Le tableau 8 confirme cette 
relation. Celle-ci est surtout significative au sud du pays. Au nord les corréla­
tions, basées sur ces courbes, s'améliorent en éliminant les données de mars où 
une chute inexpliquée de l'hématocrite est observée. Sur la totalité du Togo 
(hors les données du mois de mars au nord), la corrélation avec la prévaience 
totale est de -0,780 (n = 12, p < 0,005) dans le cas de l'hématocrite et de 0,815 
(n = 12, p < 0,001) dans le cas de la pré valence d'animaux avec un hématocrite 
de moins de vingt-cinq. 

Les cartes de l'hématocrite des troupeaux et de la prévalence d'animaux ané­
miés (carte 5. d e) confirment la prédominance du problème dans le nord du 
pays. Au sud, les hématocrites sont en règle générale plus élevés. Dans la bande 
sud-ouest (plateaux de Danyi), les hématocrites sont les plus élevés du Togo. 
Quelques différences existent avec la carte de la prévalence totale de la maladie. 
Il s'agit de deux zones où le nombre d'animaux anémiés est élevé par rapport 
aux prévalences mesurées, l'une à l'est de l'Oti-Kéran et l'autre à l'est du lac du 
barrage de Nangbéto (carte 1. d). 

Les corrélations calculées entre la prévalence et l'hématocrite (tab. 9), basées 
sur les cartes établies (n = 198), confirment les relations observées. La figure 8 
montre la relation dans l'espace entre la prévalence de la parasitémie totale 
(7̂  congolense + T. vivax) et la prévalence d'animaux ayant un hématocrite de 
moins de vingt-cinq pour la totalité du Togo. I l est à noter que la prévalence 
d'animaux anémiés est systématiquement supérieure à la prévalence d'animaux 
parasitémiques (par ex. 10 % positifs - 34,5 % anémiés). 
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Tableau 9 
Coefficients de corrélation (r), basés sur les cartes produites (n=198), 

entre la prévalence et l'hématocrite 

Nord (n = 133) Sud (n = 66) 

Hct Hct < 25 Hct Hct < 25 

T. congolense -0,4873** 0,498, N.S. N.S. 
T. vivax N.S. N.S. -0,3802 0,301, 
Prév. totale* -0.373, 0,384, -0.478, 0,419, 

•Prév. totale = prévalence combinée des deux parasites, Hct < 25 = prévalence des animaux ayant un 
hématocrite de moins de 25. 
• • | = p < 0,05 2 = P<0,0I , = p<(),001 N.S. = non significatif. 
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Fig. 8. — Relation entre la prévalence de la parasitémie et la prévalence d'animaux ayant un 
hématocrite de moins de 25 %. 

4.3.3. Relation entre les glossines et la trypanosomose 

Des différentes espèces de glossines présentes, G. tachinoides est la seule à 
montrer des corrélations significatives entre les cartes de densités et de la trypa­
nosomose (tab. 10), ceci tant au nord qu'au sud. La figure 9 montre cette corré­
lation dans l'espace pour la totalité du Togo. 
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Tableau 10 
Coefficients de corrélation (r) entre les densités de G. tachinoides 

et la prévalence (p < 0,001) 

Nord (n= 133) Sud (n = 66) 

T. congolense 0,471 0,444 
T. vivax 0,301 0,403 
Prév. totale* 0,494 0,572 

•Prév. totale = prévalence combinée des deux parasites. 

y = 1.0994Ln(x) + 10.616 
0.8389 

1 2 3 

G. tachinoides (GPJ) 

Fig. 9. — Relation entre la densité détransformée de G. tachinoides et la prévalence totale de la 
trypanosomose (Nord + Sud). 

4.4. DISCUSSION 

I l est généralement reconnu que la méthode de diagnostic utilisée est la plus 
pratique sur le terrain. Elle offre néanmoins le désavantage de ne pas déceler les 
cas de faibles parasitémies (MURRAY et al. 1977). 

Une source majeure de variabilité dont i l faut tenir compte avec le type de 
banque de données présenté est, outre le facteur saisonnier, le facteur «gestion 
du troupeau». Ceci inclut des éléments tels que les races utilisées, les traite­
ments effectués, l'alimentation, la conduite du troupeau, etc. Ils auront tous 
une influence sur l'expression de la maladie mesurée. Ils sont la raison principale 
de prélever l'échantillon dans différents troupeaux par carré. Ceci complique le 



— 4 8 — 

travail de terrain. Les troupeaux étant éloignés les uns des autres et devant partir 
de bonne heure au pâturage, souvent i l ne sera possible que d'en visiter un 
par jour. L'échantillon devra donc être un compromis entre l'idéal, c.-à-d. l'échan­
tillon stratifié tenant compte des différentes situations rencontrées dans un carré, 
et ce qui est réalisable compte tenu des moyens à disposition. Dans notre cas, i l 
était de 3 troupeaux par carré (sur la totalité de l'enquête 4,7 troupeaux ont été 
échantillonnés en moyenne par carré). La méthode de lissage dans l'espace uti­
lisée permet d'augmenter artificiellement, par carré, la source de l'échantillon. 
Les cartes produites représenteront donc une situation moyenne rencontrée. Dans 
le prochain chapitre, nous parlerons de l'effet des races présentes. 

I l est reconnu que le degré d'anémie, établi par la méthode du micro-hémato-
crite, est une mesure fiable de l'état général d'un animal atteint de trypanosomose 
(MuRRAY & DEXTER 1988). Le degré d'anémie développé dépendra de l'état 
nutritionnel et de l'âge de l'animal. Ceci vaut également pour le bétail trypano-
tolérant (AGYEMANG et al. 1990, AGYEMANG et al. 1991, KAUFMANN et al. 1992), 

race dominante au Togo. Les courbes saisonnières présentées montrent claire­
ment que l'essentiel des problèmes réside en saison des pluies: la prévalence y 
est la plus élevée et l'hématocrite le plus bas. I l existe également une corrélation 
entre la saisonnalité de la prévalence et l'évolution de l'hématocrite (tab. 8). 
Ceci correspond à la relation établie entre la prévalence totale et l'hématocrite 
moyen à Boundiali en Côte-d'Ivoire (ILCA 1985), à une latitude de 9,5°N 
(étude basée sur le suivi mensuel du même groupe d'animaux). En Gambie, par 
contre (DWINGER et al. 1992), les hématocrites maxima sont observés en fin de 
saison des pluies et les minima en fin de saison sèche. Ceci alors que les préva­
lences maximales de la trypanosomose sont notées en début de saison sèche. 
L'hématocrite y est surtout corrélé aux parasitoses gastro-intestinales bien que la 
période de trypanosomose élevée semble (grande variabilité) être liée à un taux 
élevé d'animaux avec un hématocrite de moins de vingt. 

Les cartes produites (carte 5) et leur corrélation (tab. 9) montrent que ce lien 
entre la prévalence et l'hématocrite est exprimé non seulement en termes de 
saisonnalité, mais également dans l'espace. Les troupeaux originaires de lieux 
où la trypanosomose est plus sévère auront des hématocrites moyens plus bas 
que ceux venant de zones à faible prévalence. Les deux principales exceptions 
démontrées au Togo, à l'est de l'Oti-Kéran et de Nangbéto, correspondent, 
pour la première, à une zone où l'élevage est particulièrement rustique et, pour 
la seconde, à une zone relativement isolée et peu couverte par les services 
vétérinaires. 

La relation entre la prévalence de la parasitémie et la prévalence d'animaux 
ayant un hématocrite de moins de vingt-cinq, c.-à-d. ayant les muqueuses pâles, 
est particulièrement intéressante (fig. 8). Elle est démontrée tant sur le plan 
saisonnier que dans l'espace. Ceci suggère qu'en l'absence d'autres méthodes 
de diagnostic (ce qui est normalement le cas), le traitement systémadque des 
animaux «visiblement» anémiés contribuerait de façon significative au contrôle 
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de la maladie. Cette approche serait également justifiée vu les limites reconnues 
de la méthode de diagnostic utilisée. 

