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PREFACE 

En 2022, lors des consultations régionales en vue de l’élaboration de la Politique Nationale de la 
Recherche et de l’Innovation, il a été évoqué la place importante que doit occuper la communication 
dans la culture de recherche scientifique. Elle permettrait non seulement de fournir des résultats 
scientifiques pertinents pour relever les défis sociétaux mais également d’établir des partenariats, de 
renforcer le rôle des institutions de recherches ainsi que d’inspirer les utilisateurs et les nouvelles 
générations à investir dans les sciences.  

En plus de ces valorisations de résultats de recherches et compte tenu de la situation actuelle 
marquée par l’insécurité alimentaire, le changement climatique et la propagation des maladies 
émergente, le MESupReS ne cesse de prioriser la valeur socio-économique de la recherche et confirmer 
que la recherche scientifique et l’innovation constituent un secteur stratégique pour Madagascar. 

Pour répondre à l’axe stratégique 2 du Plan pour l’Emergence de Madagascar du 
MESupReS « Recherche Scientifique de haut Niveau au service du développement du pays », le Ministère 
a organisé, la Sixième édition du Forum de la Recherche dont le thème principal se rapporte au 
concept « One Heath ». Une manifestation scientifique qui s’est tenue à Fianarantsoa le 29 et le 30 
Juin 2023.  

Il est à rappeler que One Heath ou « une seule santé » est une approche intégrée qui met l’accent 
les relations entre la santé humaine, la santé animale et les écosystèmes. Il encourage les collaborations, 
les synergies et l’enrichissement croisé de tous les secteurs et acteurs dont les activités peuvent avoir 
un impact sur la santé. Son but est d’améliorer la santé et le bien-être grâce à la prévention des risques 
et l’atténuation des effets des crises qui proviennent de l’interface entre l’écologie, la médecine humaine 
et le vétérinaire. 

Pour cette édition, les sous-thématiques retenues porteront sur les trois axes de « One Health »:  

a. la santé humaine ;  
b. la santé animale ; 
c. la santé de l’environnement. 

82 acteurs de la recherche ont pu présenter leurs résultats de recherche devant 09 membres de 
jury composés des corps professorals, en communication orale et affichée, durant les deux jours de 
manifestations scientifiques. 06 communicants lauréats ont été primés, dont 03 premiers en 
communiction orale et 03 en communication affichée.  

La pertinence de plusieurs articles présentés dans cet ouvrage consiste à faire connaître, 
particulièrement, les résultats et produits de la Recherche et à promouvoir leur utilité directe pour le 
développement socio-économique du pays. Il est important, par ailleurs, de mettre en exergue et de faire 
émerger des approches de recherche plus systémiques, inter et pluridisciplinaires, impliquant différents 
domaines scientifiques. 

Je voudrais remercier tous ceux qui ont œuvré pour la bonne marche de ce forum de la recherche 
scientifique, plus particulièrement les Partenaires Techniques et Financiers (Ambassade de France, IRD, 
IPM, CIRAD et AUF), les Centres Nationaux de Recherche, les Universités, nationaux et étrangers, les 
Institutions de Recherche privées, les opérateurs économiques, les organisateurs. 
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I. COMMUNICATIONS ORALES 

A. SANTE HUMAINE 

1. Facteurs influençant la décision des femmes enceintes de recourir aux soins de santé 
maternelle à Madagascar. 

*Fanor JOSEPH1, Luc Narda RANDRIANAHASINA1, Rado Lalao RANDRIAMBOAVONJY1, Richard 

Andriamidosy RALANTOMAHEFA1, Obin Manamihaja TAKIDY1, Nivoniaina Solange 

RAZAKANDRETSA1, Tokinirina ANDRIANANTOANDRO1, David JEAN SIMON2, Elia Béatrice 

ASSOUMACOU3  

1Université d’Antananarivo, 2Université Paris 1 Panthéon Sorbonne, 3Ministère de l’Enseignement Supérieur 

et de la Recherche Scientifique 

*Auteur correspondant : fanorjoseph@gmail.com 

Résumé : 

La disponibilité des soins de santé maternelle de qualité, leur accessibilité et leur utilisation constituent des 

défis majeurs dans les pays en développement. En dépit des progrès réalisés ces trois dernières décennies, le 

ratio de mortalité maternelle demeure élevé pour certains. En effet, à Madagascar seulement 60% des femmes 

enceintes ont suivi les recommandations de l’OMS relatives à l’utilisation des soins prénatals. Parmi ces 

dernières, 55% ont utilisé les services de soins postnatals et 61 % des naissances se sont déroulées à domicile. 

Au regard de ce qui précède, cet article vise à identifier les principaux facteurs associés au recours aux soins 

de santé maternelle des femmes enceintes à Madagascar et à combler le déficit de connaissance en matière 

d’utilisation des soins de santé maternelle. Pour parvenir aux objectifs fixés, deux sources de données ont été 

utilisées. Il s’agit des données de la dernière enquête démographique et de santé de Madagascar (EDSMD-V, 

2021) et celles provenant des entretiens semi-directifs et de groupes de discussions réalisés en 2022. Comme 

principaux résultats, il ressort que le niveau d’instruction des femmes, le niveau de revenu de la famille, le 

nombre d’enfants par femme et l’accès à une couverture d’assurance médicale constituent les principaux 

facteurs influençant la décision des femmes d’utiliser les soins de santé maternelle à Madagascar. A ceux-ci 

s’ajoutent les caractéristiques socioculturels, tels que le poids de la tradition, la religion, les obstacles sociaux, 

tels que la pression des membres de la famille, le soutien des partenaires, de la famille et de la communauté, 

et la peur du stigmate social. En abordant ces différents facteurs, il est essentiel d’identifier les défis existants, 

mais également les initiatives à entreprendre pour renforcer l'utilisation des soins de santé maternelle à 

Madagascar. 

Mots clés : Santé maternelle, Soins, Mortalité, prénatal, postnatal, accouchement, Sage-femme 

Introduction 

La santé maternelle prend en compte tous les aspects de la santé de la femme de sa grossesse, à l’accouchement 

jusqu' au postpartum. Selon L’organisation mondiale de la santé, la maternité doit être considérée comme une 

expérience positive et satisfaisante, pourtant pour beaucoup de femmes elle est synonyme de souffrance, de 

maladie et même de mort. En effet, la disponibilité des soins de qualité, leur accessibilité et leur utilisation 

constituent des défis majeurs au niveau des pays en développement. En dépit des progrès réalisés par ces 

derniers pour réduire la mortalité maternelle au cours des trois dernières décennies, elle demeure une 

préoccupation majeure de santé publique. C’est le cas de Madagascar qui a un ratio de mortalité maternelle 

estimé à 426 pour 100 000 naissances vivantes en 2018 (MICS, 20181)  et 408 pour 100 000 naissances vivantes 

en 2021.  

Les soins prénatals appropriés, les soins durant la grossesse, pendant et après l’accouchement révèlent d’une 

importance capitale en matière de santé de la mère et de l’enfant. Pour être efficaces, les soins prénatals doivent 

débuter à un stade précoce de la grossesse et se poursuivre avec une certaine régularité jusqu’à l’accouchement. 

L’Organisation mondiale de la Santé (OMS, 2016) recommande au moins quatre (4) visites prénatales et huit 

(8) contacts pendant la période prénatale. La première visite devrait avoir lieu avant le troisième mois de la 

grossesse. A Madagascar, près de neuf femmes sur dix (89 %) ont consulté un prestataire de santé qualifié 

durant la grossesse de leur naissance la plus récente. Cependant, 3 femmes sur 5 ont suivi les recommandations 

de l’OMS : avoir au moins effectué quatre visites prénatales pour la naissance vivante la plus récente (Institut 

National de la Statistique (INSTAT) & ICF, 2022) En outre, seulement 46 % des naissances ont été assistées 

par un prestataire formé dont seulement 31% ont eu lieu dans une formation sanitaire. L’utilisation des services 

 
1 Multi Indicator Cluster Survey (MICS)  
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de soins postnatals reste faible, évaluée à 55% en 2021 (Institut National de la Statistique (INSTAT) & ICF, 

2022).  

Cependant, à côté de la médecine moderne, il existe à Madagascar, une médecine traditionnelle très active qui 

n’est pas toujours prise en compte au moment d’élaborer les plans et les stratégies dans le domaine de la santé. 

En effet, à Madagascar les femmes en âge de procréer, en général, consultent les matrones et/ou les 

tradipraticiens quand elles ont un malaise ou une suspicion d’être enceinte (Dolorès Pourette et al, 2015).  

Malgré les enjeux de la santé maternelle à travers le monde et en particulier dans les pays à faible revenu, peu 

de recherches ont été menées sur l’analyse approfondies des causes de la faible utilisation des soins maternels 

dans ces pays tenant compte des réalités socio-économiques, des croyances, des us et coutumes des populations 

entre autres.  Ainsi, dans le but de comprendre la faible utilisation des soins maternels à Madagascar, cet article 

vise un double objectif, tout d’abord d’identifier les facteurs associés au recours aux soins des femmes 

enceintes à Madagascar et de contribuer à combler le déficit de connaissance en matière de recours aux soins 

des femmes enceintes à Madagascar. 

Matériels et méthodes  

Sources de données 

En l’absence des données longitudinales qui permettraient d’étudier le changement de comportement de santé 

des femmes enceintes à Madagascar, deux sources de données sont utilisées pour identifier les facteurs associés 

au recours aux soins de santé maternelle à Madagascar. Il s’agit des données quantitatives collectées en 2021 

à travers l’EDSMD2-V et des entretiens semi-directifs et groupes de discussions réalisés en 2022. L’enquête 

qualitative a été conçue dans le but de comprendre et d’approfondir certains résultats quantitatifs (Creswell et 

Plano Clark, 2006). L’enquête qualitative a été menée auprès de femmes enceintes et celles ayant un 

antécédent de grossesse, des matrones, des tradipraticiens et des leaders communautaires.  

Population d’étude 

A partir de l’EDSMD-V de 2021, l’échantillon est constitué des dernières grossesses survenues entre 2017 et 

2021 pour éviter des effets de troncature à droite, c'est-à-dire éviter que les femmes qui étaient enceintes au 

moment de l’enquête échappent à l’observation. La limitation à cinq ans précédant l’enquête permet d’éviter 

un trop grand décalage entre la survenue de l’événement et les caractéristiques relevées au moment de 

l’enquête. 

Variables d’intérêts 

Les soins de santé maternelle sont constitués de l’ensemble des actions visant à assurer une bonne santé au 

couple mère/enfant durant la grossesse, pendant et après l’accouchement. Dans cet article, les soins de santé 

maternelle se limitent au recours aux CPN, à l’accouchement en formation sanitaire et au recours à une visite 

postnatale dans les 41 jours après l’accouchement. En effet, les variables à expliquer sont : 

Variables explicatives 

Les variables explicatives considérées dans le cadre de cet article pour comprendre l’utilisation des soins 

maternels à Madagascar sont les suivantes : âge de la femme, statut matrimonial, taille du ménage, milieu de 

résidence, niveau d’instruction, rang de naissance, quintile de bien-être, religion et couverture en assurance 

médicale. 

Analyses statistiques 

Les analyses descriptives et les analyses multivariées seront réalisées à l’aide du logiciel STATA, version 18 

pour comprendre le phénomène étudié. 

L’approche descriptive 

Dans un premier temps, nous avons recours à une analyse descriptive univariée en dressant le profil des 

femmes âgées de 15 à 49 ans enquêtées lors de la dernière EDSMD-V. Dans un second temps, nous avons 

procédé à une analyse bivariée qui permet d’examiner les relations entre chaque variable explicative et chacune 

des variables dépendantes.  

Analyses multivariées 

Etant donné que nos variables dépendantes sont dichotomiques, la régression logistique binaire a été estimée.  

 
2 Enquête Démographique et de Santé Madagascar, 5éme édition. 
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Résultats 

Caractéristiques sociodémographiques de la population étudiée (n = 12 499) 

Considérant la région de résidence, 5% des femmes enceintes de l’échantillon proviennent de la région 

d’Antananarivo, 95% proviennent des autres régions. En ce qui concerne l'âge des mères, les femmes âgées de 

25 à 29 ans constituent le groupe le plus représenté (23,8%). Les femmes les moins représentées sont celles 

âgées de 15 à 19 ans, qui ne représentent que 10,8% de l'échantillon. Par ailleurs, la majorité des femmes ayant 

eu une naissance vivante sont mariées (67,5%). La taille du ménage et le milieu de résidence sont également 

des facteurs importants à prendre en compte. La plupart des femmes ayant eu une naissance vivante vivent en 

milieu rural (80,9%). Pour ce qui est de la taille du ménage, les ménages de 4 membres sont les plus courants 

(20,4%), tandis que ceux composés d'une seule personne sont les moins fréquents (0,4%). Le niveau 

d'instruction primaire est le plus courant (43,8%), suivi du niveau secondaire (28,5%). Plus d’un quart (27.8%) 

des enquêtées appartiennent au quintile le plus pauvres, alors que 14.7% appartiennent au quintile le plus riche. 

Enfin, les résultats indiquent un faible taux de couverture en assurance médicale (2,5%) parmi les femmes qui 

ont eu une naissance vivante au cours des 5 années précédant l'enquête. 

Relation entre les variables sociodémographiques et l’utilisation des soins maternels 

Considérant Antananarivo comme référence, elle présente des taux les plus élevés de CPN (96,8% vs 88,6%), 

d'accouchements dans une formation sanitaire (68,7% vs 37,3%), et de consultations postnatales dans les 41 

jours suivant l'accouchement (70,4% vs 54,9%) que les autres régions. Le test de Chi2 indique un lien 

significatif entre la région de résidence et les 3 variables d’intérêt à savoir CPN, Accouchement dans une FS 

et CPoN dans les 41 jours après l’accouchement (P<0,01). Par contre, l’association entre l’âge de la mère et 

la CPN, l'accouchement dans formation sanitaire, et les consultations postnatales dans les 41 jours suivant 

l'accouchement n’est pas statistiquement significatif (P>0,01). Il se trouve que les femmes célibataires ont des 

taux le plus élevés de CPN (89,1% vs 90,4%), d'accouchements dans une formation sanitaire (38,6% vs 40,4%) 

et de consultations postnatales dans les 41 jours suivant l'accouchement (58,5% vs 54,7%) que les femmes 

mariées. Ces liens sont statistiquement significatifs (p<0,01). Les femmes vivant en milieu urbain ont des taux 

plus élevés de CPN (95,8% vs 87,5% en milieu rural), d'accouchements dans un centre de santé de base (58,9% 

vs 34,8%) et de consultations postnatales dans les 41 jours suivant l'accouchement (68,3% vs 53,0%) par 

rapport aux celles vivant en milieu rural. Il existe un lien significatif (p<0.01) entre le milieu de résidence et 

chacune des trois (3) variables d’intérêt. Néanmoins, les femmes n’ayant aucune instruction ont des taux de 

CPN (73,3% vs 89,0% à 99,0%), d'accouchements dans un centre de santé de base (18,5% vs 32,9% à 57,8%) 

et de consultations postnatales dans les 41 jours suivant l'accouchement (38,3% vs 52,6% à 87,1%) plus faibles 

par rapport à celles ayant un niveau d'instruction plus élevé. Le test de Chi2 indique un lien significatif entre 

le niveau d’instruction des femmes et les variables d’intérêt (P<0,01).  

Le rang de la naissance a un lien statistiquement significatif (p<0,01) avec les CPN, l’accouchement dans une 

formation sanitaire et les consultations postnatales dans les 41 jours suivant l'accouchement. En effet, les 

femmes donnant naissance à leur premier enfant ont des taux plus élevés de CPN (91,7% vs 83,6% à 71,8%), 

d'accouchements dans un centre de santé de base (45,3% vs 33,2% à 27,9%) et de consultations postnatales 

dans les 41 jours suivant l'accouchement (63,2% vs 49,3% à 29,6%) par rapport aux femmes ayant déjà eu des 

enfants. Outre cela, le quintile du bien-être économique a un lien significatif avec chacune des variables 

d’intérêt (p<0,01). Selon les résultats de l’analyse bi variée, les femmes appartenant au quintile de bien-être 

économique le plus bas ont des taux plus faibles de CPN (75,9% vs 86,9% à 98,0%), d'accouchements dans 

un centre de santé de base (17,6% vs 29,3% à 72,5%) et de consultations postnatales dans les 41 jours suivant 

l'accouchement (36,9% vs 51,3% à 79,0%) par rapport à celles des autres quintiles.  