Le rapport saisonnier existant entre la prévalence de la maladie et le vecteur 
est complexe. I l a été étudié en profondeur en Gambie (CLAXTON et al. 1992) 
dans une situation fort différente de celle rencontrée au Togo. Les courbes sai­
sonnières établies pour les glossines dans le cadre de notre travail ne reflètent 
pas la fluctuation réelle des densités (voir chapitre 3), rendant l'étude des liens 
saisonniers avec la trypanosomose impossible. Au niveau de l'étude dans l'espace, 
par contre, des corrélations peuvent être démontrées. En général le tsetse chal­
lenge, exprimé comme étant la proportion de mouches infectées, capturées, s'étant 
nourries sur du bétail, est mis en rapport avec l'incidence de la maladie, souvent 
exprimée en termes d'index Bérénil (nombre de traitements au Bérénil™ par 
animal par an). ROGERS (1985) a mis en évidence une corrélation curvilinéaire 
entre ces deux variables (non transformées). Cette relation a été confirmée par 
l'équipe de l ' ILCA du réseau de trypanotolérance (LEAK et al. 1990). Des don­
nées présentées ici, i l ressort que la carte de la prévalence mesurée, corrigée 
pour l'effet saisonnier, a une relation curvilinéaire (p < 0,001) avec les densités, 
détransformées et corrigées pour l'effet saisonnier de G. tachinoides. Ceci sug­
gère une relation directe entre la densité et le challenge pour cette espèce au Togo. 
Dans le cas de G. p. palpalis, cette relation n'est pas évidente. La distribution 
des glossines de savane (carte 3), vecteurs redoutés de la maladie, correspond 
dans les grandes lignes aux carrés où le bétail est absent, ce qui limite au maxi­
mum le contact avec le bétail et explique le manque de corrélation avec la maladie. 
Là où i l y a contact, elles causent de grands dégâts. Ceci a été démontré pour 
G. longipalpis dans la forêt d'Abdoulaye au centre du pays (DAO et a/., en pré­
paration). 

En conclusion, on peut dire que la méthodologie d'enquêtes et de transfor­
mation des données décrite a permis de dresser des cartes de la prévalence de la 
trypanosomose provoquée par T. congolense et T. vivax ainsi que de l'anémie, 
principal symptôme de la maladie. Ces données ont été mises en relation avec 
les glossines en démontrant une corrélation (G. tachinoides) ou en comparant 
les distributions dans l'espace (glossines de savane). La méthode permet égale­
ment de décrire la saisonnalité du phénomène et montre que l'hématocrite est 
fortement lié à la trypanosomose au Togo. Le lien saisonnier entre les vecteurs 
et la maladie n'a pas pu être étudié par manque de données sur les vecteurs. 





5. Elevage bovin 

5.1. INTRODUCTION 

La dernière série de données présentées concerne l'élevage. D'un point de 
vue de prise de décision dans le cadre du contrôle de la trypanosomose, deux 
aspects de l'élevage nous intéressent plus particulièrement. Le premier concerne 
les races utilisées par les éleveurs, leur distribution et leur résistance à la mala­
die. Son importance est évidente, la trypanotolérance étant la méthode de lutte 
«passive» traditionnellement développée dans la majeure partie de l'Afrique 
de l'Ouest (HOSTE et al. 1988, HOSTE 1992). Le deuxième intéresse les modes 
d'élevage pratiqués: sont-ils de type traditionnel visant surtout la quantité de 
bétail sans se soucier trop de l'état des individus ou sont-ils à vocation plus com­
merciale visant la qualité du bétail et certaines normes de production (JAHNKE et al. 
1988)? I l est clair que dans les deux cas une approche différente du contrôle de 
la maladie sera à préconiser. 

5.2. MATbiRlEL ET METHODES 

5.2.1. Recensement du bétail 

Le recensement du bétail est fait de façon exhaustive. I l n'a concerné que le 
bétail sédentaire sans tenir compte du bétail de grande transhumance. Se basant 
sur les résultats du dernier recensement national (PROPAT 1988) et les connais­
sances des agents vétérinaires de terrain, chaque troupeau identifié est visité après 
prise de rendez-vous. Au cours de la visite, un questionnaire est présenté à l'éle­
veur et le bétail est compté par l'enquêteur accompagné de l'agent vétérinaire 
local. Les questions posées, intéressant notre étude, incluent: 

— Des données de base permettant d'identifier et de localiser le troupeau; 
— Une liste des différents propriétaires avec mention de leurs noms, profes­

sion, domicile, et du nombre respectif de bovins leur appartenant; 
— La composition du troupeau par sexe, âge (veaux femelles et mâles, génisses-

taurillons-bouvillons, vaches-taureaux-bœufs) et race (taurin, zébu, croisé 
taurin X zébu). 

Au Togo, la race taurine dominante est le Somba (DOMINGO 1976). Le berceau 
de la race, nommé pays Tamberma, se trouve à cheval sur le Togo et le Bénin 
dans la partie nord-est de l'Atakora. Elle fait partie du groupe Baoulé des taurins 
à cornes courtes d'Afrique de l'Ouest (West African Shorthorn). Au sud, une race 
naine du même groupe, appelée Lagunaire, a quasiment disparu du Togo. 
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Le recensement a été effectué durant la campagne agricole de 1993-94. Après 
analyse des données, des insuffisances se sont révélées dans la partie nord du 
pays où le recensement a repris la campagne suivante. Une mise à jour perma­
nente est effectuée en se basant sur les observations des agents de terrain. 

5.2.2. Présentation des résultats 

Les résultats obtenus, centralisés dans une banque de données, sont regroupés 
par carré. Ils permettent, entre autres, de produire des cartes (carte 6 a-e) telles 
que celles du nombre de bovins par kilomètre carré, du nombre de bovins par 
troupeau, du nombre de propriétaires par troupeau, du pourcentage de proprié­
taires issus du monde rural et finalement du pourcentage de ces propriétaires du 
monde rural étant cultivateurs. 

Les données relatives aux races sont exprimées sous forme de pourcentage 
d'introgression zébu, c.-à-d. le pourcentage d'animaux au phénotype zébu et/ou 
croisé zébu x taurin par rapport à la population bovine totale. Les cartes pro­
duites (carte 7 a-d) montrent l'introgression zébu au niveau du cheptel total 
(en 11 et 3 catégories) ainsi qu'au niveau des femelles (génisses -i- vaches). Une 
dernière carte représente l'introgression zébu au niveau des mâles reproducteurs 
(taurillons + taureaux) en tenant compte du «rayon d'action» potentiel d'un 
géniteur, circulant librement, défini par L A N W I (1994) comme étant de maximum 
14 km dans la situation donnée du Togo. La carte est obtenue en appliquant un 
lissage par champs de 3 x 3 carrés du même type que celui utilisé pour les vec­
teurs et le parasite. 

5.2.3. Validation de la carte d'introgression zébu 

Les cartes décrivant l'introgression zébu sont basées sur le phénotype observé. 
L'approche a été validée en comparant ce phénotype aux génotypes des ani­
maux. Ceci a été fait en étroite collaboration avec le Département de Génétique 
du «Trinity College» de Dublin (Irlande). La méthode udlisée consiste à identi­
fier la fréquence de neuf marqueurs zébu spécifiques, nommés microsatellites 
(génotype), au niveau de l 'ADN, extrait du sang, d'un échantillon stratifié de 
800 animaux venant de 17 carrés à différents niveaux d'introgression zébu (phé­
notype observé). Des résultats préliminaires ont déjà été présentés (BRADLEY 
1996 , HENDRICKX et al. 1996). La figure 10 montre la relafion démontrée entre 
le génotype mesuré et le phénotype observé. 