Les femmes de religion traditionnelle/animiste et celles sans religion/athées ont des taux moins élevés de CPN 

(28,2% vs 93,9%) et (76,5% vs 93,9), d'accouchements dans un centre de santé de base (19,3 vs 44,8%) et 

(19,4%, 44,8%) et de consultations postnatales dans les 41 jours suivant l'accouchement (48,4, 58,5) et (41,1%, 

58,5%) par rapport aux femmes pratiquant la religion catholique et les autres religions considérées dans 

l’article. L’association de la variable religion et les variables d’intérêt de l’étude révèle statistiquement 

significative (p<0,01). Enfin, la couverture en assurance médicale a un lien significatif avec les variables 

d’intérêt (p<0,00). En effet, les femmes ayant une couverture d’assurance médicale ont un taux de CPN plus 

élevé que celles qui n’en ont pas (99,6% vs 88,6%). D’autre part, celles qui n’en ont pas présentent un taux 

d’accouchement en formation sanitaire plus élevé que leurs homologues qui n’en disposent pas (79,3% vs 

37,5%). Enfin, les femmes possédant une couverture d’assurance médicale ont présenté des taux les plus bas 

de consultations postnatales par rapport à celles qui n’en ont pas (80,4% vs 54,8%).  

Ces résultats mettent en évidence des variations significatives dans les pratiques de santé maternelle en 

fonction des caractéristiques sociodémographiques des femmes de 15 à 49 ans enquêtées. Les différences 
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observées dans les taux de consultations prénatales, d'accouchements dans un centre de santé de base et de 

consultations postnatales soulignent l'importance des facteurs tels que la région, l'âge de la mère, le statut 

matrimonial, la taille du ménage, le milieu de résidence, le niveau d'instruction, le rang de naissance, le quintile 

de bien-être économique et la religion dans l’explication de l’utilisation des soins de santé maternelle. La ville 

d’Antananarivo qui a une forte concentration de population et de services, se distingue des autres régions en 

présentant des taux plus élevés de CPN, d'accouchements dans un centre de santé de base et de consultations 

postnatales dans les 41 jours suivant l'accouchement pour la mère. En outre, l'importance de l'assurance 

médicale pour faciliter l'accès aux soins prénataux, à l’accouchement et aux consultations postnatales a été 

mise en évidence. Les femmes qui n’ont pas d’assurance médicale ont montré des taux plus bas de 

consultations prénatales, d'accouchements dans une formation sanitaire et de consultations postnatales par 

rapport à celles ayant une assurance médicale.  

En somme, ce deuxième niveau d’analyse a permis d’identifier le lien entre les variables dépendantes et 

chacune des variables explicatives retenues.  Cependant, il ne nous renseigne pas sur l’effet net de chacune 

des variables explicatives sur l’utilisation des soins maternels à Madagascar. Ce dernier fera l’objet de la 

section suivante. 

Facteurs associés à l’utilisation des soins maternels à Madagascar 

Les résultats de l’analyse explicative, effectuée à partir de la régression logistique confirment que le niveau 

d’instruction a une influence positive sur la décision des femmes enceintes d’utiliser les soins prénatals 

(p<0,01). En effet, les femmes ayant un niveau d’instruction « primaire » à 1,7 fois plus de chances d’effectuer 

une CPN pendant leur grossesse (OR=1,74, IC= 1,46 - 2,08) que celles sans instruction, femmes prises comme 

référence. De plus, l’odds ratio associé à la modalité « secondaire » est 4,0 (OR=4,0, IC= 2,81-5,68). Ce qui 

signifie que les femmes ayant un niveau « secondaire » ont 4 fois plus de chances d’effectuer une CPN au 

cours de leur grossesse que celles qui n’ont aucun niveau d’instruction. Par ailleurs, les femmes qui ont un 

niveau d’instruction « supérieur » ont 5,12 plus de chance d’effectuer une CPN pendant leur grossesse 

(OR=5,12, IC=1,05-24,99) que les femmes sans instruction. 

Le nombre d’enfant mis au monde a une association négative avec l’utilisation des services de consultation 

prénatale (p<0,00). Les résultats de la régression logistique montrent que les femmes ayant 2 ou 3 enfants ont 

respectivement 0,65 et 0,54 fois moins de chance d’effectuer une CPN (OR=0, 65, IC= 0,54-0,78) et (OR=0,54, 

IC=0,38-0,76) que celles qui ont un (1) enfant. D’autre part, considérant le niveau de vie, mesuré par le biais 

du quintile du bien-être économique, une association positive entre la consultation prénatale et ce dernier 

ressort des résultats de modèle de régression logistique (p<0,00). Ainsi, les femmes appartenant au « second 

quintile » de bien-être ont 1,42 fois plus de chance de réaliser une CPN (OR=1,42, IC=1,12-1,79) que leurs 

homologues appartenant au quintile de bien-être le plus bas, femmes prises comme référence. Par ailleurs, les 

femmes appartenant au quintile de bien-être économique « Moyen » ont 1,70 fois plus de chances d’effectuer 

d’utiliser les services de CPN (OR=1,70, IC=1,28-2,25) que leurs homologues du quintile de bienêtre 

économique le plus bas. Parallèlement, les femmes se trouvant dans le quatrième quintile du bien-être 

économique ont 2,71 fois plus de chances d’effectuer un CPN (OR=2,71, IC=1,91-3,84) que celles du quintile 

le plus bas. Enfin, les femmes appartenant au quintile de bien-être le plus élevé ont 3,50 fois plus de chance 

d’effectuer une CPN (OR= 3,5, IC=2,09-5,80) que les femmes appartenant au quintile de bien-être le plus 

faible. La religion influence négativement la décision des femmes d’utiliser les services de CPN (p<0,00). En 

effet, les résultats montrent que les femmes pratiquant la religion traditionnel/ animiste ont 0, 37 fois moins de 

chance d’utiliser les services de CPN (OR=0,37, IC=0,25-0,57) que les femmes qui pratique la religion 

catholique. Parallèlement, les femmes qui ne pratiquent aucune religion ont 0,47 fois moins de chance 

d’effectuer un CPN (OR=0,47, IC=0,36-0,61) que celles qui ne pratiquent aucune religion.  Enfin, les femmes 

ayant une couverture d’assurance médicale ont 6,60 fois de chances d’utiliser les services de CPN (OR=6,60, 

IC=1,50-29,04) que celles n’ayant aucune assurance médicale. 

Bien qu’elles apparaissent susceptibles d’expliquer la décision des femmes enceintes d’utiliser les soins 

prénatals, les services d’accouchement au niveau formation sanitaire et des soins postnatals à Madagascar au 

niveau de l’analyse bivariée, les variables région de résidence, statut matrimonial et milieu de résidence ne se 

sont pas révélées significatives dans aucun de nos modèles. 

L’analyse explicative effectuée à partir de la régression logistique montre que le niveau d’instruction influence 

la décision des femmes enceintes d’accoucher dans les formations sanitaires (p<0,00). Les femmes ayant un 

niveau d’instruction « primaire » ont 1,51 fois plus de chances d’accoucher dans les formations sanitaires 

(OR=1,51, CI=1,25-1,85) que les femmes sans instruction, femmes prises comme référence. En ce qui 

concerne les femmes ayant un niveau d’instruction « secondaire », elles ont 2,52 fois plus de chance 

d’accoucher dans une formation sanitaire (OR=2,52, IC=2,07-3,07) que celles n’ayant aucune instruction. En 



5 

outre, les femmes du niveau d’instruction « supérieur » ont 5,98 fois plus de chances d’utiliser les services 

d’accouchement au niveau des formations sanitaires (OR=2,52, IC=3,97-9,00). Les femmes qui ont deux 

enfants ont une (1) fois plus de chance d’accoucher dans une formation sanitaire que leurs homologues qui ont 

un enfant, femmes prises comme référence (p<0,00). L’odds ratio associé à la modalité « 2 enfants » est 1 

(OR=1, IC=0,74-0,95). D’autre part, les femmes ayant 3 enfants ont 0,65 fois plus de chance d’accoucher dans 

une formation sanitaire (OR=0,65, IC=0,50-0,84) que celles qui ont un seul enfant. 

Les résultats de de la régression logistique indiquent qu’il existe une forte corrélation entre le quintile de bien-

être économique et la décision d’accoucher au niveau formation sanitaire (p<0,00). Car, les femmes 

appartenant au second quintile de revenu ont 1,60 fois de chances d’utiliser les services d’accouchement au 

niveau formation sanitaire (OR-1,60, IC=1,29-1,99) que celles du niveau de bien-être économique le plus 

faible, femmes prises comme référence. De plus, les femmes appartenant au quintile de bien-être « moyen » 

ont 1,98 fois plus de chance d’utiliser les services d’accouchement au niveau formation sanitaire (OR=1,98, 

CI=1,56-2,50) que celles du quintile de bien-être économique le plus faible. Parallèlement, les femmes 

appartenant au « quatrième » quintile de revenu ont 3,20 plus de chances d’accoucher dans une formation 

sanitaire (OR=3,20, IC=2,53-4,06) que celles du niveau de quintile le plus faible. Enfin, les femmes 

appartenant au quintile de revenu le plus élevé ont 5,74 fois plus de chance d’accoucher dans une e formation 

sanitaire (OR=2, 57, CI=4,39-7,51) que celle appartenant au quintile de revenu le plus faible. Pour les femmes 

disposant d’une assurance médicale, les résultats de la régression montrent qu’elles ont 1,66 fois de chance 

d’accoucher dans une formation sanitaire (OR=1,66, CI=1,13, 2,45) que celles qui n’ont aucune couverture 

d’assurance médicale. 

D’après les résultats indiquent que les femmes qui ont un niveau d’instruction « primaire » à 1,37 fois plus de 

chances d’effectuer une consultation postnatale dans les 41 jours qui suivent la naissance de leur bébé 

(OR=1,37. IC=1,13-1,66) que celles qui n’ont aucune instruction, femmes prises comme référence. Il en est 

de même pour les femmes qui ont un niveau d’instruction « Secondaire », elles ont 1,73 fois plus de chances 

(OR=1,73, IC=1,37-2,18) de revenir en consultation postnatale après l’accouchement que les femmes sans 

instruction. Enfin, les femmes du niveau d’instruction « supérieur » ont 3,78 fois plus de chance (OR=3,78, 

IC=1,96-7,35) d’effectuer une visite postnatale dans les 41 jours qui suivent la naissance que celles qui n’ont 

aucun niveau d’instruction. 

Le nombre d’enfant par femme a une association négative avec la décision d’effectuer une visite postnatale 

dans les 41 jours qui suivantes (p<0,00). Selon les résultats, les femmes qui ont 2 enfants ont 0.68 fois moins 

de chance de d’effectuer une visite postnatale (OR=0,68, IC=0,59-0,78) que celles qui ont un (1) enfant, 

femmes prises comme référence. Les femmes qui ont 3 enfants de leur côté, ont 0,43 moins de chance de se 

présenter en consultation postnatale (OR=0,43, IC=0,33-0,58) que celles qui ont un enfant. Enfin, les femmes 

ayant 4 enfants ont 0,40 fois moins de chance d’effectuer une consultation postnatale (OR=0,40, CI=0,23-

0,73) que celles ayant un enfant. Considérons le bien-être économique, les femmes classées comme « pauvres 

» ont 1,52 fois plus de chance d’effectuer une consultation postnatale (OR=1,52, CI=1,22-1,89) que celle du 

niveau de bien-être le plus pauvre, femmes prises comme référence. Par contre, celles de la catégorie de bien-

être économique « moyenne » ont 1,67 fois plus de chance d’effectuer une consultation postnatale que celles 

du bien-être économique les plus pauvres. Il se trouve que les femmes du niveau de bien-être « riche » ont 2,3 

fois plus de chance de revenir en consultation postnatale (OR=2,3, CI=1,74-3,05) que celles du niveau de bien-

être économique les plus pauvre. Enfin, les femmes du niveau économique le « le plus riche » ont 3,62 fois 

plus de chance (OR=3,62, IC=2,63-4,98) que celles du bien-être économique les plus pauvres.  

Discussion 

Le recours aux soins de santé maternelle est considéré comme l’un des meilleurs moyens de lutte contre la 

mortalité maternelle et infantile (Campbell and Graham, 2006 ; De Bernis et al. 2003). Toutefois, dans 

plusieurs pays en développement, cette utilisation est encore contrainte par un certain nombre de facteurs à la 

fois internes et externes aux individus. Dans cet article, nous nous sommes intéressés à identifier les facteurs 

influençant la décision des femmes enceintes d’utiliser les soins de santé maternelle, constitués des services 

de CPN, d’accouchement au niveau formation sanitaire et de consultation postnatale dans les 41 jours qui 

suivent la naissance. Pour atteindre cet objectif, nous avons utilisé les données de la dernière enquête 

démographique et santé réalisée en 2021 à Madagascar et celles collectées à travers des entretiens avec les 

femmes enceintes, les matrones, les tradipraticiens et les leaders communautaires. Par ailleurs, nous avons 

considéré deux niveaux d’analyses, une analyse descriptive de type univariée et bivariée, pour déterminer le 

profil sociodémographique des femmes enceintes et d’autre part pour mesurer l’association entre les 

caractéristiques sociodémographiques identifiées et chaque variable dépendante considérée, tandis que le 

deuxième niveau d’analyse se focalise sur une analyse explicative utilisant un modèle de régression logistique 

binaire. Selon les résultats de ces différents niveaux d’’analyses, le niveau d’instruction des femmes enceintes 
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joue un rôle prépondérant dans le choix de femmes enceintes d’utiliser les soins de santé maternelle. Furuta et 

Salway (2006) sont parvenus au même résultat dans leur étude réalisée au Népal, portant sur la position des 

femmes au sein du ménage en tant que déterminant des soins de santé maternelle. 

Les résultats des analyses descriptives et multivariées montrent que le nombre d’enfants de la fratrie influence 

négativement la décision des femmes enceintes d’utiliser les soins de santé maternelle. Ce qui signifie que, 

plus le nombre d’enfants par femme est élevé, moins les femmes enceintes utilisent les soins de santé 

maternelle. Cependant, l’analyse des données provenant des entretiens indiquent le contraire. En effet, une 

grande majorité des femmes enceintes interviewées évoquaient la visite du centre de santé, comme recours de 

1ère instance, en cas de suspicion de grossesse, surtout pour les multipares qui connaissent déjà les 

changements de leurs états de santé et connaissaient aussi les signes évocateurs de la grossesse qui 

apparaissent. Les signes les plus fréquemment cités étant les malaises ressentis, le vomissement, les douleurs 

en bas ventre ou dans le dos ou les autres signes qu’elles avaient constatés lors de leurs grossesses antérieures 

« Je me rends au CSB pour confirmer que c’est vraiment un enfant, car c’est leur spécialité » (FE Boeny) ;  « 

Je me rends au CSB pour la gratuité des services offerts, il y a les matériels et les personnels qualifiés pour 

confirmer bien qu’il s’agit de la grossesse, sinon d’autre maladie qu’il faut soigner » (FE Atsinanana).  

Les Agents communautaires (AC) et matrones confirment qu’il y a des femmes enceintes qui les consultent 

pour confirmer leurs grossesses et c’est après que ces dernières les orientent vers les personnels qualifiés pour 

suivre la CPN : « Consulter les Matrones pour le test de grossesse et la confirmation de grossesse, puis voir 

les AC et la formation sanitaire pour le suivi de la grossesse et accouchement chez les Matrones (Matrone 

Atsinanana). 

D’autres femmes enceintes, qui ont eu des suspicions sur leur état de santé, déclarent se rendent à la pharmacie 

pour se procurer un test de grossesse après avoir constaté l’arrêt de leur menstruation. « À la pharmacie pour 

acheter le test de grossesse dès qu’il y a un retard de retour de la règle un mois ou plus » (FE Boeny). 