5.2.4. Analyse des résultats 

Les données obtenues sur l'introgression zébu permettent d'établir la relation 
(analyse de régression) entre la prévalence totale de la maladie et l'hématocrite 
(variables décrites au chapitre précédent) à trois niveaux d'introgression: 0 %, 
0-30 % et > 30 %. Les meilleurs résultats ont été obtenus en utilisant les données 
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Fig. 10. — Relation entre le génotype et le phénotype (n = 17, p < 0,0001). Relation basée sur un 
échantillon de 800 bovins répartis (échantillon stratifié) dans 17 carrés représentatifs des différentes 
situations rencontrées au Togo. Le génotype est exprimé en proportion d'allèles spécifiques zébu 
dans l'échantillon (les populations zébu «pures» en Afrique de l'Ouest présentent normalement un 
maximum de 30 % d'allèles zébu spécifiques). Le phénotype est exprimé en termes d'introgression 
zébu, c.-à-d. proportion des animaux ayant des caractéristiques physiques zébu ou croisé zébu-taurin. 

brutes (c.-à-d. sans transformation) de la maladie sans adaptation aux saisons ni 
lissage dans l'espace (f ig. 11 a-c). 

Les corrélations linéaires ont été calculées entre les données sur l'introgression 
zébu (carte 7) et les données sur le bétail (carte 6). Les résultats sont reproduits 
au tableau 11. 

Un exercice statistique de classification ascendante hiérarchique (cluster ana-
lysis) a été appliqué aux cinq variables de la carte 7 en vue de produire une carte 
de types d'élevage au Togo. Pour éviter une trop grande variabilité et pour leur 
donner un poids égal dans l'analyse, chaque variable a été classée en trois caté­
gories (faible - 1, moyen = 2, élevé = 3). Les limites des classes ont été établies 
en calculant la valeur moyenne de chaque variable, plus ou moins un demi-écart 
type. L'algorithme utilisé est le même que celui utilisé pour la classification des 
variables écoclimatiques à forte composante saisonnière au chapitre 2. Les 
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Tableau 11 
Relation entre le degré d'introgression zébu et les variables liées à l'élevage 

(% du cheptel sous influence zébu) 

Total Femelles Mâles* 

Bovins par troupeau. 0,425 0,390 0,406 
Propriétaires par troupeau. -0,342 -0,331 -0,438 
% des propriétaires du monde rural. -0,475 -0,492 -0,378 
% de ces propriétaires ruraux étant cultivateurs. -0,529 -0,543 -0,494 

'Mâles = données obtenues après lissage 3 x 3 . 

résultats obtenus (carte 8 ) sont repris sous forme de cartes pour deux et huit 
catégories. Les valeurs moyennes des variables ayant participé à l'analyse et du 
taux d'introgression zébu sont reprises, par catégorie, au tableau 12. La différence 
entre les catégories a été testée en utilisant un test adapté pour des échantillons 
de populations n'ayant pas la même variance (PARKER 1991). 

5.3. RÉSULTATS 

Les cartes d'introgression zébu (carte 6 ) montrent que la race taurine reste 
bien représentée au centre du pays. Deux pôles de métissage existent, liés au 
nord à la pression des zébus venant du Sahel et au sud au passage de troupeaux, 
composés de zébus mâles, destinés à l'abattoir de Lomé. La carte des mâles 
reproducteurs (carte 6. c) montre que quasiment aucun carré n'est plus à l'abri 
du métissage zébu. Des neuf carrés où les géniteurs possibles sont toujours à 
100 % taurins, huit sont situés aux frontières, de l'autre côté desquelles la situation 
nous est peu connue. Les résultats de l'analyse génétique (fig. 1 1 ) montrent que 
88 % de la variation observée au niveau du phénotype est causée par le géno­
type. Les résultats de l'analyse de régression entre la prévalence et l'hématocrite 
(fig. 1 1 ) montrent qu'il n'existe pas de relation entre les deux variables dans les 
carrés au phénotype taurin pure (introgression zébu = 0 % ) . Dans les deux autres 
cas, par contre, l'hématocrite baisse significativement avec l'augmentation de la 
prévalence. Il existe une différence significative entre les pentes des droites de 
régression des cas 5.4.a ( 0 %) et 5.4.b ( 0 - 3 0 %, p < 0 ,05) et des cas 5.4.a ( 0 % ) 
et 5 .4 .C (> 3 0 %, p < 0,01 ). Celle-ci n'existe pas entre les cas 5.4.b ( 0 - 3 0 %) et 
5 .4 .C (> 3 0 % ) malgré une tendance observée à ce que l'hématocrite soit plus 
influencé par la prévalence dans les carrés à forte introgression zébu (> 30 % ) . 

Le tableau des corrélations entre les différentes variables (tab. 1 1 ) montre 
que l'introgression zébu va de pair avec des troupeaux de plus grande taille, un 
nombre moins important de propriétaires par troupeau et un pourcentage plus 
faible des propriétaires venant du monde rural. Finalement, de ces derniers, un 
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Tableau 12 
Valeur moyenne et erreur type (entre parenthèses) des variables par groupe résultant de 

la classification ascendante hiérarchique des données sur l'élevage (carte 8) 

Bovins/ 
km' 

Bovins/ 
troupeau 

Propriétaires/ 
troupeau 

% proprié­
taires 

ruraux 

% cultiva­
teurs des 

propriétaires 
ruraux 

Introgression 
zébu (mâles 
lissés 3x3) 

A 6,1 (0,64) 43,6 (1,66) 3,7 (0,22) 92,6 (0,74) 77,8 (1,27) 16,7 (1,70) 
B 4,3 (0,68) 82,9 (6,87) 1,7 (0,12) 48,3 (4,42) 16,4 (2,21) 47,7 (4,45) 

P A - B 0,05 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 

A l 7,8 (0,93) 38,6 (1,59) 4,7 (0,25) 91,8 (0,87) 77,4 (1,4) 9,4 (1,81) 
A2 2,2 (0,32) 47,7 (3,15) 1,5 (0,11) 94,2 (1,45) 79,2 (2,7) 19,4 (3,67) 

P A N A 2 0,001 0,02 0,001 N . S . N . S . 0,001 

B l 1,1 (0,18) 74,9 (10,7) 1,6 (0,4) 21,1 (4,32) 12,5 (3,31) 51,1 (7,34) 
B2 1,7 (0,54) 70,3 (10,7) 1,0 (0,04) 92,9 (3,79) 14,7 (4,66) 44,1 (8,01) 
B3 10,8 (1,4) 108,7 (13,3) 2,0 (0,18) 50,4 (5,11) 24,6 (3,87) 52,8 (8,03) 

P B I B 2 N . S . N . S . 0,001 0,001 N . S . N . S . 

P B I B 3 0,001 N . S . N . S . 0,001 0,05 N . S . 

P B 2 - B 3 0,001 0,05 0,001 0,001 N . S . N . S . 

N.S. = non significatif. 

pourcentage plus faible est agriculteur. Toutes les corrélations montrées sont for­
tement significatives (p < 0,001). 

Les résultats de la classification hiérarchique (carte 8, tab. 12) montrent deux 
modes d'élevage dominants au Togo. Un premier groupe (A, bleu) surtout carac­
térisé par des plus petits troupeaux et un nombre plus élevé de propriétaires liés 
à plus de 90 % au monde rural. La race taurine y est encore fortement représen­
tée. Ce groupe correspond à un mode d'élevage traditionnel. Le deuxième 
groupe (B, rouge) représente la situation inverse et est lié à une introgression 
zébu nettement plus importante. I l correspond à un mode d'élevage à vocation 
plus commerciale plutôt lié au monde urbain. I l se rencontre surtout au sud du 
pays avec un pôle au nord dans la région de Mango ainsi qu'à Kara et à Guérin 
Kouka. La subdivision du premier groupe montre que le centre de gravité de 
l'élevage traditionnel se trouve au nord du pays (A,) avec des densités de bétail 
les plus élevées. Vers le sud (A2) , par contre, l'élevage traditionnel, bien que tou­
jours très fortement lié au monde rural, évolue vers un nombre de propriétaires 
moins important par troupeau et une plus forte introgression zébu. Quatre (4) 
carrés n'ont pu être assignés à une de ces deux catégories. La subdivision du 
groupe B révèle trois classes. Les différences se situent surtout au niveau des 
densités de bétail et des liens avec le monde rural. La classe B2 montre encore 
un fort pourcentage de propriétaires liés au monde rural. De ceux-ci, contraire­
ment au groupe A, un faible pourcentage se dit agriculteur, la majorité indiquant 
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Fig. 11. — Relation entre la pré­
valence de la trypanosomose et l'hé­
matocrite établie par classe succes­
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pour détails). Pour la prévalence et 
l'hématocrite, les données crues sans 
adaptation aux saisons ni lissage 
dans l'espace ont été utilisées. 
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«éleveur» comme profession. La classe B3 regroupe les (grands) troupeaux de 
type périurbain au sud et au nord du pays. Trois (3) carrés n'ont pu être assignés 
à une de ces classes. 

5.4. DISCUSSION 

La relation démontrée entre le phénotype et le génotype laisse peu de place 
au doute que les cartes produites de l'introgression zébu correspondent à une 
réalité génétique. Le lien entre celles-ci et l'expression de la trypanotolérance, 
caractéristique principale des races taurines (STEWART 1951) , est beaucoup plus 
complexe à établir. La trypanotolérance est caractérisée par la capacité du bétail 
à contrôler la parasitémie et l'anémie suite à une infection trypanosomienne 
(MURRAY & DEXTER 1 9 8 8 ) . De ces deux caractéristiques, c'est la deuxième qui 
reflète le mieux le niveau de trypanotolérance, définie en termes d'aptitude à 
produire en milieu infesté de glossines (TRAIL et al. 1991) . Les résultats pro­
duits, montrant le lien entre la prévalence et l'hématocrite à différents niveaux 
d'introgression zébu, suggèrent un meilleur contrôle de cette anémie dans le 
groupe à introgression de 0 % par rapport aux autres groupes. Dans ce cadre, i l est 
intéressant de noter l'origine différente des droites de régression qui correspond en 
ordre croissant d'introgression, respectivement à un hématocrite moyen de 2 7 , 3 , 
de 28,7 et de 29,8 pour une prévalence de 0 %. Ceci est probablement dû à une 
série de facteurs. D'une part, la méthode de diagnostic utilisée ne permet pas de 
déceler les faibles parasitémies. Etant donné qu'une des caractéristiques de la 
trypanotolérance est le contrôle de la parasitémie, i l est plus probable qu'une 
prévalence mesurée de 0 % corresponde véritablement à un risque 0, et donc à 
un «stress» minimal sur l'organisme, dans le cas d'une forte introgression zébu 
que dans le cas contraire. Un deuxième facteur est la gestion des troupeaux. 
Celle-ci tend à être nettement plus rudimentaire, c.-à-d. avec un suivi vétérinaire 
et zootechnique très limité, dans le cas de bétail trypanotolérant que dans le 
cas de bétail zébu ou croisé, influençant pour d'autres raisons, par exemple les 
traitements médicamenteux et la nutrition, la valeur moyenne de l'hématocrite. 

Les résultats de la classification ascendante hiérarchique (carte 8 et tab. 12 ) 
montrent que les variables sélectionnées permettent de bien définir les modes 
dominants d'élevage au Togo et que ceux-ci sont étroitement liés au phénomène 
d'introgression zébu. Le premier souci de l'éleveur à vocation plus commerciale 
est d'augmenter le format de ses animaux. I l est intéressant de noter que les 
zones où l'élevage est de ce type, correspondent en majeure partie à des zones à 
faible densité de bétail comparées aux zones d'élevage traditionnel. Ceci est 
important dans l'optique du contrôle de la trypanosomose où deux axes princi­
paux d'action devront être envisagés. D'une part, une approche de type quanti­
tatif permettant de toucher le plus grand nombre et, d'autre part, une approche 
de type qualitatif visant les troupeaux à potentiel commercial établi. 





6. Définition des zones prioritaires d'action 

6.1. INTRODUCTION 

Actuellement, suite à l'évolution des mentalités et à un certain nombre de 
contraintes, la méthode participative est considérée comme une approche de 
choix pour l'application d'activités de contrôle de la trypanosomose {cf. intro­
duction générale). Une telle approche offre, a priori, le plus de chances de 
succès dans des zones où les densités de bétail sont suffisamment élevées et les 
contraintes imposées par la maladie suffisamment importantes, générant rapide­
ment des bénéfices palpables et entretenant la mofivation des bénéficiaires 
(ALSOP 1993). Cette situation offre le plus de chances d'exister dans des sys­
tèmes agro-pastoraux et mixtes agriculture-élevage. Très récemment, la PAO a 
initié une série d'études basées sur ces critères pour définir, à l'intérieur des 
zones infestées de glossines, des zones aux bénéfices potentiels élevés et donc 
prioritaires (par ex. ROGERS & W I N T 1997). Une autre série d'études menées à 
r i L R I (REID & ELLIS 1995) ont tenté de mesurer l'impact que le contrôle de la 
tsé-tsé et de la trypanosomose a eu sur l'environnement dans différents sites en 
Afrique et de prédire, pour le continent, les zones où le contrôle provoquera une 
augmentadon de la producfion agricole et où l'intégrité de l'environnement est 
le plus menacé. 

Dans ce chapitre nous décrivons, en nous basant sur les variables présentées 
aux chapitres précédents, une méthode permettant de définir des zones priori­
taires d'action. L'approche proposée tient compte de l'aspect qualitatif et quan­
titatif du problème ainsi que de l'aspect des pertes causées et bénéfices potentiels. 
Elle fait suite à des résultats préliminaires déjà publiés (HENDRICKX et al. 1995). 
Après avoir défini ces zones, des propositions sont faites quant à l'approche de 
contrôle intégré qui y est applicable. 

6.2. MATÉRIEL ET METHODES 

6.2.1. Approche générale 

La figure 12 montre la chaîne logique de décision servant de base au raison­
nement suivi. Le premier facteur est la présence du vecteur (carte 3. d) et de la 
maladie (carte 5. c). I l définit les zones où une intervention serait a priori néces­
saire (présence) et qui doivent donc être prises en considération. Excepté dans 
la zone relativement réduite des plateaux (4 % de la superficie nationale), aucune 
zone n'est indemne de la maladie et de ses vecteurs au Togo. 
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Les zones de types d'élevage ayant été définies (carte 8 et tab. 12), i l nous 
faut donc maintenant établir les cartes définissant des niveaux de priorité, c.-à-d. 
faible - moyen - élevé, du point de vue qualitatif et du point de vue quantitatif. 
Dans les deux cas l'approche analytique est la même; ce sont les variables utilisées 
qui changent. Les différentes étapes sont: 

— Sélection des variables à analyser et élaboration de cartes en trois catégories, 
faible (F = vert) - moyen (M = jaune) - élevé (E = rouge), par variable. Les 
seuils des différentes catégories peuvent être attribués de deux manières. La 
première permet d'obtenir des classes standardisées divisant la population en 
trois catégories plus ou moins égales tenant compte de leur distribution: F = < 
(moyenne variable - 1/2 écart type), M = (moyenne variable ± 1/2 écart type), 
E = > (moyenne variable + 1/2 écart type). La deuxième repose sur un choix 
empirique basé sur des critères de terrain reconnus et adaptés à chaque variable. 

— Sélection d'une paire de variables pour débuter l'analyse. Attribution d'un 
score (F-M-E) à chaque combinaison possible entre ces deux variables et 
regroupement de ces scores sous forme de matrice. Tout comme au point 
précédent, les scores peuvent être attribués d'une façon systémafique (par ex. 
carte 9-A) ou empirique (par ex. carte 9-B). 