Le niveau de bien-être économique mesuré à travers le quintile de bien-être dans le cadre de cet article, s’avère 

un facteur déterminant dans le choix des femmes enceintes d’utiliser les soins de santé maternelle à 

Madagascar. En effet, les femmes appartenant au statut de bien-être économique le plus élevé, ont tendance à 

utiliser les soins de santé maternelle que celles appartenant au quintile de bien-être économique le plus faible.   

Ces résultats sont en adéquation avec les travaux de Cisse Siaka (2018) au Mali. D’après ce dernier, la pauvreté 

chronique des ménages, l’insuffisance d’autonomie de la femme et des ressources sanitaires conjuguée à un 

déficit de développement socioéconomique et humain local influencent la décision des femmes de recourir 

aux soins de santé maternelle. D’autres femmes enceintes ont soulevé le fait que « Les services de soins de 

santé maternelle ne sont pas totalement gratuits, puisque les médicaments sont à payer à hauteur de 25 000 à 

40 000 Ariary) », (FE Boeny), comme facteur limitatif de leur utilisation. 

La religion influence négativement la décision des femmes d’utiliser les soins de santé maternelle. En effet, 

selon nos résultats les femmes pratiquant la religion traditionnelle/ animiste et celles qui ne pratiquent aucune 

religion ont tendance à ne pas utiliser les soins de santé maternelle au niveau formation sanitaire comparées à 

celle qui pratique la religion catholique. L’analyse qualitative confirme ces résultats. En effet, les résultats des 

entretiens indiquent que l’implication des tradipraticiens dans le suivi de la grossesse assure la protection de 

la femme enceinte et du fœtus contre le mauvais sort ou ensorcèlement, afin d’éviter la fatalité. Ils les protègent 

contre tout le mal qui peut intervenir durant la grossesse jusqu’à l’accouchement en leur procurant des 

décoctions, ou des objets protecteurs ou des talismans. « Nous consultons les tradipraticiens pour chasser et 

se protéger les mauvais sorts diaboliques contre la grossesse » (FE Atsinanana). Toutefois, il faut noter que 

dans la majorité des cas, ces pratiques traditionnelles n’interdisent pas aux femmes enceintes d’utiliser les 

soins de santé maternelle. Il ressort de l’analyse multivariée que, les femmes enceintes ayant une couverture 

d’assurance médicale sont plus aptes à utiliser les soins maternels que celles n’ayant aucune assurance 

médicale. Ces résultats sont en cohérence avec ceux de Cisse Siaka (2018) au Mali. D’après l’auteur, face à 

une quasi-inexistence de sécurité sociale et un système d’assurance maladie privilégiant les couches sociales 

les plus nanties, au Mali les femmes enceintes font appel, dans la mesure du possible, à leur capital social 

matériel par la mobilisation de leur ressource relationnelle pour accroître leurs capacités de recours aux soins. 

En plus des facteurs identifiés à travers l’analyse multivariée permettant de comprendre la décision des femmes 

enceintes d’utiliser les soins de santé maternelle à Madagascar, l’approche qualitative nous a permis de 

déterminer des facteurs additionnels permettant d’avoir une vue holistique des facteurs explicatifs de la 

décision des femmes enceintes d’utiliser les soins prénatals. En effet, il ressort des entretiens que, le niveau de 

connaissance des femmes enceintes sur les services de santé maternelle disponibles dans les formations 

sanitaires et sur la prévention des risques liés à la grossesse et à l’accouchement (comme par exemples : la 

fausse couche, accouchement prématuré,  anomalies  fœtales, la sécurité, l’hygiène dans les formations 
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sanitaires entre autres) a une forte influence la décision de la plupart des femmes enceintes interviewés 

d’utiliser les services de soins de santé maternelle. D’après une femme enceinte (FE) de la région d’Atsinanana, 

« Là-bas (dans les formations sanitaires), il y a les matériels et des personnels qualifiés pour confirmer bien 

qu’il s’agit de la grossesse, sinon d’autres maladies qu’il faut soigner ». 

Les matrones, du fait de leur expertise et leur expérience empirique, leur proximité avec la population, leur 

rôle dans la communauté, la confiance placée en elles, entre autres, constituent également un vecteur favorisant 

l’utilisation des services de santé maternelle à travers la référence des femmes enceintes vers les formations 

sanitaires, selon la majorité des femmes enceintes interviewées.  Il y a lieu de souligner que la norme sociale 

instaurée dans les communautés visitées accorde une place prépondérante au mari, à la mère, la grand-mère et 

à la belle-mère dans la décision d’utiliser les services de santé maternelle disponibles dans les FS versus les 

soins traditionnels prodigués aux FE par les matrones et les tradipraticiens, surtout au début de la grossesse et 

lors de l’accouchement.  

Conclusion 

En sommes, les principaux facteurs associés à l’utilisation des soins de santé maternels à Madagascar sont de 

deux types, socioéconomique et culturel. Les principaux aspects socio-économiques comprennent l’éducation, 

le revenu de de la famille, le nombre d’enfants par femme et la couverture d’assurance médicale. Tan disque 

les aspects socioculturels inclus, la religion, les croyances culturelles selon lesquelles certaines femmes 

peuvent préférer être soignées traditionnellement plutôt que dans une structure médicalisée. A ceci s'ajoutent 

les obstacles sociaux, tels que la pression des membres de la famille, le soutien des partenaires, de la famille 

et de la communauté, et la peur du stigmate social. Cependant, il faut noter la complémentarité des soins de 

santé maternelle formels disponibles au niveau des formations sanitaires et des soins fournis aux femmes 

enceintes par les matrones et tradipraticiens surtout au début de la grossesse, à travers la référence des femmes 

enceintes vers les formations sanitaires pour confirmer la grossesse et bénéficier des soins médicaux. En 

abordant ces différents facteurs, il est essentiel d’identifier les défis existants, mais également les initiatives à 

entreprendre pour renforcer l’utilisation des soins de santé maternelle à Madagascar.  
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Résumé  

La surveillance épidémiologique moléculaire régulière de la diversité génétique des plasmodies est cruciale 

pour l’évaluation et l’orientation des activités de lutte mises en œuvre en vue de l’élimination du paludisme. 

En effet, notre étude a pour objectif d’estimer la prévalence de l’infection à Plasmodium falciparum et 

d’étudier la diversité génétique et la multiplicité de l’infection (MOI) à P. falciparum lors de la recrudescence 

du paludisme en 2019. La prévalence de l’infection à P. falciparum a été estimée par la PCR nichée à partir 

de 540 prélèvements collectés lors de la recrudescence du paludisme dans le district d’Amboasary Atsimo de 

la région d’Anosy, le district d’Iakora de la région d’Ihorombe et les districts de Vangaindrano et de Vondrozo 

de la région d’Atsimo-Atsinanana en 2019. Les gènes Msp1 et Msp2 ont été analysés pour étudier la diversité 

génétique et la MOI de l’infection à P. falciparum. Par la PCR nichée, la prévalence de l’infection à P. 

falciparum était de 64,6% [IC95% : 60,4 - 68,6%] (349/540). Le typage du gène Msp1 et Msp2, a montré que 

les trois familles alléliques MAD20, K1 et RO33 de Msp1 et les deux familles alléliques 3D7 et FC27 de Msp2 

sont présentes dans les sites d’étude. Une grande diversité génétique de P. falciparum a été observée dont 54 

allèles distincts identifiés pour Msp1 et 78 allèles pour Msp2. Le taux des infections polyclonales est de l’ordre 

de 72% avec une valeur moyenne de la MOI de 2,5 ± 1,3 dans l’ensemble des échantillons analysés. Notre 

étude a montré un grand polymorphisme allélique de P. falciparum lors de la recrudescence du paludisme dans 

le district d’Amboasary Atsimo, d’Iakora, de Vangaindrano et de Vondrozo en 2019. 

Mots clés : P. falciparum, MOI, Msp1, Msp2, diversité génétique, polymorphisme, Amboasary Atsimo, 

Iakora, Vangaindrano, Vondrozo 

I. Introduction 

Parmi les espèces plasmodiales infectant l’Homme, P. falciparum est l’espèce la plus répandue et prédomine 

en Afrique y compris Madagascar (EIPMD, 2016; Snow et al., 2005). Naturellement, P. falciparum présente 

une grande diversité génétique, qui est marquée par la présence de nombreuses populations parasitaires 

génétiquement diverses, chez les individus infectés venant des régions endémiques du paludisme (Oyedeji et 

al., 2020). Les individus vivant dans une zone de transmission élevée ou intense sont fréquemment infectés 

par plusieurs clones de parasites distincts (Eldh et al., 2020; Metoh et al., 2020; Zhang et al., 2019). Aussi, la 

majorité des infections dans les zones à faible transmission sont monoclonales (Atroosh et al., 2011; Ghanchi 

et al., 2010). En effet, la multiplicité de l’infection (MOI) et la diversité génétique des populations parasitaires 

sont le reflet de l’intensité de la transmission dans une zone endémique au paludisme (Oyedeji et al., 2020). 

De plus, des études ont révélé qu’une forte MOI est associée à la sévérité du paludisme surtout dans les zones 

à transmission élevée (Mahdi Abdel Hamid et al., 2016). Généralement, l’étude de la diversité génétique de 

P. falciparum est basée sur le génotypage des régions polymorphes du bloc 2 de la protéine de surface 1 des 

mérozoites (Msp1), du bloc 3 de la protéine de surface 2 des mérozoites (Msp2) et de la région répétée RII de 

la protéine riche en glutamique (Glurp) (Apinjoh et al., 2015; Mahdi Abdel Hamid et al., 2016).  

Il a été démontré que la surveillance épidémiologique moléculaire régulière de la diversité génétique des 

populations de P. falciparum est d'une importance cruciale pour l’évaluation des stratégies mises en œuvre et 

pour l’orientation et/ou l’implantation des nouvelles stratégies de lutte en vue de l’élimination du paludisme 

(Mahdi Abdel Hamid et al., 2016; Some et al., 2018). En effet, notre étude a pour objectif (i) d’estimer la 

prévalence de l’infection à P. falciparum par la PCR nichée lors de la recrudescence du paludisme dans trois 

régions de Madagascar et (ii) d’étudier la diversité génétique et la multiplicité de l’infection à P. falciparum 

par le typage des gènes Msp1 et Msp2. 
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II. Méthodologie 

II.1. Sites d’étude et collecte d’échantillons 

La présente étude a été réalisée dans 4 districts de trois régions de Madagascar : le district d’Amboasary Atsimo 

de la région d’Anosy, le district d’Iakora de la région d’Ihorombe et les districts de Vangaindrano et de 

Vondrozo de la région d’Atsimo Atsinana (Figure 1).  

Un dépistage actif du paludisme, basé sur le TDR (test de diagnostic rapide) du paludisme a été réalisé chez 

les villageois au mois d’Octobre dans le district d’Amboasary Atsimo et d’Iakora, au mois de Février dans le 

district de Vangaindrano et au mois de Mars dans le district de Vondrozo lors de l’épidémie du paludisme en 

2019. Des spots sanguins ont été collectés sur papier buvard pour l’analyse au laboratoire.  

II.2. Extraction d’ADN à partir des spots sanguins sur papier buvard par Instagene Matrix© 

L’ADN a été extrait à partir des DBS en utilisant le kit Instagene matrix© (Bio-Rad) selon les recommandations 

du fabricant. 

 

Figure 1 : Situation géographique des sites d'étude 

II.3. Détection de Plasmodium falciparum par la PCR nichée 

Les extraits d’ADN ont été amplifiés par la PCR nichée pour détecter la présence de P. falciparum. Le principe 

est basé sur l’amplification du gène qui code pour l’ARNr 18s en utilisant deux couples d’amorces spécifiques 

de P. falciparum. Les deux réactions de PCR ont été réalisées dans un mélange réactionnel de volume final de 

25 μL, contenant 1 mM de dNTP, 3 mM de MgCl2, 0,2 μM de chaque amorce, 1,25 unités de la Taq DNA 

Polymerase (Bioline) et 3 μL d’ADN pour la PCR1 et 2 μL du produit d’amplification de la PCR1 pour la 

PCR2. Pour la PCR1, le programme d’amplification consiste en une dénaturation initiale à 94°C pendant 5 

minutes, un cycle correspondant à une dénaturation à 94°C pendant 30 secondes, une hybridation à 55°C 

pendant 40 secondes et une élongation à 72°C pendant 1 minute, répété 30 fois et une étape d’élongation finale 

à 72°C pendant 5 minutes. Pour la PCR2, le programme d’amplification est identique à celui de la PCR1 

excepté la température d’hybridation qui est de 60°C au lieu de 55°C. Un témoin négatif et un témoin positif 

ont été inclus à chaque série de PCR. Huit microlitres du produit d’amplification de la PCR2 ont été déposés 

sur gel d’agarose à 2% pour l’électrophorèse, en présence de BET et d’un marqueur de poids moléculaire. 

Après une heure d’électrophorèse à 120V, le gel est visualisé sous UV avec le GelScan (Bio-Rad), afin 

d’identifier les échantillons positifs à P. falciparum présentant une bande visible à la taille attendue (Figure 

2). 
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Figure 2 : P. falciparum détecté par la PCR nichée 

PM : Marqueurs de poids moléculaire : IAK… : échantillons analysés ; CP : Contrôle positif ; 

CN : Contrôle négatif ; 206 pb : taille attendue en paires de base 

II.4. Typage des gènes Msp1 et Msp2 de P. falciparum 

Le polymorphisme des gènes msp1 et msp2 ont été analysés par la PCR nichée. Ainsi, des couples d’amorces 

ciblant les régions polymorphes du bloc 2 de Msp1 et du bloc 3 de Msp2 ont été utilisées pour la première 

PCR. Les réactions de PCR ont été réalisées dans un mélange réactionnel de volume final de 25 μL, contenant 

0,8 mM de dNTP, 2 mM de MgCl2, 0,2 µM de chaque amorce, 0,5 unités de la Taq DNA Polymerase (Bioline) 

et 3 μL d’extrait d’ADN. Pour la PCR1, le programme d’amplification consiste en une dénaturation initiale à 

94°C pendant 5 minutes, un cycle [correspondant à une dénaturation à 94°C pendant 30 secondes, une 

hybridation à 55°C pendant 30 secondes et une élongation à 72°C pendant 1 minute 30 secondes], répété 30 

fois et une étape d’élongation finale à 72°C pendant 5 minutes. Pour la PCR2, des couples d’amorces 

spécifiques de chaque famille allélique de Msp1 (MAD20, K1, et RO33), et de Msp2 (3D7 et FC27) ont été 

utilisés. Le mélange réactionnel de cette PCR2 contient la même composition à celle de la PCR1 à l’exception 

de l’amorce et 2 µl des produits d’amplification de la PCR1. Le programme d’amplification est identique à 

celui de la première amplification sauf la température d’hybridation qui est de 60°C au lieu de 55°C. Un témoin 

négatif et un témoin positif sont inclus à chaque série de PCR. Huit microlitres du produit d’amplification de 

cette deuxième PCR ont été déposés sur gel d’agarose à 2% pour l’électrophorèse, en présence de BET et d’un 

marqueur de poids moléculaire. Après une heure d’électrophorèse à 120V, le gel est visualisé sous UV avec 

le GelScan (Bio-Rad), afin d’estimer la taille des bandes visibles avec le logiciel Image Lab gel doc.  

L’infection multiple ou polyclonale est définie par la présence de plus d’un allèle pour un gène donné (Msp1 

ou Msp2) de P. falciparum dans un isolat (Duah et al., 2016; Soe et al., 2017). La multiplicité de l’infection 

(MOI) est définie par le nombre des génotypes par infection (Mohammed et al., 2018). 

III. Résultats 

III.1. Prévalence de l’infection à P. falciparum 

Sur le terrain, la prévalence de l’infection à P. falciparum était de 63,7% [IC95% : 60,3 – 68,8%] par le TDR. 

La PCR nichée, nous a permis de détecter 349 positifs à P. falciparum sur les 540 échantillons analysés soit 

64,6% [IC95% : 60,4 - 68,6%] (tableau 1). La prévalence de l’infection à P. falciparum par la PCR nichée 

dans les sites d’étude diffère significativement (p-value < 0,001). 