— Comparaison des deux variables dans l'espace, c.-à-d. carré par carré, et 
attribution du score correspondant à chaque situation. Le résultat, obtenu sous 
forme de carte, représente une nouvelle variable qui participera au niveau 
suivant de l'analyse, en la combinant à la prochaine variable, jusqu'au résul­
tat final. 

6.2.2. Variables utilisées 

Les variables utilisées sont toutes basées sur des variables présentées aux 
chapitres précédents, excepté dans le cas des densités de populations humaines 
qui ont été interpolées en se basant sur la carte produite par le PNUE, Global 
Resource Information Database (1991), et dans le cas de la définition des zones 
d'accueil de transhumants (Ministère de l'Agriculture, de l'Elevage et de la 
Pêche). Elles incluent: la carte d'occupafion des sols (carte 1. c), la carte des zones 
«saisonnières» définies par classification ascendante hiérarchique (carte 1. d), 
les densités de G. tachinoides (carte 2. b), la carte résumant la distribution des glos­
sines (carte 3. d), la prévalence totale de la trypanosomose (carte 5. c), l'hémato­
crite moyen des troupeaux (carte 5. d), le niveau d'introgression zébu (carte 7. a-b), 
le nombre de bovins par km^ (carte 6. a) et la carte des types d'élevage (carte 8). 

6.2.3. Autres éléments permettant de définir les méthodes de contrôle à utiliser 

En vue de définir le type de contrôle intégré à adopter dans les deux cas, une 
série d'informations complémentaires doivent être utilisées (fig. 12). Elles concernent 
principalement les résultats de différents essais pilotes de lutte, d'une campagne 
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Fig. 12. — Chaîne de décision pour l'élaboration d'un plan national de lutte basé sur des zones 
prioritaires d'action. 

nationale de sensibilisation et de promotion de la pratique vétérinaire rurale 
(résultats GCP-TOG-013-BEL, en préparation), tous axés prioritairement sur la 
prise en charge du contrôle par les bénéficiaires. Sans rentrer dans le détail, une 
série de conclusions importantes en ressortent: 

— Bien qu' i l soit relativement aisé de convaincre les éleveurs de l'application 
d'un suivi zoosanitaire adapté à leur type d'élevage, y compris le payement 
des produits utilisés, les éleveurs traditionnels sont nettement plus réticents 
à financer les frais de déplacement «réels» et la prestation de service de l'agent 
vétérinaire. 
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Tableau 13 

Résumé de l'expérience acquise concernant les deux méthodes applicables de lutte 
contre le vecteur au Togo 

Ecrans insecticides Insecticide appliqué sur le 
bétail (pour-on) 

Résultats techniques: Bons Bons 

Complexité technique 
d'application (besoins 
en encadrement): 

Elevée: 
• matériel, confection, impré­

gnation d'insecticide 
• décision des lieux de place­

ment 
• entretien 

Simple: 
• traitement individuel d'ani­

maux sans dilution nécessaire 
du produit 

• suivi principal nécessaire: 
approvisionnement en produits 

Acceptabilité par les 
bénéficiaires: 

Peu favorable: 
• problèmes d'organisation 
• trop intensifs en travail 

Favorable: 
• organisation simple 
• peu intensifs en travail 
• autres effets: tiques, autres 

insectes piqueurs 

Perspectives de prise 
en charge: 

Mauvaises: 
• qui paye quoi? 

Bonnes: 
• un traitement = un payement 

(250 à 300 FCFA) 

Applicabilité à petite 
échelle: 

Applicable quand îlot de 
végétation cible bien défini. 

Applicable dans zones où les 
conditions de saison sèche 
réduisent la dispersion des 
glossines principalement aux 
lieux de contact avec le bétail. 

— Des deux méthodes de lutte contre le vecteur applicables, écrans insecticides 
et insecticide sur bétail, la deuxième est la plus réalisable tant du point de 
vue technique que pratique (tab. 13). 

— La prise en charge par les bénéficiaires suppose la notion de choix et de 
refus. Ceci implique qu'une méthode de lutte utilisée doit rester efficace 
quand elle est appliquée, à petite échelle, par une partie des éleveurs. Les 
résultats d'essais pilotes dans ce sens sont résumés en bas du tableau 13 
(applicabilité à petite échelle). 

6.3. RÉSULTATS 

6.3.1. Approche qualitative 

Le but visé par l'approche qualitative est de définir différents degrés d'impact 
de la maladie, et donc d'intervention nécessaire, au niveau d'animaux individuels 
ou de troupeaux, indépendamment du nombre total d'animaux présents. Tout 
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d'abord, la prévalence totale de la trypanosomose et l'hématocrite des troupeaux 
sont combinés (carte 9-A). Les limites des classes ont, dans les deux cas, été cal­
culées de façon systématique. Elles sont respectivement de 6,5 % - 11 % - > 11 % 
pour la prévalence et de 26,9 % - 28,3 % - > 28,3 % pour l'hématocrite. La 
matrice des scores est établie de façon systématique en allouant un poids crois­
sant égal aux deux variables (compte tenu du fait qu'un hématocrite «élevé» est 
signe de bonne santé et non l'inverse). La carte produite est une mesure des pro­
blèmes rencontrés en santé animale. Cette carte est ensuite combinée à la carte 
d'introgression zébu (carte 9-B) basée sur les trois classes définies au chapitre 
précédent: 0 %, 0-30 %, > 30 % (carte 7. b). La matrice des scores est adaptée 
en vue de donner un maximum de poids à la variable décrivant la santé animale. 
La carte produite (carte 9-C) divise le pays en niveaux d'intensité requis de suivi 
zoosanitaire et est également une mesure des pertes causées par la trypanosomose. 

6.3.2. Approche quantitative 

L'approche quantitative vise à introduire la notion de coûts et bénéfices du 
point de vue du développement rural intégré en tenant compte de la loi du plus 
grand nombre. Elle cherche à répondre à la question: où l'impact d'opérations 
de lutte sera-t-il maximal sur l'élevage et sur son intégration à l'agriculture? 
Tout d'abord, le niveau d'occupation des sols est combiné aux densités de popu­
lations (carte 10-A). Dans les deux cas, les limites des classes ont été établies 
de façon empirique; elles sont respectivement de 15 %, 50 % et de > 50 % pour 
l'occupation des sols et de 5/km^, 50/km^ et > 50/km^ pour les densités de popu­
lation humaine. La matrice des scores est standardisée allouant un poids crois­
sant égal aux deux variables. Le résultat obtenu, décrivant la relation entre la 
population et l'agriculture, est ensuite combiné à la carte des densités de bétail 
(carte 10-B) dont les limites des classes, établies de façon empirique, sont res­
pectivement de 3/km^, 10/km^ et > 10/km-. La matrice des scores est adaptée par 
l'introduction d'un filtre quantitatif favorisant les zones où la densité de bétail 
est moyenne ou élevée. Ce résultat est finalement combiné au résultat de l'ap­
proche qualitative (carte 10-C), c.-à-d. la mesure des pertes (coûts) causées par 
la maladie. La carte finale produite (carte 10-D) montre les zones où, d'un point 
de vue quantitatif, le contrôle de la maladie est le plus jusfifié. 