Tableau 1 : Prévalence de l’infection P. falciparum par sites d’étude 

 TDR PCR nichée 

District Effectif % [IC95%] Effectif % [IC95%] 

Amboasary 112/119 94,1 [87,8 - 97,4] 91/119 76,5 [67,6 - 83,5] 

Iakora 188/317 59,3 [53,7 - 64,7] 198/317 62,5 [56,9 - 67,8] 

Vangaindrano 37/46 80,4 [65,6 - 90,1] 8/46 17,4 [8,3 - 32,0] 

Vondrozo 13/58 22,4 [12,9 - 35,6] 52/58 89,7 [78,2 - 95,7] 

Total 350/540 64,8 [60,6 - 68,8] 349/540 64,6 [60,4 - 68,6] 

III.2. Fréquences des familles alléliques et diversité génétique de P. falciparum 

Les allèles de chaque famille allélique de Msp1 et de Msp2 ont été classés en fonction de la taille de leurs 

fragments amplifiés par PCR après analyse avec le logiciel Image Lab. La fréquence d’un allèle est définie 

comme étant son pourcentage par rapport au nombre total d’allèle détecté dans l’ensemble des isolats.  

III.2.1. Polymorphisme du gène Msp1 

Sur les 349 isolats de P. falciparum détectés par la PCR nichée, 267 soit 76,5% [IC95% : 71,6 – 80,8%], ont 

été amplifiés avec succès pour le gène Msp1. Les résultats montrent que les trois grandes familles alléliques 

sont présentes dans les sites d’études (Figure 3A). La famille allélique K1 prédomine dans tous les sites d’étude 
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avec une prévalence de 74,2% [IC95% : 68,4 – 79,2%] (198/267), suivie de la famille allélique MAD20 à 

51,7% [IC95% : 45,5 – 57,8%] (138/267) et de la famille allélique R033 à 50,9% [IC95% : 44,8% - 57,1%] 

(136/267). L’analyse des produits d’amplification des trois familles alléliques du gène Msp1 avec le logiciel 

Image Lab a montré un grand polymorphisme des isolats de P. falciparum étudiés vis-à-vis du gène Msp1. Sur 

les 267 isolats amplifiés avec succès, 569 fragments allant de 130 à 380 pbs regroupés en 54 allèles ont été 

obtenus. Selon la taille des produits d’amplification, 23 allèles distincts ont été trouvés chez les 198 

échantillons positifs pour la famille allélique K1. Pour la famille allélique MAD20, les 138 échantillons positifs 

ont été classés en 19 allèles. Aussi, 12 allèles ont été obtenus parmi les 136 échantillons positifs pour la famille 

allélique RO33. 

III.2.2. Polymorphisme du gène Msp2 

Deux cent cinquante-cinq sur les 349 isolats de P. falciparum détectés par la PCR nichée ont été amplifiés 

avec succès pour le gène Msp2, soit 73,1% [IC95% : 68,0 – 77,6%]. Les résultats montrent que les deux 

grandes familles alléliques FC27 et 3D7 sont présentes dans les sites d’études (Figure 3B). Globalement, la 

famille allélique 3D7 prédomine dans les sites d’étude avec une prévalence de 70,6% [IC95% : 64,5 – 76,0%] 

contre 65,1% [IC95% : 58,9 – 70,9%] pour la famille allélique FC27.  L’analyse des produits d’amplification 

des deux familles alléliques du gène Msp2 avec le logiciel Image Lab a également montré un grand 

polymorphisme des isolats de P. falciparum étudiés vis-à-vis du gène Msp2. Un total de 498 fragments allant 

de 120 à 650 pb, groupés en 78 allèles ont été obtenus sur les 255 isolats amplifiés avec succès pour le gène 

Msp2. Selon la taille des produits d’amplification, 39 allèles distincts ont été trouvés chez les 180 échantillons 

positifs pour la famille allélique 3D7 et 39 allèles chez les 166 échantillons positifs pour la famille allélique 

FC27. 

 

Figure 3 : Fréquence des familles alléliques par site d’étude (A Msp1 et B Msp2) 

III.2.3. Infection polyclonale et multiplicité de l’infection à P. falciparum 

Deux cent soixante-neuf isolats de P. falciparum ont été typés avec succès pour les gènes Msp1 et Msp2. Les 

résultats montrent une fréquence des infections multiples ou polyclonales élevée de l’ordre de 72% (Tableau 

2). En considérant les produits d’amplification de chaque famille allélique des deux gènes Msp1 et Msp2, la 

fréquence des infections polyclonales possédant au moins deux clones, varie significativement d’un site à 

l’autre (χ2= 17,5, p-value < 0,005). 

Tableau 2 : Taux d’infection polyclonale par site d’étude 

 Msp1 Msp2 TOTAL 
 Effectif % Effectif % Effectif % 

Amboasary 59/84 70,2 28/82 34,1 68/84 81,0 

Iakora 91/155 58,7 90/149 60,4 113/155 72,9 

Vangaindrano 4/8 50,0 2/8 25,0 5/8 62,5 

Vondrozo 6/20 30,0 3/16 18,8 8/22 36,4 

Total  160/267 59,9 123/255 48,2 194/269 72,1 

Basée sur le typage des deux gènes Msp1 et Msp2 de P. falciparum, la valeur moyenne de la MOI est de 2,5 ± 

1,3 (allant de 1 à 7) pour l’ensemble, avec 2,1 ± 1,2 pour Msp1 et 2,0 ± 1,3 pour Msp2 (Tableau 3). 

Globalement, aucune différence significative n’a été observée pour la valeur moyenne des MOI entre Msp1 et 

Msp2. Par contre, la différence est statistiquement significative pour la valeur moyenne des MOI (Msp1+Msp2) 

dans chaque site d’étude dont Vangaindrano et Vondrozo, de la région Atsimo Atsinana qui ont la plus faible 

valeur moyenne de MOI comparée aux deux autres sites (p-value < 0,005).  
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Tableau 3 : Multiplicité de l’infection à P. falciparum par site d’étude 

 

IV. Discussion 

Par la PCR nichée, la prévalence de l’infection à P. falciparum dans les sites d’étude diffère significativement 

allant de 17,4 à 89,7%. Dans le district d’Amboasary et de Vangaindrano, la prévalence de l’infection à P. 

falciparum détectée par le TDR est plus élevée comparée aux résultats obtenus par la PCR nichée. Pourtant, il 

est confirmé que la PCR est plus sensible que le TDR. Cette différence pourrait donc être expliquée par la 

persistance de la protéine HRP2 de P. falciparum chez les individus qui dure de quatre semaines ou plus après 

l’infection surtout dans les zones hyperendémiques au paludisme (Kyabayinze et al., 2008). De plus les 

échantillons analysés ont été collectés lors d’une riposte suite à la recrudescence du paludisme dans les sites 

d’étude. En effet, la prévalence de l’infection à P. falciparum est plus élevée dans la présente étude comparée 

aux données antérieures (EIPMD, 2016; Mioramalala, 2017). Malgré les différentes interventions mise en 

œuvre à savoir la distribution de masse des médicaments antipaludiques (DMM) pour traiter les cas 

asymptomatiques dans l’objectif d’éliminer le paludisme (Mioramalala, 2017; Sondo et al., 2020), des cas de 

recrudescence et d’épidémie subsistent.  

Les résultats ont montré que les trois familles alléliques K1, MAD20, et RO33 pour Msp1 et les deux familles 

alléliques 3D7 et FC27 pour Msp2 sont présentes dans les sites d’étude. En considérant le gène Msp1, les 

résultats montrent la prédominance de la famille allélique K1 (74,2%) dans tous les sites d’étude. Ces résultats 

concordent avec ceux observés dans d’autres localités de Madagascar (Ralinoro et al., 2021) mais en contraste 

avec les données rapportées dans la même région pour le cas de Vangaindrano où la famille allélique MAD20 

était la plus prédominante à Matanga (Andrianaranjaka et al., 2022). Pour le gène Msp2, la famille allélique 

3D7 est la prédominante dans notre étude (70,6%). Ces résultats correspondent aux études antérieures réalisées 

dans différents endroits de Madagascar (Ralinoro et al., 2021; Randimby, 2012; Razafiarimanga, 2005) 

contrairement à ceux observés antérieurement à Matanga dans le district de Vangaindrano (Andrianaranjaka 

et al., 2022; Rakotomanjaka, 2016). Des études réalisées dans différents pays d’Afrique (en Ethiopie et au 

Burkina Faso) concordent avec les résultats de notre étude (Mohammed et al., 2015; Some et al., 2018). En 

effet toutes ces études montrent que la diversité génétique dans les zones de haute transmission est plus élevée 

par rapport aux zones à faible transmission (Mohammed et al., 2018). 

L’analyse des produits d’amplification des familles alléliques de Msp1 et de Msp2 montre une grande diversité 

génétique de P. falciparum dont 569 fragments allant de 130 à 380 pb regroupés en 54 allèles distincts ont été 

trouvés pour Msp1 et 498 fragments allant de 120 à 650 pb, groupés en 78 pour Msp2. Il est à noter que la 

diversité génétique des parasites de P. falciparum fait partie des éléments clés à considérer pour la mise en 

œuvre des stratégies de lutte dans un pays (Singana et al., 2019). La diversité génétique des populations 

plasmodiales a un impact sur la transmission et les stratégies de contrôle du paludisme, et elle varie en fonction 

de l'intensité de la transmission dans les régions endémiques (Nabet et al., 2016; Nkhoma et al., 2013). 

Nos résultats montrent un taux élevé d’infection polyclonale (possédant au moins deux clones), de l’ordre de 

72% qui varient significativement d’un site à l’autre (χ2= 17,5, p-value < 0,005). Ce taux élevé d’infection 

polyclonale indiquerait que les sites d’étude sont des zones hyperendémique, et confirme la présence d’une 

transmission continue des populations plasmodiales dans ces sites, qui favoriserait la recombinaison génétique 

des parasites chez l’anophèle femelle (Funwei et al., 2018; Miles et al., 2016). Dans la présente étude, 

Amboasary possèdait la prévalence plus élevée d’infections polyclonales et Vondrozo présente la plus faible 

proportion. Ces résultats sont inversement opposés à ceux observés dans l’étude de Ralinoro en 2021, dont le 

site d’étude dans le faciès équatorial possédait le plus grand nombre d’infection polyclonale (Ralinoro et al., 

2021). Ceux-ci pourraient être expliqués par le fait que la taille de nos échantillons est faible dans les autres 

sites d’étude à part Amboasary. 
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La valeur moyenne de la multiplicité de l’infection (MOI) est de 2,5 ± 1,3 dans notre étude dont 2,1 ± 1,2 pour 

Msp1 et 2,0 ± 1,3 pour Msp2. Une valeur nettement supérieure comparée à celle trouvée à Ankazomborona et 

à Matanga en 2019 (Andrianaranjaka et al., 2022). Cette valeur concorde avec celles trouvées dans d’autres 

pays africains : 2,60 au Nord-Ouest de l’Ethiopie et 2,64 dans la République de Congo (Mohammed et al., 

2018; Singana et al., 2019). Aucune différence significative de la valeur moyenne de MOI n’a été observée 

entre les deux marqueurs (Msp1 et Msp2), pourtant les résultats montrent qu’Iakora présente significativement 

la valeur la plus élevée de MOI (2,6 ± 1,4, variant de 1,0 à 7,0) et Vangaindrano et Vondrozo possèdent la plus 

faible valeur de MOI. Ces résultats sont en contraste avec l’étude de Ralinoro et ses collaborateurs, dont le 

faciès équatorial (à qui appartiennent Vangaindrano et Vondrozo) possédait la plus grande valeur de MOI. 

Contrairement à l’hypothèse concernant le lien entre la forte multiplicité d’infection (MOI) et l’intensité de 

transmission du paludisme, en particulier dans les zones à taux élevé de transmission (Mahdi Abdel Hamid et 

al., 2016), nos résultats montrent que Iakora dans un faciès tropical avec une transmission épisodique possède 

la plus forte valeur de MOI alors que Vangaindrano et Vondrozo, des zones à transmission pérenne et élevée 

ont la plus faible valeur de MOI. Ceux-ci pourraient être dû au fait que les échantillons analysés ont été 

collectés lors d’une période d’épidémie ou de recrudescence du paludisme dans les sites d’étude. 

La grande diversité génétique de P. falciparum obtenue dans cette étude permettrait d’estimer la dynamique 

de transmission des parasites et serait utile pour étudier la génétique de populations des espèces plasmodiales 

dans les sites d’étude et également à Madagascar. En effet, la dynamique de transmission et la génétique de 

populations des parasites indiqueraient le flux de migration parasitaire qui servirait de base solide pour 

l’orientation et/ou l’amélioration des stratégies de lutte contre le paludisme à Madagascar. De plus, comme les 

activités de lutte à Madagascar diffèrent selon le niveau d’endémicité du paludisme, le taux élevé d’infections 

polyclonales trouvé dans la présente étude, indiquant une zone hyperendémique, permettrait aux décideurs de 

bien instaurer et adapter les stratégies selon la situation dans ces différentes régions. 

V. Conclusion et perspectives 

Nos résultats indiquent que la population de P. falciparum circulant à Madagascar montre un taux élevé de 

polymorphisme génétique. Ce polymorphisme reflète l’intensité de la transmission. Il convient de rappeler que 

l’instabilité du paludisme entraîne un risque de recrudescence et une éventuelle réinfection d’où la nécessite 

de mettre en place un système de veille combinant la surveillance de la maladie, le suivi de la résistance aux 

antipaludiques et aux insecticides. Cela permettrait d’améliorer et d’orienter les stratégies de lutte contre le 

paludisme. Ces résultats suggèrent qu'un renforcement des efforts de lutte contre le paludisme est toujours 

nécessaire. 

Dans l’avenir, afin d’évaluer l’impact des différentes activités de lutte et d’orienter les stratégies de lutte contre 

le paludisme, nous envisageons d’analyser des échantillons collectés en dehors d’une épidémie ou d’une 

recrudescence du paludisme dans les mêmes sites d’étude et de comparer les résultats avec notre étude. 
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3. Potentiels antioxydant et cicatrisant de Commelina madagascariensis 
(Commelinaceae) et de ses bioflavonoïdes 
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1Laboratoire de Chimie Appliquée aux Substances Naturelles, Mention Chimie, Faculté des Sciences, 

Université d’Antananarivo 
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RESUME : 

Commelina madagascariensis est une espèce endémique malgache utilisée par les guérisseurs traditionnels 

pour traiter les plaies ouvertes. Ainsi, cette étude a pour objectif d’isoler et d’identifier le(s) principe(s) actif(s) 

responsable(s) de cette vertu de la plante et de détecter une éventuelle activité antioxydante. 

La poudre sèche de la partie aérienne de la plante a été extraite au soxhlet avec du méthanol puis l’extrait 

obtenu a été soumis à une série de chromatographie flash en utilisant l’hexane, le dichlorométhane, l’acétate 

d’éthyle et le méthanol. Le test qualitatif au DPPH effectué sur les extraits obtenus a permis de montrer que 

tous les extraits renferment au moins un produit antioxydant. En outre, le test d’activité cicatrisante in vivo 

réalisé sur les extraits au DCM et AcOEt a également montré que l’extrait DCM 10% n’a pas d’effet sur la 

cicatrisation des plaies des rats tandis que l’extrait AcOEt à 10%a quasiment le même effet que la substance 

de référence qui est la povidone iodine 5%. 

Par ailleurs, 4 produits ont été isolés de l’extrait AcOEt : CMP1, CMP2, CMP3 et CMP4 dont ces deux derniers 

sont des flavonoïdes. Leurs structures moléculaires ont été déterminées par spectroscopie RMN comme étant 

respectivement le 2-(3,4-dihydroxyphényl)-5,7-dihydroxy-3H-chromèn-4-one et le 2-(3,4-dihydroxyphényl)-

5,7-dihydroxy-6-méthoxychromèn-4-one connu aussi sous le nom de népétine.Les données de la littérature 

permettent de suggérer que ces flavonoïdes peuvent être à l’origine de la vertu cicatrisante de la plante. 

INTRODUCTION : 

La majorité de la population malgache a toujours recours à la médecine traditionnelle du fait de son 

accessibilité et de l’abondance des ressources comme les plantes médicinales. Cependant, l’utilisation 

irrationnelle de ces ressources à cause du manque de valorisation peut nuire à la biodiversité comme à la santé 

humaine. C’est dans cette optique de valorisation scientifique de la biodiversité que Commelina 

madagascariensis, plante endémique de Madagascar à vertu cicatrisante, a été étudiée lors de ce travail. 

Ainsi, les objectifs de cette étude ont été de confirmer si Commelina madagascariensis possède une activité 

cicatrisante, d’isoler des principes actifs pouvant contribuer à cette activité et de détecter si la plante possède 

également une activité antioxydante. 

MATERIELS ET METHODES : 

1. Matériel végétal : 

La plante a été récoltée dans le Fokontany Manankasina, Commune rurale Sabotsy Anjiro, District 

Moramanga, Région Alaotra Mangoro. Toutes les parties de la plante ont été récoltées puis séchées à l’ombre 

avant d’être réduites en poudre. Cette poudre sèche constitue le matériel végétal utilisé durant le présent travail. 

2. Extractions 

1000g de poudre sèche ont été extraits par soxhlet dans du méthanol jusqu’à épuisement. Le rendement Ri de 

cette extraction est exprimé comme suit : 

𝑅𝑖 (%) =  
𝑚𝑎𝑠𝑠𝑒 𝑑′𝑒𝑥𝑡𝑟𝑎𝑖𝑡 𝑏𝑟𝑢𝑡

𝑚𝑎𝑠𝑠𝑒 𝑑𝑒 𝑝𝑜𝑢𝑑𝑟𝑒 𝑠è𝑐ℎ𝑒
∗ 100 

Cet extrait brut a ensuite subi une série de chromatographie flash avec de l’hexane, du dichlorométhane, de 

l’acétate d’éthyle et du méthanol. Les rendements respectifs de ces extraits sont calculés comme suit : 

𝑅ℎ (%) =  
𝑚𝑎𝑠𝑠𝑒 𝑑′𝑒𝑥𝑡𝑟𝑎𝑖𝑡 ℎ𝑒𝑥𝑎𝑛𝑖𝑞𝑢𝑒

𝑚𝑎𝑠𝑠𝑒 𝑑𝑒 𝑝𝑜𝑢𝑑𝑟𝑒 𝑠è𝑐ℎ𝑒
∗ 100   ,     𝑅𝑑 (%) =  

𝑚𝑎𝑠𝑠𝑒 𝑑′𝑒𝑥𝑡𝑟𝑎𝑖𝑡 𝐷𝐶𝑀

𝑚𝑎𝑠𝑠𝑒 𝑑𝑒 𝑝𝑜𝑢𝑑𝑟𝑒 𝑠è𝑐ℎ𝑒
∗ 100   , 

𝑅𝑎 (%) =  
𝑚𝑎𝑠𝑠𝑒 𝑑′𝑒𝑥𝑡𝑟𝑎𝑖𝑡 𝐴𝑐𝑂𝐸𝑡

𝑚𝑎𝑠𝑠𝑒 𝑑𝑒 𝑝𝑜𝑢𝑑𝑟𝑒 𝑠è𝑐ℎ𝑒
∗ 100et𝑅𝑚 (%) =  

𝑚𝑎𝑠𝑠𝑒 𝑑′𝑒𝑥𝑡𝑟𝑎𝑖𝑡 𝑚é𝑡ℎ𝑎𝑛𝑜𝑙𝑖𝑞𝑢𝑒

𝑚𝑎𝑠𝑠𝑒 𝑑𝑒 𝑝𝑜𝑢𝑑𝑟𝑒 𝑠è𝑐ℎ𝑒
∗ 100 
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3. Test d’activités biologiques 

a. Test d’activité antioxydante 

Un test d’activité antioxydante a été réalisé sur tous les extraits de la plante. Ils sont d’abord élués en utilisant 

un système de solvant Hexane/ AcOEt à différentes proportions pour les extraits hexanique, au DCM et AcOEt, 

et un système de solvant AcOEt/MeOH pour l’extrait méthanolique. Une solution de DPPH a été préparée en 

dissolvant 2mg de DPPH dans 5 ml de méthanol. Cette solution est ensuite pulvérisée sur les plaques CCM et 

le changement de coloration de la solution est observé après 5 min. Un test positif est marqué par un virage de 

la coloration au jaune (C. POPOVICI, 2009). 

b. Test d’activité cicatrisante 

Ce test a été effectué sur des rats de type Wistar répartis en quatre lots de quatre rats chacun. Le premier lot a 

été traité avec la base (vaseline) uniquement, le deuxième a été traité avec la povidone iodine à 5% m/v 

(Bétadine) tandis que le troisième a été traité avec l’extrait au DCM à 10% dans la vaseline et le dernier avec 

l’extrait AcOEt à 10% dans la vaseline (W.J.A. OSMAN, 2014). 

Les rats ont été rasés sur une partie du dos puis une excision de 2cm de diamètre et de 2mm de profondeur a 

été appliquée sur la partie rasée. Le diamètre moyen de la plaie pour chaque lot a été mesuré tous les 2 jours 

après excision jusqu’au 15ème jour. Le résultat est exprimé en pourcentage de cicatrisation de la plaie après un 

temps défini tel que : 

% 𝑑𝑒 𝑐𝑖𝑐𝑎𝑡𝑟𝑖𝑠𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 =  
𝑑𝑖𝑎𝑚è𝑡𝑟𝑒 𝑖𝑛𝑖𝑡𝑖𝑎𝑙 − 𝑑𝑖𝑎𝑚è𝑡𝑟𝑒 𝑎𝑝𝑟è𝑠 𝑛 𝑗𝑜𝑢𝑟𝑠

𝑑𝑖𝑎𝑚è𝑡𝑟𝑒 𝑖𝑛𝑖𝑡𝑖𝑎𝑙
∗ 100 

Avec diamètre initial = 2cm et n = 2,4,6,8,10,12 et 15 jours 

 

Figure 4 : Excision de 2cm appliquée sur le dos du rat 

4. Isolement et identification : 

a. Isolement : 

5g d’extrait AcOEt ont été montés sur une colonne en utilisant la silice 60 comme phase stationnaire. La phase 

mobile utilisée a été un mélange tertiaire Hexane/ AcOEt/ MeOH en mode gradient de polarité. Le suivi de la 

séparation a été effectué par chromatographie sur couche mince avec un mélange Hexane/AcOEt et les 

fractions ainsi recueillies ont été regroupées selon leurs profils chromatographiques. 

Les précipités qui se sont formés dans les fractions ont été filtrés puis lavés à l’AcOEt 5 fois. Ils ont été séchés 

à l’étuve à une température de 40°C. 

b. Identification : 

Les produits ainsi isolés ont été envoyés au sein du Département de Chimie Organique (OCIII) de l’Université 

de Bielefeld pour être analysés en spectroscopie de RMN. Leurs structures moléculaires ont alors été 

déterminées par comparaison des valeurs des déplacements chimiques avec les données de la littérature 

(BUSHRA, 2023)(T. IWASHINA, 1999) (G. MILITAO, 2004) et les tables de référence (E. PRETSCH, 

1989). 

RESULTATS : 

1. Résultats d’extraction 

102g d’extrait brut ont été obtenus après percolation de la poudre sèche au soxhlet, correspondant à un 

rendement Ri =10,2%. Le fractionnement a permis d’obtenir : 5g d’extrait hexanique (Rh=0,5%), 33g d’extrait 

au DCM (Rd=3,3%), 20,4g d’extrait AcOEt (Ra=2,04%) et 4,5g d’extrait méthanolique (Rm=0,45%). 
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2. Tests d’activités biologiques 

a. Test d’activité antioxydante 

 

Après révélation au DPPH, tous les extraits 

ont démontré la présence de composants 

antioxydants sur les profils 

chromatographiques bien que la 

décoloration ait été assez faible pour 

l’extrait hexanique. Ces résultats permettent 

de dire que la plante est riche en principes 

actifs antioxydants. 

La figure ci-contremontre la décoloration du 

DPPH pour chaque extrait. 
   

Figure 5 : Résultats du test antioxydant des extraits 

hexanique, au DCM, AcOEt et méthanolique (de gauche 

à droite) 

b. Test d’activité cicatrisante 

L’évolution du pourcentage de cicatrisation pour les quatre lots est résumée dans le tableau 1 suivant : 

Tableau 4 : Résultats du test de cicatrisation des plaies des extraits DCM et AcOEt 

Pourcentage 

de 

cicatrisation 

Durée (jour) Lot 1 : 

Vaseline 

Lot 2 : 

Bétadine 

Lot 3 : 

Extrait DCM 

10% 

Lot 4 : 

Extrait AcOEt 

10% 

2 14,4 21,6 11,8 16,7 

4 18,4 32,3 17,1 28,3 

6 25,8 41,3 24,6 35,7 

8 35,2 54,5 33,6 42,9 

10 37,3 66,5 39,8 64,1 

12 42,9 79,8 45,1 72,8 

15 44,5 86,1 49,2 85,2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 6 : Evolution du pourcentage de cicatrisation des plaies par les extraits DCM et AcOEt 

D’après ces résultats, l’extrait AcOEt appliquée à 10% dans la vaseline possède une activité très similaire à la 

povidone iodine 5% tandis que l’extrait DCM à 10% dans la vaseline n’a quasiment aucun effet sur la 

cicatrisation des plaies des rats. 

3. Isolement et identification 

L’isolement réalisé sur l’extrait AcOEt a conduit à l’obtention de 4 produits : CMP1, CMP2, CMP3 et CMP4. 

Après révélation de ces produits par le réactif de Neu, CMP3 et CMP4 se sont avérés appartenir à la classe des 

flavonoïdes. Leurs structures moléculaires ont pu être obtenues grâce aux FID enregistrés. 

Les valeurs des déplacements chimiques de ces deux molécules sont récapitulées dans le tableau suivant : 
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Tableau 5 : Valeurs des déplacements chimiques de CMP3 et CMP4 

N° 

RMN 13C RMN 1H 

CMP3 
Groupements 

correspondants 
CMP4 

Groupements 

correspondants 
CMP3 CMP4 

C2 164 Cq 164,99 Cq   

C3 101 CH 101,99 CH 6,56 6,41 

C4 181 Cq 182,77 Cq   

C4a 103 Cq 104,32 Cq   

C5 161 Cq 153,19 Cq   

C6 98 CH 131,40 CH 6,22  

C7 163 Cq 152,56 Cq   

C8 92 CH 93,82 CH 6,45 6,42 

C8a 157 Cq 157,75 Cq   

C1’ 121 Cq 122,25 Cq   

C2’ 112 CH 112,70 CH 7,39 7,26 

C3’ 145 Cq 145,59 Cq   

C4’ 149 Cq 149,55 Cq   

C5’ 114 CH 115,33 CH 6,91 6,78 

C6’ 118 CH 118,88 CH 7,41 7,25 

C1’’ - - 59,53 Cq  3,79 

Les structures moléculaires des produits CMP3 et CMP4 sont alors données ci-dessous : 

 
Figure 7 : Structure moléculaire de CMP3 

 
Figure 8 : Structure moléculaire de CMP4 

Le nom IUPAC du composé CMP3 est le 2-(3,4-dihydroxyphényl)-5,7-dihydroxy-3H-chromèn-4-one tandis 

que celui de CMP4 est le 2-(3,4-dihydroxyphényl)-5,7-dihydroxy-6-méthoxychromèn-4-one. Ce dernier est 

connu sous le nom commercial de népétine ou eupafoline ou 6-méthoxylutéoline. 

DISCUSSION : 

Selon l’enquête ethnobotanique menée dans le Fokontany de la récolte, Commelina madagascariensis est 

utilisée par les guérisseurs traditionnels pour soigner les plaies ouvertes. Cette hypothèse a pu être vérifiée car 

l’extrait AcOEt appliquée à 10% dans la vaseline agit quasiment de la même manière que la povidone iodine 

(W.J.A. OSMAN, 2014), une molécule de référence utilisée largement dans le domaine médical. 

Par ailleurs, l’isolement de flavonoïdes à partir de cette plante permet de confirmer la forte potentialité de la 

plante en tant qu’antioxydant, d’autant plus que les produits isolés appartiennent à la catégorie des composés 

phénoliques qui sont réputés pour leur forte activité dans ce domaine (MICHALAK, 2006). De plus, les 

flavonoïdes isolés possèdent une activité anti-inflammatoire marquée (BUSHRA, 2023) (M.CORDARO, 

2020). Or, la cicatrisation de plaies et ces deux activités sont fortement liées par la présence du groupement 

hydroxy dans la structure moléculaire (DIOP, 2022). Il peut être envisageable que les produits CMP3 et CMP4 

peuvent contribuer à l’activité cicatrisante de la plante. 
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CONCLUSION : 

Les objectifs de cette étude ont été d'isoler et d'identifier les principes actifs responsables de la propriété 

cicatrisante de Commelina madagascariensis, une plante endémique de Madagascar, ainsi que de détecter une 

éventuelle activité antioxydante de la plante. 

Les résultats obtenus démontrent que tous les extraits issus de la plante possèdent un pouvoir antioxydant, 

avec l’extrait AcOEt appliquée à 10% dans la vaseline qui agit similairement à la povidone iodine 5% en ce 

qui concerne la cicatrisation des plaies ouvertes sur les rats. 

D’un autre côté, quatre produits ont été isolés à partir de l’extrait AcOEt dont deux flavonoïdes codés CMP3 

et CMP4, identifiés respectivement comme étant le 2-(3,4-dihydroxyphényl)-5,7-dihydroxy-3H-chromèn-4-

one et le 2-(3,4-dihydroxyphényl)-5,7-dihydroxy-6-méthoxychromèn-4-one ou népétine. Des études 

antérieures ont démontré que ces molécules possèdent des propriétés antioxydantes et anti-inflammatoires, ce 

qui suggère qu’elles pourraient contribuer à la propriété cicatrisante de la plante. 

En conclusion, cette étude a permis de confirmer la vertu médicinale de la plante et de révéler son potentiel 

antioxydant. En guise de perspectives, des tests d’activité cicatrisante sur les produits isolés, la détermination 

structurale des deux autres produits CMP1 et CMP2 ainsi que l’approfondissement de l’étude sur les extraits 

DCM et méthanolique seront envisagés. 
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Résumé  

Les plantes médicinales font partie de la flore de Madagascar réputée par sa richesse. Les premières 

prospections remontent au XVIème siècle, les enquêtes ethnobotaniques traitant des savoirs traditionnels et 

les usages thérapeutiques pratiqués et détenus par des guérisseurs s’étaient multipliés aux XIXème et XXème 

siècles. Ces connaissances sont la base des pharmacopées malgaches.  

Le présent article vise, non seulement, à faire connaitre les plantes médicinales de Madagascar, mais aussi à 

évaluer l’état, la pertinence des connaissances existantes dans la base de données créée par le CIDST qui traite 

quelques pathologies prioritaires pour la santé de la population. 

Cette base de données destinée à être un outil efficace pour définir les orientations pour la recherche et 

développement, démontre l’importance du potentiel pour le pays. Cependant, l’état des connaissances actuel 

peut limiter la valorisation de ces plantes. Celles-ci peuvent ainsi être catégorisées selon le degré de 

connaissances acquises, allant de celles intégrées dans les savoirs populaires et pouvant être rajoutées à la 

phytothérapie, aux espèces peu connues, en passant par celles pour lesquelles des études en laboratoire 

pourront garantir leur efficacité. Les plantes valorisées sont finalement peu nombreuses par rapport aux 

connaissances acquises. Ceci peut être, en partie, le reflet d’un développement relativement lent de la recherche 

traduisant les limites des moyens à disposition, obligeant à se cantonner sur les espèces les plus connues.  

L’amélioration des connaissances scientifiques devrait permettre une plus grande diversification des espèces 

à valoriser, pour le bénéfice de la santé et du développement du pays.   

Mots-clés : santé, plantes médicinales, savoirs traditionnels, connaissances, valorisation, patrimoine 

1- Introduction  

Les plantes médicinales font partie de la flore de Madagascar riche de 13.000 à 14.000 espèces dont 80% sont 

endémiques, d’après les estimations récentes3. 