6.3.3. Combinaison des deux approches 

La carte 11 combine les résultats obtenus ci-dessus en tenant compte des modes 
d'élevage définis au chapitre précédent: commercial = qualitatif, traditionnel = 
quantitatif. Ceci est visualisé au niveau des cartes encadrées (carte 11. a-b). 
La première (a) reprend les résultats de l'approche qualitative uniquement dans 
les zones où l'élevage est à dominance commerciale (zones 6,23, carte 8. b), y 
compris la zone d'élevage de type intermédiaire ( A j , carte 8. b). La seconde (b) 
montre les résultats de l'approche quantitative uniquement dans les zones où 



64 

Tableau 14 

Nombre de carrés et pourcentage relatif par classe pour les 
différents résultats obtenus 

Faible Moyen Elevé Total' 

Qualitatif - Togo 
Carte 9-C 
Qualitatif - Commercial 
Carte 11 -a 

62 (29 %) 

43 (38 %) 

48 (22 %) 

23 (20 %) 

104 (49 %) 

48 (42 %) 

214(100%) 

114 (100 %) 

Quantitatif - Togo 
Carte lO-D 
Quantitatif - Traditionnel 
Carte 11 -b 

66 (31 %) 

19 (19 %) 

73 (34 %) 

25 (25 %) 

75 (35 %) 

56 (56 %) 

214 (100 %) 

100(100%) 

' le nombre total de carrés n'inclut pas les carrés sans bétail (97 pour la totalité du Togo) 

l'élevage est à dominance traditionnelle (zone A, de la carte 8. b). Dans la com­
position de la carte récapitulative, uniquement les carrés ayant le score «Elevé» 
ont été repris, respectivement en rouge pour l'approche qualitative et en bleu 
pour l'approche quantitative. Les limites des zones protégées, y compris celles 
rétrocédées de fait et à risque élevé de pénétration, ainsi que des zones d'accueil 
de transhumance, sont également mentionnées. Le tableau 14 montre, en nombre 
de carrés, la superficie respective par classe des différents résultats obtenus. 

6.3.4. Méthodes de contrôle 

En intégrant à ces résultats les éléments fournis au point 6.2.3., concernant les 
méthodes de lutte, ainsi que les éléments fournis au chapitre 5, concernant les 
zones d'élevage, nous pouvons proposer une approche globale à préconiser par 
zone: 

— Zones d'approche quantitative: accent des activités de contrôle mis sur la 
lutte contre le vecteur, à petite échelle, appliquée et prise en charge par les 
bénéficiaires organisés. Ceci permet l'amélioration globale de la situation 
zoosanitaire des troupeaux en évitant un suivi vétérinaire trop intensif 
et jugé trop onéreux par les éleveurs. La forte composante trypanotolérante 
des troupeaux est un appui important à cette approche. Le métissage zébu 
appliqué par des éleveurs motivés permettra la production de bœufs de trait. 
A terme, ces derniers devraient former des noyaux permettant une approche 
plus qualitative. 

— Zones d'approche qualitative: accent mis sur le suivi zoosanitaire de troupeaux 
individuels avec l'appui régulier d'un agent vétérinaire qualifié pris en charge 
par les éleveurs. La lutte contre le vecteur peut en faire partie à condifion 
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qu'elle soit applicable et économiquement rentable (par ex. zone de Mango 
en bordure de la faune de l 'Oti au nord du pays). Le métissage zébu est un 
facteur important d'amélioration de la production. 

Finalement, l'applicabilité de la lutte contre le vecteur, à petite échelle, mérite 
d'être abordée plus en détail. En dehors de facteurs techniques, telle la présence 
de bétail en quantité suffisante, et de son acceptabilité socio-économique, l'ap­
plicabilité dépend en grande partie de facteurs climatiques. La carte 12 (a-b) 
rappelle la situation au niveau des glossines. La carte 12. c tente de définir les 
zones où, climatiquement, l'insecticide sur bétail, appliqué à petite échelle, offre 
le plus de chances de réussite. Elle est basée sur les résultats de la classification 
ascendante hiérarchique des zones saisonnières (carte 1. d). Dans la zone nord, 
le cycle monoannuel de la végétation est dominant (NDVI amp, / NDVI a m p 2 = 5) . 

De bons résultats y ont été obtenus, en présence de G. tachinoides, au courant 
d'un essai pilote à Skribak. L'habitat des glossines y est limité en saison sèche 
aux lieux de contact avec le bétail. Ceci permet de toucher un maximum de la 
population des glossines durant cette saison et d'éviter leur dispersion en saison 
des pluies (BATAWUI et al. 1996) . Dans le sud du pays, le rapport moyen entre 
les cycles tombe en dessous de 2. Un essai mené à Kpendele (K) y a eu des 
résultats médiocres (HENDRICKX et al. 1993) , les pressions de réinvasion étant 
trop importantes tout au long de l'année. La limite d'applicabilité doit se situer 
dans la zone centrale (rapport moyen = 3 , 1 ) mais n'a pas encore pu être définie 
plus précisément. Il est à noter que les zones prioritaires d'action quantitative 
(carte 1 1 ) sont situées à l'intérieur de la zone de densités élevées de G. tachi­
noides (carte 12. b). Elles correspondent également en grande partie à la zone 
d'applicabilité «climatique» de la méthode (carte 12. c), le reste étant situé dans 
la partie nord de la zone où l'applicabilité reste à confirmer. 

6.4. DISCUSSION 

La méthode proposée permet la classification systématique, pas à pas, de paires 
de variables. Ceci contrairement à la classification ascendante hiérarchique telle 
qu'utilisée précédemment (carte 1. d & carte 8 ) qui est basée sur l'application 
d'un algorithme complexe sur la totalité des variables introduites. Plus que dans 
le cas de cette approche statistique d'analyse multivariée, elle repose en grande 
partie sur les connaissances de terrain de l'opérateur qui peut intervenir à chaque 
stade de l'analyse et plus particulièrement en décidant de l'ordre d'introduction 
des variables et des scores à attribuer aux différentes combinaisons entre deux 
variables. Le choix de la méthode de définition des limites des classes dépendra 
de la distribution de la variable concernée. En règle générale, quand la variable 
représente une distribution continue de la population, une approche systématique 
sera préférée, par exemple prévalence et hématocrite. Par contre, quand la variable 
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montre une distribution discontinue ou trop asymétrique, ou que certains seuils 
spécifiques méritent d 'être introduits, par exemple la densité de bovins, une 
approche empirique sera préférée. L'intervention au niveau de la matrice des 
scores permet de moduler le poids relatif des variables, voire d'introduire un 
filtre à un niveau choisi. Cette grande flexibilité de la méthode en est tant la 
force que la faiblesse. Le risque existe que l'opérateur se laisse plutôt guider par 
un résultat «souhaité» que par une analyse objective. 

L'expression de l'hématocrite est liée à la trypanosomose (chapitre 4). D'autres 
problèmes, tels les parasitoses gastro-intesfinales, les maladies transmises par 
les tiques, des problèmes nutritionnels, peuvent également influencer l'hémato­
crite. En tenant compte, dans l'approche qualitative, non seulement de la préva­
lence de la maladie, mais également de l'hématocrite, le résultat produit inclut 
en grande partie ces autres facteurs. En introduisant le facteur «races», on ajoute 
un aspect de «fragilité», le zébu étant moins adapté au milieu subhumide-humide 
que le taurin. La carte produite est donc non seulement utile comme base d'une 
approche qualitative limitée à la trypanosomose, mais adresse le problème de 
santé et de production animale de façon plus générale. Elle est un outil puissant 
de planification pour les services vétérinaires permettant de définir les zones où 
une concentration des efforts est souhaitée. Ceci est particulièrement intéressant 
dans la situation actuelle, dominée par des ajustements structurels et des cou­
pures de personnel. Pour la médecine vétérinaire privée, elle permet de guider 
l'installation de nouveaux vétérinaires et est une aide dans l'exercice de la pratique 
quotidienne. A notre connaissance, aucune carte de ce genre n'a été produite 
précédemment. 