Actuellement, on ne connaît pas avec certitude le nombre de plantes à usage médicinal à Madagascar. Trois 

mille espèces ont été recensées comme ayant des vertus curatives d’après Petit Jean et al., 19924, plus de 6 

000, d’après les bases de données de l’IMRA5, 324, d’après les recherches plus récentes de Rafidison 

Verohanitra et al. en 20196 . 

Le potentiel existe bien, cependant le pays n’arrive véritablement à en tirer profit. Un des principaux problèmes 

actuels est l’insuffisance de l’accès aux données fiables et complètes et aux informations qui puissent permettre 

de faire émerger un secteur de production et de valorisation au service de la santé humaine.  

Certes, certaines plantes entrent dans la composition des remèdes traditionnels améliorés développés par les 

herboristes, des phytomédicaments sont mis au point et commercialisés par de petites et moyennes entreprises 

malgaches et par des centres de recherche, à l’instar de Homéopharma, Vaniala, IMRA, CNARP, CIMOPAR7. 

Une cinquantaine (57) de remèdes traditionnels améliorés seraient utilisés au niveau des centres de santé et 

hôpitaux malgaches d’après le Ministère de la Santé publique. Par ailleurs, le secteur des huiles essentielles 

est florissant. En outre, seules quelques plantes sont valorisées dans le cadre de partenariat scientifique avec 

des industries pharmaceutiques étrangères et ont permis la mise au point de médicaments brevetés comme 

Adansonia Za (zaha), Cedrelopsis grevei (katrafay), Centella asiatica (talapetraka)… 

D’une manière générale, la connaissance des plantes médicinales est dispersée, malgré des initiatives de 

rassemblement et de regroupement des informations par les institutions de formation supérieures et de 

 
3Phillipson et al., 2017  
4 Petit Jean et al. M. P., 1992.   
5 in Dominique Cortadellas et al  , 2010  
6 Rafidison Verohanitra et al. , 2019  
7 Institut Malgache de Recherche Appliqué, Centre National d'Application de Recherche Pharmaceutique , Laboratoire 

Plante Santé à Fianarantsoa 

mailto:andryrado@gmail.com
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recherche. L’objectif du présent travail coordonné par le CIDST est de faire connaître mais aussi d’évaluer 

l’état, la pertinence des connaissances existantes rassemblées dans une base de données créée en 2020 sur les 

plantes médicinales qui priorise les pathologies diarrhéiques, respiratoires, l’hypertension artérielle, en vue 

d’en faire un outil efficace pour, d’une part, définir des orientations pour la recherche et d’autre part, 

développer des stratégies répondant aux besoins de la santé.  

2- Matériels et méthode  

L’inventaire de la documentation disponible sur les plantes médicinales issues des travaux ethnobotaniques, 

ethnopharmacologiques a démarré par ce qui est d’abord conservée et à la disposition du CIDST (MADADOC 

et MIREMBY), dans les différents centres de recherche et universités, mais également à partir de la 

documentation numérique8. La documentation existante couvrant une période très vaste, avant même la 

colonisation, les consultations des ouvrages, la collecte et l’exploitation des informations ont tout de suite 

commencé, permettant la structuration de la base de données sur les plantes médicinales de Madagascar.   

Les données recueillies portent ainsi sur les résultats des premières explorations, les missions et les voyages 

datant du XVIIème siècle, marquées par les écrits d’E. De Flacourt qui a contribué de manière significative à la 

connaissance de la flore du pays9. Elles touchent ensuite des prospections, des collectes de savoirs auprès de 

guérisseurs traditionnels, menées entre la fin du XVIIIème et le XXème siècle, bénéficiant de travaux de 

laboratoire améliorant les connaissances en termes de description, de détermination, de recherches chimiques 

et pharmacologiques. 

Des catalogues de plantes, plusieurs pharmacopées ont été publiés à partir de la seconde moitié du XXème 

siècle (entre 1956 et 1971)10.  

Quelques ouvrages constituent jusqu’à aujourd’hui des références, à savoir, les Pharmacopées de l’Alaotra 

(284 plantes en 1986) et de l’Ambongo Boina (272 plantes en 1993) du CNRP, les Ravi-Maitso, portant sur 

des enquêtes ethnobotaniques dans la région de Fianarantsoa et s’étendant à Morondava et Toliara et publié 

sous la direction de Descheemaeker A. en 1979, plusieurs autres éditions ont pu se faire par la suite11. Par 

ailleurs, le projet PLARM (Plantes aromatiques et médicinales 1988 – 2000) fournit également une masse 

importante de données botaniques, ethnobotaniques sur 8 années concernant 700 plantes avec des criblages 

phytochimiques12. 

A tout cela s’ajoutent les travaux ethnobotaniques et les monographies de plantes dont ceux de Jardins du 

monde sur le Nord (120 plantes en 2012) et sur le Sud-Ouest (110 en 2014 plantes), des travaux scientifiques 

plus focalisées sur des familles de plantes, des genres, des espèces spécifiques réalisées dans le cadre de 

travaux universitaires, des inventaires menés dans le cadre de la création des 123  aires protégées réparties sur 

l’ensemble du territoire et représentant les différents écosystèmes. 10 monographies de plantes ont été éditées 

par le Ministère de la Santé en collaboration avec des chercheurs nationaux, elles peuvent être valorisées pour 

le bien-être de la population malgache.  

Les étapes du travail de mise en place de la base de données comportent la vérification et la détermination de 

certaines espèces qui ont été faites avec le Département de botanique du PBZT détenant l’herbier national de 

référence TAN13 et utilisant les bases de données botaniques de Tropicos et African plant database.   

La base de données créée par le CIDST porte, pour l’instant, sur les pathologies gastro-intestinales dont la 

diarrhée, la dysenterie, les pathologies respiratoires, l’hypertension artérielle, le diabète14, correspondant ainsi 

aux priorités nationales en matière de santé publique, telles que définies dans la stratégie nationale de la 

Recherche de 2013 et la politique nationale de la Santé de 2016.  

  

 
8 Tel que Ethnopharmacologia, Journal of ethnopharmacology, fitoterapia, Journal of biology and ethnomedecine, Pan 

Medical African Journal 
9 Flacourt E (De), 1658  
10 Pour ne citer que les travaux de Heckel en 1910, de Pernet, 1957 ; Pernet et Meyer, 1957 ; Bost, 1961 ; Rakoto-

Ratsimamanga et al., 1969 ; Debray et al., 1971, de Boiteau 1974 in Dominique Cortadellas, et al (2010) 
11 Plotkins et al. rapporte dans son rapport de 1985 qu’il existe plus de 70 livres et articles publiés concernant l'utilité de 

la flore malgache -  in   Priorité en matière de conservation à Madagascar -IUCN 
12 Le programme PLARM avait pour objectif le développement dans l’Océan Indien des filières de production 

aromatique, huiles essentielles et produits phytosanitaires.  
13 Herbier national de Tananarive basé au PBZT 
14 Cette classification en termes de pathologie a été adoptée pour ne pas s’éloigner des terminologies simples utilisées 

dans les résultats d’enquêtes ethnobotaniques.  
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3- Résultats  

3.1 La diversité des plantes utilisées dans la pharmacopée traditionnelle  

La diversité des plantes utilisées dans la pharmacopée traditionnelle est à l’image même de la flore malgache. 

La base de données du CIDST montre en effet une prédominance de certaines familles s’expliquant par la 

composition globale de la flore à travers le pays.  

C’est le cas des Fabacées ou légumineuses qui font partie des plus grandes familles de plantes à Madagascar15. 

Ainsi, au total, contre la diarrhée, parmi les 85 familles de plantes enregistrées, 18 espèces de la famille des 

Fabacées sont utilisées dans la pharmacopée traditionnelle, avec une grande proportion de plantes introduites.  

Puis viennent les Asteraceae (17) avec des plantes telles que les Ageratum Conyzoides (Ananjazavavy) 

réputées à Madagascar comme étant des herbes envahissantes ou encore Helichrysum gymnocephalum 

(Rambiazina) répandues dans les formations secondaires ou savoka.  

Il en est de même pour les 14 espèces d’Euphorbiacées utilisées contre la diarrhée. On peut citer E hirta, plus 

connu sous le nom vernaculaire de Jean Robert, espèce rudérale originaire d'Amérique tropicale et courante 

dans le Sud - Ouest et sur les Hautes Terres, l’Est du pays.   

Ensuite, viennent les Apocinacées (12), grande famille tropicale dont plusieurs sont endémiques (Catharanthus 

roseus, Petchis madagascariensis). D’autres familles de plantes telles que les Solanacées (8), les Anonacées (6) 

figurent parmi les plantes anti-diarrhéiques.  

Tableau 1 : Familles utilisées pour les pathologies priorisées 

Familles Nombre dans la flore globale(1) 

Utilisée dans les 

infections gastro-

intestinales (2) 

Utilisée dans 

les affections 

respiratoires 

(2) 

Utilisée contre 

l’hypertension 

artérielle (2) 

Astéracées 1 528 genres et 22 750 espèces 17 8 3 

Fabacées ou 

Légumineuses 

656 genres et 16 400 espèces 

dont 573 endémiques 
18 5 1 

Euphorbiacées 317 genres et 9 000 espèces 14  1 

Apocinacées 
Environ 200 genres et 1300 

espèces 
12  1 

Zingiberaceae 53 genres et 1300 espèces  3  

(1) Source : Allorge L. (2017) 

(2) Source : base de données CIDST  

Par ailleurs, en termes de statut, dans les 159 plantes répondant aux soins contre les infections gastro-

intestinales dont diarrhée, dysenterie, colique,  33 sont introduites à l’instar de plantes herbacées qui peuvent 

être rudérales comme Acanthospermum hispidum DC. (bakakely), ou envahissante comme Ageratum 

conyzoïdes  L. (ananjazavavy ), elles peuvent être des arbres ou des arbustes tels que Anacardium occidentalis 

(mahabibo). 25 sont endémiques comme Uvaria catocarpa Diels (senasena) de la forêt humide de l’Est, 

Hazunta modesta (andriambavifohy, hazompika) ; genre qui est endémique que l’on retrouve dans le sud de 

Madagascar. Le reste est soit autochtone (16), soit Cosmopolite (6), soit Pantropicale (7).  

D’une manière générale, toute forme biologique est concernée par la médecine traditionnelle : arbres, arbustes, 

arbrisseaux pour lesquels les écorces, les feuilles, les fruits peuvent être utilisées en infusion ; les herbacées 

vivaces et annuelles, les lianes peuvent être utilisées entier avec les racines.   

Pour les 76 espèces utilisées pour soigner les pathologies respiratoires, 18 sont endémiques dont des lianes 

(telles que senasena )  ou des arbres comme Xyloolaena cf. richardii (Baili.) qu’on retrouve dans l’Aire 

Protégée de Masoala, ravinala , dans la partie orientale ; 20 plantes sont autochtones, composées de grands 

arbres comme le Tamarindus indica, de petites plantes en rosette comme Paramollugo nudicaulis 

(Lam.) (aferotany), des plantes aquatiques comme Nymphaea nouchali Burm. f. (tatamo) .  

 
15 Dupuy P. , Labat J. N. et al, 2002 
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Parmi les 29 introduites, les espèces herbacées ou les arbustes peuvent être cultivées et se trouvent aux abords 

des lieux d’habitation tels que Spilanthes acmelia Murr (anamalaodia), Laggera alata. Bip, ou ahitrandriana, 

Datura stramomium Linn. (ramiary , sevabe)  

Pour les plantes utilisées contre l’hypertension artérielle, pour l’instant, 32 plantes ont été répertoriées, avec 

une plus grande diversité de plantes utilisées.  

- 4 sont endémiques dont 2 sont utilisées à la fois contre l’hypertension et le diabète, à savoir 

Zanthoxylum Decaryi (fahavalonkazo) et Catharanthus roseus (vonenina).  

- 19 ont été introduites comme lantana camara Linné (radriaka), plante entière est utilisée ou encore 

Chenopodium ambrosioides (taimborontsiloza). La plupart des plantes introduites se sont naturalisées 

et sont facilement accessibles.   

- 3 sont pantropicales dont Bidens pilosa  (anatsinahy) 

- 3 sont autochtones dont Harungana madagascariensis pour laquelle écorce et racine permettent de 

stabiliser l'hypertension. 

12 plantes dans la base de données sont utilisées contre le diabète, don. 6 sont endémiques. 

3.2 Des espèces multiusages dans la médecine traditionnelle  

Rares sont les plantes pour lesquelles les usages sont uniques dans la médecine traditionnelle. Une plante ou 

ses éléments peuvent avoir des vertus différentes et peuvent être utilisées pour plusieurs pathologies à la fois.  

A titre d’exemple parmi les plantes répertoriées dans la documentation existante pour le soin contre 

l’hypertension et le diabète, la pharmacopée traditionnelle utilise Zanthoxylum Decaryi (Fahavalonkazo) 

soulage le paludisme, la fatigue, les algies musculaires, l’arthrose; Chenopodium ambrosioides 

(taimborontsiloza) est utilisée contre l’hypertension artérielle , les feuilles agissent aussi comme vermifuge ; 

Cedrelopsis grevei (katrafay), en dehors de son utilisation contre le diabète,  peut tout aussi être efficace pour 

d’autres maux surtout l’écorce de tige contre la toux, l’asthme, la tuberculose, la pneumonie.   

Dans le système traditionnel de la médecine, les préparations peuvent se faire de multiples manières selon la 

pathologie traitée. Feuilles, racine, écorce de tronc, fruits peuvent avoir chacun leur utilisation et leur 

préparation peut être diversifiée comme la macération, la décoction ou l’infusion.   

En outre, plusieurs plantes médicinales sont aussi exploitées pour leurs arômes et entrent dans la composition 

des produits cosmétiques, mais aussi des produits alimentaires. Pour la cosmétique, les extraits ou les huiles 

essentielles sont commercialisées sur le marché international pour ne citer que Helichrysum cordifolium 

(kimavo) qui est endémique, Helichrysum gymnocephalum (rambiazina), Pittosporum viridiflorum Sims 

(hazoambo à Masoala).  

Un certain nombre de plantes aromatiques sont utilisées dans les soins contre les difficultés respiratoires et 

sont commercialisées actuellement sous forme d’huile essentielle, tels que Eucapyptus citriodora, Citrus 

aurantifolia swingle (matsitso), Zingiber officinale (sakaitany), Aframomum angustifolium (longoza), 

Curcuma longa (tamotamo), Ocimum gratissimum (romba), Plectranthus amboinicus (Lour.) (balisama). 

D’autres entrent dans la composition des aliments.  

Certaines plantes, entière, ou partie de plante peuvent utiliser autrement : 3 sont des épices comme le 

gingembre, 13 sont des fruits comestibles, 6 Légumes feuilles  
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Parmi ces plantes, plus particulièrement les fruits et les légumes ont été introduites, se sont naturalisées et 

certaines sont cultivées pour répondre à des besoins commerciaux et alimentaires. Elles intéressent également 

le domaine des compléments alimentaires.   

Les enquêtes ethnobotaniques réalisées font également état d’autres usages qu’il y a lieu de prospectés. D’une 

manière générale, la littérature parle de plantes utiles, intégrant également des usages cosmétiques, 

aromatiques, vétérinaires, insecticides. Par ailleurs certaines plantes sont utilisées dans l’artisanat, la teinture16. 

Discussions  

Options de gestion et valorisation des connaissances liées aux plantes médicinales 

Actuellement, on peut ainsi subdiviser les plantes médicinales selon l’état des connaissances existantes sur 

chacune en 3 catégories, et faire ainsi l’objet de stratégie de développement appropriée.    

La première catégorie est composée par des plantes médicinales qui sont connues, leur utilisation fait partie 

des savoirs populaires. Elles sont utilisées dans les foyers malgaches de la campagne et des villes, elles 

peuvent être efficaces, mais les doses prescrites, leur toxicité méritent parfois d’être mieux confirmées. Un 

certain nombre d’entre elles sont déjà sur le marché soit sous forme non traitée (raokandro), soit sous forme 

de phytomédicaments17.  

En dehors de celles qui ont déjà reçu des Autorisations de Mise sur le Marché (AMM), certaines plantes 

doivent encore passer par l’étape de validation scientifique qui permettra de s’assurer de la toxicité pour 

s’assurer de l’innocuité de la plante et aussi un essai clinique pour évaluer son efficacité thérapeutique.  

Une liste de ces plantes pourrait ainsi être établie et validée par les chercheurs en collaboration avec 

l’association des tradipraticiens qui est reconnue officiellement. Les vertus de plante comme Psydium guayava 

Raddi ou P. Cattleyanum Sabine (goavy) sont reconnues, les propriétés hypotensives de Bidens pilosa 

(anatsinahy) largement utilisés par les raokandro sont démontrées scientifiquement.  

Il est à noter que les informations concernant cette première catégorie de plantes sont divulguées et sont déjà 

tombées dans le domaine public, bien que mal connue par les usagers. C’est ce qui bloque leur valorisation. 

La seconde catégorie de plantes médicinales est moins utilisée étant donné que la connaissance de certaines 

espèces présente des zones d’ombre concernant les usages thérapeutiques clairs ou encore les parties de la 

plante à utiliser et les dosages. Elles sont relativement moins connues par les familles, elles ont fait et 

continuent à faire l’objet de recherches scientifiques, dans les domaines taxonomiques, ethnochimiques et 

pharmacologiques.  

Il peut s’agir de plantes autochtones ou originaires d’autres pays mais qui sont naturalisées à Madagascar. 

Certaines propriétés pharmacologiques sont déjà exploitées pour la production de phytomédicaments. 

Peuvent y être intégrées, les plantes exportées sous forme d’huile essentielle par des sociétés nationales ou 

internationales qui ont fait l’objet de brevets et disposent ainsi d’informations scientifiques pouvant être utiles 

au niveau local. 

La troisième catégorie de plantes médicinales doit faire l’objet d’acquisition et de complément 

d’informations scientifiques  

Bien que figurant dans les pharmacopées, les connaissances les concernant présentent des lacunes telles que 

la précision dans les usages thérapeutiques, les données sur les constituants chimiques et les propriétés 

pharmacologiques. Elles ont pu être étudiées et peuvent conduire à des applications thérapeutiques concrètes, 

elles devraient être priorisées dans les recherches ethnopharmacologiques.  

La recherche est à développer dans le cadre de coopération avec le secteur productif, privé, et institutions de 

recherche internationales. Les recherches sur les composés chimiques des plantes, les criblages 

phytochimiques dans les laboratoires nationaux doivent être multipliés, plus particulièrement dans le cadre de 

collaboration scientifique. 

La protection des savoirs traditionnels et de leurs détenteurs dans le contexte de valorisation 

Les plantes médicinales sont associées à des savoirs développés et détenus par les tradipraticiens, telles que 

mis en évidence dans les pharmacopées traditionnelles existantes à Madagascar, livrant notamment des usages 

 
16 Fabacées Indigofera tinctoria Linn (Hengitra, Aika), plante utilisée contre l’asthme   
17 Selon Randriamiharisoa et al. 2015, 89 espèces de plantes médicinales sont vendues dans les grands marchés de la 

capitale 
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thérapeutiques et des préparations des remèdes traditionnels. Ces savoirs doivent être protégés lorsque ces 

plantes sont utilisées, que ce soit par la recherche académique que de manière commerciale et industrielle18. 

Des mécanismes de protection sont développés au niveau international, considérant les droits des détenteurs 

des ressources génétiques et des savoirs traditionnels qui y sont associés. 

A l’heure actuelle, la situation est telle que de nombreuses données, des savoirs traditionnels rattachés aux 

plantes sont publiés, sont dans le domaine public, et peuvent être utilisées sans retour pour le pays.  

La Loi malgache n° 2013-017 du 12 Décembre 2013, relative à la sauvegarde du Patrimoine immatériel 

national, intègre les savoirs associés aux plantes médicinales, la médecine traditionnelle. La difficulté de la 

protection des savoirs traditionnels sur les plantes réside dans le fait que ceux-ci relèvent de l’oralité, et sont 

transmis de génération en génération.  

La convention sur la diversité biologique à laquelle Madagascar adhère permet de veiller aux intérêts des pays 

détenteurs de ressources génétiques et des savoirs traditionnels associés comme le nôtre. Outre l’article 8j sur 

les droits des communautés autochtones19, l’adoption en 2010 du Protocole de Nagoya en 2010 correspondant 

à la mise en œuvre du 3ème objectif de ladite portant sur le partage juste et équitable des avantages découlant 

de l’utilisation des ressources génétiques, permet le mieux de protéger les droits des pays fournisseurs de 

ressources comme Madagascar. La sortie du décret APA en 2017, suite à la ratification du protocole de Nagoya 

en 2014, permet de règlementer l’accès, l’utilisation des ressources génétiques, des connaissances 

traditionnelles associées au niveau national.  

Ce système permet ainsi de veiller ainsi aux intérêts du pays, des détenteurs des connaissances traditionnelles, 

dans le cas d’exploitation de ses ressources génétiques et les savoirs qui y sont associées. 

4- Conclusion  

Compte-tenu du potentiel que présentent les plantes médicinales pour le développement économique et social, 

il est indispensable de continuer à compléter les connaissances dans ce domaine, en développant la 

collaboration entre chercheurs – tradipraticiens. L’amélioration de la qualité des données collectées est un 

garant d’une valorisation effective et efficace avec les acteurs de développement publics ou privés. 

Mais déjà ces données peuvent servir de base aux activités de valorisation économique, en vue d’élargir le 

champ d’action du pays pour un plus grand impact sur le développement. Le CIDST devra progressivement 

étendre ses travaux de collecte, de compilation et d’analyse d’autres espèces utilisées pour d’autres 

pathologies.  

Il est, cependant, important de veiller à une exploitation rationnelle de ces ressources à notre disposition du 

fait que plusieurs plantes peuvent avoir de multiples usages. Des prélèvements trop importants d’une ressource 

donnée peuvent avoir des conséquences négatives sur la ressource et sur l’environnement, si l’on ne cite que 

le cas pygeum africana, dont l’exploitation impliquait l’abattage des arbres. Des mesures de gestion rationnelle 

des ressources doivent être prises en considération, des plans de gestion, des cahiers de charge à l’endroit des 

opérateurs sont des impératifs visant à créer un équilibre entre protection de l’environnement et développement 

économique, évitant ainsi la disparition de certaines espèces.  
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Résumé 

A Madagascar, l’utilisation des plantes médicinales est omniprésente. L’île est connue pour sa biodiversité 

avec plus de 13000 espèces de plantes dont 80% sont endémiques. Helichrysum faradifani, plante endémique 

de Madagascar, récoltée dans la région Haute Matsiatra, est utilisée pour le traitement des furoncles, des 

infections urinaires, de la toux et de la douleur. Tandis que Claoxylopsis perrieri, également une plante 

endémique de Madagascar, est préconisée en décoction en tant qu’antifatigue et pour des rites traditionnels. 

Elle est très répandue dans la région Vakinankaratra. Ces plantes ont fait l’objet d’étude approfondie afin de 

les valoriser en tant que phytomédicament en procédant aux investigations chimique et biologique, dont 

l’isolement des constituants et la formulation.  

Les résultats obtenus ont montré que les deux plantes sont riches en composés phénoliques et terpénoïdes. 

Claoxylopsis perrieri contient en plus des alcaloïdes. Le fractionnement et la purification de l’extrait acétate 

d’éthyle de l’Helichrysum faradifani, ont permis l’isolement du 3-O-methylquercetine, un flavonoïde à 

potentialité antioxydante. 

L’extrait aqueux de cette plante présente de fortes activités antibactérienne et antioxydante ainsi que des 

activités antitussive et immunostimulante. Pour Claoxylopsis perrieri, l’extrait aqueux est doué des activités 

antitussive et analgésique. Mais il présente une faible activité antioxydante et dépourvue d’activité 

antimicrobienne comme l’extrait méthanolique.  

Compte tenu de ces résultats, l’extrait aqueux de la partie aérienne d’Helichrysum faradifani a fait l’objet 

d’essai de formulation de sirop antitussif et les études chimique et biologique des extraits de Claoxylopsis 

perrieri sont en cours. 

Mots clés : Helichrysum faradifani, Claoxylopsis perrieri, plantes endémiques, immunostimulant, 

analgésique, sirop antitussif 

I- Introduction 

A Madagascar, la médecine traditionnelle est omniprésente, elle est même qualifiée de science empirique 

fondée sur l’observation et l’expérimentation. Depuis des siècles, la population a acquis l’usage et la vertu des 

plantes. L’île est connue pour sa biodiversité avec plus de 13000 espèces de plantes dont 80% sont endémiques. 

Ainsi grâce aux enquêtes ethnobotaniques et aux recherches bibliographiques, la partie aérienne de 

l’Helichrysum faradifani, plante endémique de Madagascar, fréquente dans la région Haute Matsiatra, est 

utilisée pour le traitement des furoncles, des infections urinaires, aussi douée de propriétés analgésique et 

antitussive (Humbert H 1959). Tandis que la partie aérienne de Claoxylopsis perrieri, aussi une plante 

endémique de Madagascar, très répandue dans la région Vakinankaratra, est préconisée en décoction en tant 

qu’antifatigue et pour des rites traditionnels (Brummitt RK 1992). Ces plantes ont fait l’objet d’étude 

approfondie afin de les valoriser en tant que phytomédicament en procédant aux investigations chimique et 

biologique, dont l’isolement des constituants et la formulation. 

II- Matériels et méthodes  

II-1) Matériel végétal 

Les parties aériennes de Helichrysum. faradifani ont été récoltées dans la commune de Marisoa, région Haute 

Matsiatra, le 20 mai 2020, tandis que celles de Claoxilopsis perrieri, ont été collectées le 01 octobre 2021 par 

les botanistes du CNARP dans la commune de Tsiafazavona, région Vakinankaratra. Des herbiers de 

références codés RLL1826 (H. faradifani) et RTJ17 (C perrier) ont été déposés à l’Herbarium du CNARP.  

Les parties aériennes récoltées ont été séchées dans un séchoir ventilé à une température de 40°C pendant 2 

semaines. Elles ont ensuite été broyées pour obtenir une poudre.   
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II-2) Etude chimique 

II-2-1) Criblages phytochimiques 

Cette technique permet de détecter les familles chimiques présentes dans une plante. Elle est basée sur des 

réactions de colorations et ou de précipitations. Garmia B, Sara. B (2016). 

II-2-2) Extraction, purification et identification structurale 

En se basant sur les méthodes d’extractions utilisées en médecine traditionnelle, une extraction par décoction 

a été effectuée sur les parties aériennes d’Helichrysum faradifani et de Claoxilopsis perrieri. Une quantité de 

100 g de poudre de plante a été décoctée dans 1L d’eau pendant 2 mn, filtrée et évaporée pour récupérer 

l’extrait aqueux.  

Pour Helichrysum faradifani, l’extrait a été soumis au fractionnement par partage liquide-liquide. La fraction 

acétate d’éthyle a fait l’objet de purification par chromatographie sur colonne ouverte successives ; la 

détermination structurale des molécules isolées a été effectuée par analyse spectrale RMN (1D et 2D) (Pacôme 

S.G. B (2018)) (Bénédicte P, (2007)). 

II-3) Etude biologique  

II-3-1) Activité antibactérienne 

L’activité antibactérienne a été faite selon la méthode des disques ou antibiogramme décrit par Moroh et al 

(2008). Les disques en cellulose ont été imbibés de la substance à tester, déposés à la surface d'un milieu gélosé 

préalablement ensemencé avec une suspension de bactéries. Le composé testé se diffuse au sein de la gélose. 

Après 24 h d’incubation, si une zone circulaire appelée « halo d’inhibition » apparait autour des disques, la 

substance antimicrobienne est dite active. 

  II-3-2) Test antioxydant 

Le test antioxydant a été effectué selon la méthode d’Awika et al (2003) exprimée par la capacité de l’extrait 

à piéger le radical libre. Elle est estimée par le pourcentage de décoloration de DPPH en solution dans le 

méthanol. Cette capacité est donnée par la formule suivante : inhibition (%) =
Abscontrol −Abstest

Abscontrol
 × 100 

Abs désigne l’absorbance à la longueur d’onde de λ= 517 nm.  

Abs control: blanc (DPPH 4,5% + MeOH) 

Abs test : moyenne de l’abs de chaque extrait  

La concentration qui inhibe (CI) 50 % des radicaux libre est alors obtenue grâce à l’équation de la courbe de 

régression linéaire résultant du pourcentage d’inhibition en fonction de la concentration. Les extraits ont une 

forte activité antioxydante si sa CI50 < 30 μg / ml. Ils sont considérés comme étant modéré si 30 μg / ml < CI50 

<100 μg /. Ils sont inactifs si CI50 > 100 μg / ml. 

  II-3-3) Test de toxicité 

La toxicité aiguë par voie orale d’une substance se traduit par sa capacité à produire des effets nocifs à un 

organisme vivant. Elle varie selon la dose, la fréquence, la durée d’exposition, et le temps d’apparition des 

signes cliniques. Cette étude expérimentale a été adaptée à celle décrite par la ligne directrice 423 OCDE 

(2022), réalisée pendant 24h et à long terme pendant 21 jours. 

  II-3-4) Test immunostimulant  

La méthode adoptée a été celle de Ling Cao et al (2003) suivie par quelque modification. Elle consiste à 

maintenir l’immunité de nos cobayes grâce à l’extrait aqueux en les soumettant sous un stresse à froid dans 

une chambre à froid à 4°C avec des temps d’expositions variés au cours desquels leur immunité risque de 

diminuer.  

II-3-5) Test antitussif 

Des souris de race SWISS ont été réparties en 5 groupes de 6 souris chacun et traitées 1 jour avant par NH4OH 

25% pour un test de sensibilité. Les effets antitussifs ont été étudiés en utilisant un modèle classique de toux 

de souris induite par la liqueur d'ammoniaque à 25 % selon la méthode rapportée par Wang et R. Sanogo 

(1998)  
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II-3-6) Test analgésique 

L’effet analgésique de l’extrait aqueux RTJ17 a été évalué suivant le nombre de contorsions abdominales 

induites par l’injection intra péritonéale de l’acide acétique 0.5 % selon la méthode décrite par Ouédraogo et 

al (2012), Marie Rosine A. A et  al (2016) suivie de quelques modifications. 

  II-3-7) Essai de formulation de sirop 

Le principe réside sur la préparation d’une solution aqueuse (M.  Macire Karamoko Doucoure, 2012) 

permettant la dissolution de la forte proportion de sucre additionné au principe actif. Cette forme galénique est 

facile à avaler, masquant les substances à goûts désagréables. La grande quantité de sucre permet aussi 

d’assurer une bonne conservation. La méthode à froid selon Alain.le HIR et al a été adoptée. Une quantité de 

180 g de sucre a été solubilisé dans 100 g de véhicule opérée en vase clos. Le principe actif est dissout en 

premier avant la solubilisation du saccharose dans ce mélange. Ce dernier est sous agitation continue pendant 

1h. Les autres composants sont ajoutés au sirop. Le sirop à base d’Helichrysum faradifani est obtenu après 

filtration à vide. Un conditionnement à chaud à 85°C pendant 30 min du sirop a ensuite été effectué. 

III- Résultats 

III-1) Résultats chimiques  

III-1-1) Criblages phytochimiques   

Tableau 1 : Résultats des criblages phytochimiques 

Plantes 

codées 

Familles chimiques 

Alcaloïdes 
Composées phénoliques 

Terpenoïdes Saponines 
Polyphénols Coumarines  Flavonoïdes  

RLL1826 - + +++ ++ +++ + 

RTJ17 ++ ++ +++ + +++ - 

III-1-2) Extraction, purification et identification du produit isolé 

Tableau 2 : Masse et rendement des extractions 

Plantes  Masse et rendement Produit isolé et identifié 

RLL1826  Extrait aqueux: 

M=10,45 g (10,45 %)  

Extrait hexanique: 

m=0,47g (1,21%) 

 

 

 

 

 

3-O methylquercetine 

Extrait AcOEt: 

m=4,39g (11,22%) 

Extrait butanolique: 

m=0,70g (1,78%) 

RTJ17  Extrait aqueux: m=10,47g (11,47%)   

III-2) Résultats des études biologiques  

III-2-1) Résultats de l’activité antibactérienne 

Tableau 3 : Effet des extraits de RLL1826 et RT17 sur les bactéries Gram+ et Gram-. 