L'approche quanfitative part d'un autre principe. Elle vise d'abord à définir 
les zones ayant un bénéfice potentiel élevé à court et moyen terme sur le plan du 
développement rural intégré en tenant compte du complexe homme - agriculture -
élevage. Le résultat de cette partie de l'analyse (carte 10-Ca) montre les zones 
où l'intégration de l'élevage et de l'agriculture offre le plus de chances d'être 
renforcée par une intervention, dans le cas où celle-ci s'avère nécessaire. La 
combinaison de cette carte avec le résultat de l'analyse qualitative permet de jus-
fifier cette intervention en désignant les zones au bénéfice potentiel élevé subis­
sant également d'importantes pertes, c.-à-d. au rapport coûts-bénéfices favorable. 
Ce résultat est un facteur de décision important dans l'élaboration d'une poli­
tique nationale de développement rural intégré. 

La FAO a récemment initié une série d'études, limitées à la première partie 
de l'approche quantitative décrite ici, mais appliquées à grande échelle. Les 
variables utilisées sont une combinaison de banques de données continentales 
(souvent basées sur des extrapolations) et de prédictions basées sur des données 
satellites. Les résultats préliminaires dans les huit pays d'Afrique de l'Est (ROGERS 
& W i N T 1997) sont prometteurs et des études similaires couvrant l'Afrique de 
l'Ouest et centrale ainsi que l'Afrique australe sont actuellement en cours. N'ayant 
pas de données sur la trypanosomose, l'aspect «coûts» y est abordé différemment. 
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A l'intérieur de chaque zone de système d'élevage prédéfini (farming system), 
la situation actuelle du bétail et de l'agriculture est comparée dans et hors des 
zones à présence de glossines. Ces résultats sont ensuite utilisés pour estimer le 
changement de ces paramètres en cas de lutte contre les glossines. Dans l'étude 
de l ' I L R I (REID & ELLIS 1995), une approche différente est appliquée sur la 
totalité du continent. Elle vise à définir les zones en Afrique où le contrôle du 
vecteur et/ou de la maladie aura le plus grand impact sur le développement de 
l'agriculture ainsi que sur l'environnement. Basée sur une série d'hypothèses de 
travail, une différence est faite entre des zones d'extensification, c.-à-d. de mise 
en valeur de terres actuellement peu cultivées, et d'intensification, c.-à-d. d'aug­
mentation de la production agricole. Ensuite, un lien est fait entre l'impact pro­
bable de ces actions sur l'environnement. La carte produite permet de définir 
les zones en Afrique où la lutte ne devrait pas être entreprise (haute intégrité des 
écosystèmes existants), où aucun frein, d'un point de vue environnemental, 
n'existe pour son application (intégrité des écosystèmes «irrécupérable») et fina­
lement où toute intervention devrait être précédée d'études sur la situation de 
l'utilisation des sols et de leurs potentiels ainsi que sur la valeur des écosystèmes 
et leur état. 

Les trois approches seront, après raffinement, probablement complémentaires. 
Celles appliquées à plus grande échelle préparant le terrain pour celle appliquée 
à plus petite échelle et décrite dans le présent travail. 

L'analyse proposée ici est essentiellement statique, c.-à-d. qu'elle décrit la 
situation actuelle. Les résultats, résumés à la carte 11, montrent où les ressources 
disponibles méritent d'être dépensées prioritairement. En incluant les zones sans 
bétail dans le calcul, les zones prioritaires couvrent un fiers du territoire nadonal 
(tab. 14). En tenant compte d'éléments techniques, climatiques et socio-écono­
miques, fournis par d'autres sources, i l est possible de proposer comment ces 
ressources peuvent être dépensées de la meilleure façon. Un aspect dynamique 
est introduit en superposant à la carte les zones connues à forte dynamique 
d'occupation des sols dont le statut administratif est actuellement imprécis 
(carte 11). Ce sont toutes des zones à danger potentiel élevé liées à la présence 
de glossines de savane (carte 12. a). Des situations de crise peuvent y apparaître 
nécessitant un apport extérieur important, au moins dans une phase initiale. 

Grâce à la situation géographique du Togo (chapitre 2), l'approche développée 
est probablement reproductible dans une grande partie des pays côtiers ouest-
africains. La situation climatique fort spécifique des pays sahéliens et les grandes 
différences de types d'élevage y nécessiteront une approche adaptée de l'ap­
proche. Ceci a été confirmé récemment au cours d'une mission préparatoire dans 
la sous-région où des résultats préliminaires satisfaisants ont été obtenus en ce 
qui concerne le Bénin, la Côte-d'Ivoire et le Ghana. Au Burkina Faso et au Mali 
par contre, ceux-ci étaient nettement plus mitigés (Hendrickx, non publié). 





7. Conclusion générale 

Actuellement, une série d'études qui s'adressent au problème de la trypano­
somose en Afrique sub-saharienne, au niveau continental, sont en cours (FAO, 
ILRI, TALA-Oxford). Elles visent en priorité une meilleure compréhension et 
quantification des liens entre la trypanosomose et l'utilisation des sols. Elles 
sont basées sur des banques de données continentales combinées à des résultats 
de prédictions au niveau régional ou continental, gérées dans le cadre d'un SIG. 
La trypanosomose y est surtout intégrée par son aspect entomologique en uti­
lisant les cartes de distribution des glossines produites par FORD & KATONDO 
(1977) et revues par KATONDO (1985) ou par d'autres auteurs. Ces études sont 
d'une grande ufilité dans l'appréciation et la quantification du problème dans sa 
globalité. L'imprécision de certaines couches de données et le fait que le pro­
blème soit probablement défini par un set différent de variables dépendant des 
situations spécifiques, limiteront probablement leur utilité pour la prise de déci­
sions concrètes au niveau du terrain. Le travail présenté ici s'adresse surtout à 
cette partie du problème en se basant sur un SIG intégrant les résultats d'une 
série d'études transversales exhaustives contemporaines. Il pourra probablement 
suivre le chemin inverse et servir de base à une banque de données couvrant la 
sous-région. Ce type de banque de données est actuellement en cours d'éla­
boration dans les pays d'Afrique australe dans le cadre du Programme Régional 
financé par la CEE (RTTCP 1997) et est prévu pour le programme similaire 
devant débuter dans les pays d'Afrique de l'Est. 

Une série de travaux doivent encore être réalisés avant que l'approche proposée 
ne soit complètement reproductible et utilisable de façon routinière dans d'autres 
pays. Ceux-ci portent tant sur les variables utilisées que sur leur gestion. Ils 
incluent les points suivants: 

— Les variables présentées décrivent différents aspects du problème: écogéogra-
phie, entomologie, protozoologie, élevage et occupation des sols. Deux aspects, 
partiellement inclus, devront être renforcés: la socio-économie et l'écologie. Le 
premier pour permettre de mieux définir les systèmes d'élevage ainsi que pour 
pouvoir suivre l'impact du contrôle sur le développement intégré. Le deuxième 
en vue de mieux comprendre la fragilité des écosystèmes et donc les charges 
maximales que de tels systèmes peuvent supporter en termes d'élevage et 
d'agriculture intégrés. De telles études sont actuellement menées par l ' ILRI 
sur différents sites en Afrique (travaux de R. Reid et de B.M. Swallow et 
leurs équipes). Elles définiront les variables devant être intégrées au SIG. Au 
Togo, nous poursuivons actuellement l'étude de la structure de propriété des 
troupeaux et cherchons à intégrer des variables zootechniques au SIG. 
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— Dans le cadre de la gestion de la banque de données, i l sera important de 
définir la «durée de vie» des différentes variables. Quand faut-il les rempla­
cer? Peut-on les maintenir à jour de façon permanente ou faut-il envisager 
des enquêtes ponctuelles? Une mise à jour «permanente» peut-elle être envi­
sagée dans le cadre d'un réseau d'épidémio-surveillance (Cuisance, commu­
nication personnelle)? A quel niveau de précision ces mesures doivent-elles 
être faites?... 

— Le travail présenté est basé sur une série d'enquêtes exhaustives ayant une 
résolution élevée. Nous étudions actuellement les possibilités de les alléger 
tout en maintenant la résolution obtenue au niveau de la prise de décision. 
Ceci en combinant des techniques d'analyse multivariée et la valeur prédic­
tive des données mesurées par télédétection (NDVI, Ch4, CCD). Ce type 
d'analyse a été initié par le groupe TALA d'Oxford et a donné de bons résul­
tats dans le cadre de la prédiction de la distribution des vecteurs en Afrique 
de l'Est et d'Ouest (ROGERS & RANDOLPH 1993, ROGERS et al. 1996). Au 
Togo, des résultats préliminaires ont montré de bons résultats dans le cadre 
de la prédiction de la distribution et des densités des vecteurs ainsi que de la 
prévalence de la maladie (HENDRICKX et al. 1993, 1996; ROGERS et al. 1994). 
Par ces études, nous cherchons à définir la proportion de carrés à échan­
tillonner dans une zone donnée capable de prédire avec un haut taux de fia­
bilité la situation dans les autres carrés de cette zone. 

— I l faudra tester les possibilités et limites d'extrapolations vers d'autres zones. 
Celles-ci seront probablement plus aisées dans les pays côtiers d'Afrique 
de l'Ouest que dans les pays sahéliens. Ces derniers montrent des situations 
forts différentes de celles rencontrées au Togo. Comme exemple, nous cite­
rons la distribution linéaire nettement plus prononcée des vecteurs, les mou­
vements plus importants du bétail et les systèmes différents d'intégration de 
l'agriculture et de l'élevage. Dans ce cadre, nous envisageons d'étendre nos 
activités au Burkina Faso. Des collaborations avec le Bénin et le Ghana sont 
également engagées. Ces travaux permettront de valider l'approche, d'adap­
ter les enquêtes aux nouvelles situations rencontrées et d'y déterminer les 
variables permettant la définition de zones prioritaires d'action. 

Sur le terrain, nous appliquons les résultats obtenus. Les résultats de ces acti­
vités seront discutés autre part. Nous nous en limiterons ici à un (très) bref 
aperçu. Les activités sont centrées sur une prise en charge du contrôle par les 
bénéficiaires. Elles comprennent un volet encourageant l'installation de jeunes 
vétérinaires privés en milieu rural. Dans un premier stade, nous avons organisé 
une campagne de sensibilisation nationale des éleveurs basée sur la carte des 
niveaux de suivi vétérinaire requis (carte 9-C). Ceci a permis d'identifier des 
éleveurs particulièrement réceptifs qui acceptaient de financer le suivi vétérinaire 
de leur troupeau. Dans un deuxième stade, ces éleveurs servent de noyaux pour 
la poursuite des activités. Dans la zone à priorité d'approche qualitative, un suivi 
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zoosanitaire régulier de ces troupeaux est instauré en se basant au maximum 
sur les agents vétérinaires privés et/ou d'état du milieu. Dans la zone à priorité 
d'approche quantitative, ils servent de noyaux pour l'organisation de zones 
d'application d'insecticide sur le bétail. Avant la mise en œuvre de la lutte, des 
enquêtes préliminaires sont menées afin de mesurer le problème ex ante. Elles 
sont l'occasion d'approfondir la sensibilisation des éleveurs (par ex. démontrer 
la présence du parasite dans le sang) et de préparer leur organisation. Ensuite, 
des journées de démonstration sont organisées dans une zone où des résultats 
ont déjà été obtenus (stade actuel atteint). A cette réunion participent un repré­
sentant des propriétaires et des bouviers de chaque zone d'application. Elle est 
non seulement prévue comme démonstration de l'efficacité de la méthode, mais 
surtout pour mettre les éleveurs de différentes zones en contact et discuter de 
problèmes communs. Finalement, les activités de contrôle sont mises en œuvre. 
Les éleveurs s'approvisionnent en produits auprès des agents du milieu. La 
chaîne de distribution est basée sur un importateur privé, les vétérinaires privés 
et les agents d'état impliqués. Les éleveurs choisissent l'agent «d'encadrement» 
à leur convenance et se déplacent eux-mêmes. L'intérêt des privés est de consi­
dérer cette approche comme une base d'élargissement de leur clientèle. La 
méthode d'applicadon utilisée est l'application d'insecticide sur le bétail en 
pour-on. Cette méthode est jugée acceptable par les éleveurs et est applicable 
dans la majeure partie de la zone d'application (chapitre 6). Elle a montré 
de bons résultats dans d'autres pays (BAUER et al. 1992, LEAK et al. 1995). Elle 
offre également l'avantage d'être plus facilement acceptée comme bien privé, et 
donc passible d'être prise en charge par les éleveurs. Ceci, contrairement à un 
bien publique (SWALLOW et al. 1995), tel que les écrans. Une grande différence 
par rapport aux travaux précités est que la prise en charge par les éleveurs se fait 
dès la première application, sans phase d'essais pilotes gratuits préalables. Ne 
participe que celui qui paye. Le succès de l'opération repose donc sur un grand 
effort de sensibilisation préalable. 
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a. 2 catégories b. 8 catégories 

A l 

A2 

BI 
B2 

autres(3-4) Q autres(4) 

Carte 8. — Modes d'élevage dominants. Analyse de classification ascendante hiérarchique. Dis­
tribution des m(xles d'élevage au Togo obtenue après classification ascendante hiérarchique des cinq 
variables de la carte 6 divisées en trois classes (voir texte pour plus d'explications). 
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Carte 10. — Approche quantitative: coûts et bénéfices. Combinaison de variables deux par deux 
(entre parenthèses les limites maximales établies par classe en ordre ascendant, vert (F = faible) -
jaune (M = moyen) - rouge (E = élevé), gris = pas de bétail sédentaire). Les matrices montrent, par 
combinaison de deux variables, les scores attribués. A. Pourcentage d'occupation des sols (15 / .50 / 
> 50) et densité de population humaine par km- (5 / 50 / > 50). B. Résultat A (F / M / E) et nombre 
de bovins par km- (3 / 10 / > 10). C. Résultat B (F / M / E) et résuhat de l'approche qualitative (carte 9-C) 
(F / M / E). D. Résultat C montrant les perspectives en termes de coûts-bénéfices de l'approche quan­
titative (F / M / E). 
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Priorité : approche quantitative 

Priorité : approche qualitative 

Autres zones 

Pas de bétail sédentaire 

V 

• 

Zone protégée 

Zone récemment rétrocédée à forte 
dynamique de repeuplement 

Zone protégée à forte pression 
centripète d'occupation des sols 

Zone d'accueil de transhumants 

Carte 11. — Zones prioritaires d'action. Carte résumant les zones d'action à priorité élevée au 
Togo. En encadré: cartes dérivées des cartes 9-C et 10-D. (a) Degré de priorité de l'approche qualita­
tive, uniquement dans les zones à vocation commerciale et intermédiaire (0,2, et A j . carte 8). (b) Degré 
de priorité de l'approche quantitative, uniquemem dans les zones d'élevage U^ditionnel (A„ carte 8). 
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a. Distribution des glossines 

• G. tachinoides 
I Sous-genre Glossina 
I Uniquement G. p. palpalis 

[ 3 Pas de glossines 
I Pas de données 

b. Densités de G. tachinoides 

m 0 
• 0-0,137 
• 0,137-0,219 
• 0,219-0,361 
• > 0,361 

c. Applicabilité 
d'insecticide sur bétail 

I Acquise 
• A confirmer 
m Peu probable 
S Zone Skribak 
K Zone Kpendele 

Carte 12. — Lutte contre le vecteur Résumé de la situation des glossines. (a) Distribulion des 
glossines d'après carte 3-d. (b) Densités de G. tachinoides exprimées en log,o(x+l). (c) Applicabilité 
de l'application d'insecticide sur bétail à petite échelle basée sur le résultat de la classification hié­
rarchique ascendante des variables à forte composante saisonnière (cane 1-d). S - K = Zones d'essais 
pilotes. 