 Diamètre du halo d’inhibition (mm) 

 Extraction liquide –liquide RLL1826 RTJ17  

Types de 

Bactéries 

 

Aqueux Hex AcOEt BuOH 
MeOH 

brute 

Aqueux 

/ MeOH 

brute 

Gentamicine 

30 µg 

Gram   + 

Bacillus cereus 8±7 10.5±3 11±1 0 10 ±0 0 14.5±1 

Bacillus anthracis 8±2 11.5±3 10±2 0 0 0 15±0 

Clostridium 

perfringens 

10±2 11±0 9±0 0 11±0 0 15.5±1 

Streptococcus 

pneumoniae 

7±0 8±0 8±0 0 0 0 14±0 

Enterococcus 

faecalis 

0 0 0 0 0 0 11±0 

Escherichia coli 0 0 0 0 0 0 13.5±0 

Extraits 

Bactéries  
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Gram – Pseudomonas 

aeruginosa, 

0 0 0 0 0 0 16±2 

Enterobacter 

cloacae 

0 0 0 0 0 0 15±1 

Proteus mirabilis 0 0 0 0 10±1 0 13±1 

Levure  Candida albicans 0 0 0 0 0 0 0 

  III-2-2) Résultats de l’activité antioxydante 

Tableau 4 : Activité antioxydante de chaque extrait sur le piégeage du radical DPPH 

   Echantillons   CI50 µg/ml  

 RLL 1826  Extrait aqueux brut  27,23 

Extrait hexanique  30,7 

Extrait AcOEt  17,79 

Extrait BuOH  8,16 

RTJ 17  Extrait aqueux  267 

Témoin  Acide ascorbique  3,78 

 III-2-3) Résultats des tests de toxicités  

- Toxicité aiguë 

Au bout de 4-6 min d’administration des solutions aqueuses de RLL1826 et de RTJ17 à 5000mg/kg chez les 

souris, une hyperhémie au niveau des oreilles qui peut se traduire par une vasodilatation a été observée. Par 

ailleurs, aucune mortalité n’a été observée au bout de 24 h. Selon le Système Général Harmonisé de 

classification et d’étiquetage des produits chimiques (SGH, 2019), les extraits aqueux des parties aériennes de 

RLL1826 et RTJ17 sont non toxiques par voie orale chez les souris blanche de race SWISS. 

- Toxicité subaiguë 

  Tableau 5 : Poids de chaque organe lors du test de toxicité subaiguë 

Test subaiguë  Témoins  Dose à 300mg/kg  

Cœur  181±6  188±2  

Rate  125,5±0,7  193±19*  

Foie  1904 ±56  2355±216  

Reins  501±8  569±30  

Thymus  86±15  142±36*  

* : p<0.05 

  III-2-4) Résultats des tests immunostimulants  

  

Figure 1 : Effet de l’administration des extraits sur les organes lynphoïdes * : p<0.05 
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III-2-5) Résultats des tests antitussifs 

 

  

 

Figure 2 : Inhibition de la toux après administration des extraits et du sirop      * : p<0.05 

 III-2-6) Résultats des tests analgésiques 

 

Figure 3 : Activité analgésique de l’extrait aqueux de RTJ17  * : p<0.05 

III-2-7) Résultats de l’essai de formulation 

Tableau 9 : Propriétés physico chimique de chaque sirop. 

Sirops pH densités couleurs goûts Observations 

Sirop 1 

L’extrait aqueux (600mg/kg) 

acide ascorbique (0.27mg 

4,93 1.26 
Orange 

foncé 

Sucré 

mais 

amère 

Sirop fermé : pas de 

changement 

Sirop ouvert : présence de 

moisissure au bout de 12 

semaines   

Sirop 2 

L’extrait aqueux 600mg/kg  

acide ascorbique (0.67mg) 

huile essentielle Ravintsara ( 

0.3%)  

4.39 1.29 
Grenat 

foncé 

Sucré - 

amère (+) 

Sirop fermé : Aucun 

changement au bout de 4 mois 

Sirop ouvert : présence de 

moisissure au bout de 12 

semaines   

Sirop 3  

L’huile essentielle ravintsara 

0.3% 

6 1.13 
Jaune 

poussin 
sucré 

Sirop fermé : Aucun 

changement au bout de 4 mois 

Sirop ouvert : présence de 

moisissure au bout de 12 

semaines   

Sirop 4 

L’extrait aqueux(600mg/kg)  

acide ascorbique (0.81mg), 

huile essentielle 

4.52 1.29 
Grenat 

foncé 

Sucre 

amère (+)  

Sirop fermé : Aucun 

changement au bout de 4 mois 

Sirop ouvert : présence de 

moisissure au bout de 12 

semaines   
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IV-Discussions 

L’objectif de notre travail était d’établir une base scientifique fondé sur les investigations chimique et 

biologique de l’utilisation des deux espèces endémiques de Madagascar Helichrysum faradifani (Asteraceae) 

et Claoxylopsis perrieri (Euphorbiaceae) en médecine traditionnelle.  

Les métabolites secondaires détectés dans la partie aérienne des deux espèces comprennent des composés 

phénoliques tels que les flavonoïdes, les coumarines et les tanins, des terpenoïdes dont les stérols insaturés, les 

stéroïdes lactoniques et les hétérosides désoxy-2-sucre et des hétérosides dont les saponines. Cependant, 

RTJ17 présente une abondance en alcaloïdes. 

A partir de 100g de poudre de plante, le rendement des extractions est de 10% pour chaque plante. Celui de 

l’extrait hexanique issu du partage liquide-liquide est faible, car étant un solvant polaire, l’eau entraine tous 

les produits polaires avec elle. Par ailleurs, le rendement de l’extrait AcOEt est assez important par rapport 

aux extraits hexanique et butanolique obtenu après partage liquide-liquide. La purification et la séparation de 

l’extrait acétate d’éthyle de l’espèce Helichrysum faradifani ont permis d’isoler 3 produits.  

Par analyse spectral par la RMN 1D et 2D, l’un des produits s’avère être le 3-O methylquercetine, un produit 

à potentialité antioxydant. 

Lors du test antibactérien, les données indiquent que les extraits hexanique, aqueux et acétate d’éthyle ont des 

activités antimicrobiennes contre les bactéries Gram +, avec des halos d’inhibition variant de 7±1 à 15±1 mm. 

Par ailleurs, l’extrait AcOEt possède une activité antimicrobienne importante avec des halos d’inhibition allant 

de 8±0 à 11±1 mm de diamètre. L’extrait MeOH est actif sur 3 souches dont 2 Gram + et 1 Gram-. Les extraits 

de RTJ 17 ne sont actifs sur aucune souche. 

Par contre aucun extrait n’est actif vis-à-vis des souches de bactéries Gram – et de levure. 

Concernant l’activité antioxydante, la CI50 des extraits varie de 267-8,16 µg/ml. L’extrait BuOH avec une CI50 

=8.16 µg/ml possède une activité forte de piéger le radical libre DPPH par rapport aux extraits hexanique, 

acétate d’éthyle et extraits aqueux. Mais cette activité est moins forte par rapport à l’antioxydant standard, 

l’acide ascorbique avec une CI50= 3,78 µg/ml.  L’extrait aqueux de RTJ17 présente une activité antioxydante 

très faible avec une CI50 = 267 µg/ml. 

Lors du test de toxicité subaiguë, l’examen macroscopique des différents organes après 4 semaines de gavage 

par l’extrait aqueux d’ Helichrysum faradifani  à la dose de 300 mg/kg n’a montré aucun changement 

morphologique des organes des souris en comparaison avec ceux des souris  non traités que ce soit au niveau 

de la couleur ou de la texture. Néanmoins une différence significative a été observée entre le poids des organes 

lymphoïdes secondaire des souris traitées et celle des témoins. 

La figure 1 montre l’effet de l’administration de l’extrait aqueux sur le poids des organes lymphoïdes c’est-à-

dire le thymus et la rate chez les souris. D’après ce résultat le stress à froid diminue le poids du thymus et de 

la rate chez les lots témoins, mais l’administration de l’extrait aux doses de 150 et 300mg/kg augmente la taille 

du thymus de manière significative (p<0.05) à dose dépendante. Par contre, la différence du poids entre les 

lots témoins et les lots traités est non significative (p>0.05) pour la rate. L’administration de l’extrait aqueux 

de RTJ17, par comparaison à des lots traités et non traités a montré de manière non significative. Cette activité 

ne permet pas d’augmenter la taille des organes lymphoïdes d’où une activité non immunostimulante. 

Quant à l’effet de l’administration orale de l’extrait aqueux RLL1826 sur le reflex de la toux induite par 

l’ammoniaque, les résultats obtenus montrent que les doses 300 et 600mg/kg permettent de diminuer 

significativement (p<0.05) le nombre de toux, de même pour le neo-codion, produit de référence testé à 

30mg/kg (figure 2).  

D’ailleurs, le sirop à base de RLL1826 inhibe la toux de manière significative (p<0.05) et similaire à l’extrait 

aqueux à 600 mg/kg. Ainsi, l’extrait aqueux est encore actif même sous sa forme sirop. Ainsi, ce sirop peut 

être préconisé pour combattre les toux d’origine bactérienne. 

L’administration orale de l’extrait aqueux RTJ17 abaisse significativement (p<0.05) le nombre de toux de 

manière plus imposant par rapport aux extraits de RLL1826. Cependant, RTJ17 n’est actif sur la croissance 

bactérienne. Ainsi cet extrait serait antitussif symptomatique. 

La figure 3 représente les effets du paracétamol, le décocté RTJ 17 sur le nombre de contorsions abdominales 

provoquées par l’injection de l’acide acétique 0.5 %. À la dose de 600 mg/kg, RTJ 17 une réduction de 68,64% 

est observée, celle-ci est de 92.90% pour le paracétamol. En effet, parmi les essais de formulation faites, le 

sirop numéros 4 avec les propriétés physico-chimique, pH= 4.53, densité de 1.29, couleur grenat, un goût plus 
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ou moins sucré, ne présentant aucune fermentation, pourrait être préconisé comme remède traditionnel 

amélioré et antitussif d’origines bactériennes. 

Cette étude a démontré que le décocté de la partie aérienne Helichrysum faradifani possède des propriétés 

antibactérienne, antioxydante, immunostimulante et antitussive, tandis que celui de Claoxylopsis perrieri 

possède des propriétés pharmacologiques telles qu’antitussive et analgésique. Ces décoctés sont considérés 

comme des substances non toxiques selon le Système Général Harmonisé de classification et d’étiquetage des 

produits chimiques (SGH, 2019). Suite à ces résultats, le sirop à base de RLL1826 a été formulé où la propriété 

antitussive a pu être revérifiée. De ce fait, le sirop à base de RLL1826 peut être préconisé pour lutter contre 

les toux d’origine microbienne. 

IV- CONCLUSIONS 

Cette étude a permis de vérifier de manière scientifique les données ethnobotaniques et de valoriser l’espèce 

Helichrysum faradifani en remède traditionnel amélioré sous la forme d’un sirop antitussif. Cependant, les 

analyses histologiques des organes nobles lors du test de toxicité subaiguë sont à envisager avant de faire 

l’essai clinique du sirop antitussif. La recherche d’autres principes actifs dans l’Helichrysum faradifani est en 

cours pour la finalisation de la monographie du sirop antitussif. Pour Claoxylopsis perrieri, les essais 

d’extractions d’alcaloïdes totaux sont en cours. 
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Résumé 

A Madagascar, la prise en charge du paludisme est améliorée depuis 2006 avec l’introduction de la 

combinaison thérapeutique à base d’artéminisine et du test de diagnostic rapide du paludisme (mRDT). 

Compte tenu de la prédominance de Plasmodium falciparum et la rupture répétée de stock de mRDT, des 

partenaires financiers proposaient pour le système de santé l’achat de mRDT détectant seulement pfHRP2 

spécifique de P. falciparum. Afin de guider le gouvernement dans le choix de test rapide, le test ultrasensible 

ou uRDT (AlereTM) détectant pfHRP2 a été évalué par notre équipe médicale en décembre 2017 à 

Maevatanana. La microscopie, en tant que méthode de référence, a été aussi effectuée pour chaque patient. Sur 

les 1262 uRDT effectués, 425 (33,7%) ont été positifs. Parmi les 837 uRDT négatifs, la microscopie a permis 

de confirmer 31 [3,7% ; IC95% : 3 – 5%] infections à P. vivax (n = 28) et à P. malariae (n = 3). Parmi les 425 

uRDT positifs, 57 [13% ; IC95% : 10 – 17%] se sont avérés des faux positifs par rapport à la microscopie. En 

guise de conclusion, l’utilisation du mRDT détectant seulement P. falciparum n’est pas recommandée pour 

Madagascar. Avec tel test rapide, on risque de perdre l’adhésion des professionnels de santé au mRDT en tant 

qu’outil de diagnostic quand des structures de santé vont confirmer en microscopie des faux négatifs avec des 

non-P. falciparum. Les mRDT permettant de détecter toutes les espèces plasmodiales sont adaptés aux 

différentes situations à Madagascar.  

Mots-clés : Paludisme, uRDT, mRDT, pfHRP2, microscopie, Maevatanana, Madagascar 

Introduction 

Le paludisme demeure un problème de santé publique à Madagascar où coexistent quatre espèces plasmodiales 

infectant l’homme dont Plasmodium falciparum, P. vivax, P. ovale et P. malariae avec une prédominance de 

P. falciparum (Mouchet J., 1988). Avant décembre 2005, le diagnostic clinique était utilisé dans les centres de 

santé de base, dans les dispensaires, dans les cabinets médicaux et aussi par les agents de santé communautaires 

pour décider le traitement du paludisme. Depuis 2006, la politique nationale de la lutte contre le paludisme 

préconise le diagnostic biologique du paludisme avec l’introduction des tests rapides. Selon le plan stratégique 

national de lutte contre le paludisme, couvrant la période de 2018 à 2022, l’objectif est de diagnostiquer au 

moins 95% des cas suspects de paludisme par le test rapide ou par la microscopie ; et de traiter au moins 95% 

des cas confirmés de paludisme selon les directives nationales. La chloroquine a été remplacée par la 

combinaison thérapeutique à base d’artéminisine pour traiter le paludisme non compliqué. (Madagascar 

National Malaria Control Program, 2017). Les tests de diagnostic rapide (mRDT ou Malaria Rapid Diagnostic 

Test) communément utilisés dans les systèmes de santé à Madagascar détectent à la fois (i) l’antigène LDH 

pan spécifique – permettant de détecter les différentes espèces plasmodiales et (ii) l’antigène pfHRP2 

spécifique de P. falciparum (Randrianasolo et al., 2018). Pourtant, force est de constater que la mise en œuvre 

de la politique nationale de lutte contre le paludisme est confrontée à certaines difficultés. Concernant le 

diagnostic : (i) on n’a pas suffisamment de microscopistes même dans les centres hospitaliers ; (ii) l’accès au 

mRDT subventionné surtout pour le secteur privé est limité alors que plus de la moitié des malades consultent 

dans les structures de santé privées ; et (iii) l’ensemble de système est souvent confronté à la rupture de stock 

de mRDT (Herisoa, 2019). Ainsi, certains partenaires techniques et financiers proposaient l’achat des tests 

moins chers pour en avoir plus. Les tests proposés étaient les tests rapides qui ne détectent que l’antigène 

pfHRP2 spécifique de P. falciparum. Afin d’apporter des éléments techniques pour assoir le choix de mRDT 

adapté à la situation à Madagascar, nous avons évalué un RDT ultrasensible (uRDT) détectant pfHRP2 

(AlereTM malaria Ag Pf, Abbott, Coré du Sud) dans le district de Maevatanana. 
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Matériels et méthodes 

Site d’étude 

Cette étude a été réalisée dans le cadre de la surveillance du paludisme dans le district de Maevatanana, dans 

le centre de santé de base urbain de Maevatanana et dans le centre de santé de base d’Antanimbary (Figure 1). 

Situé dans la partie Ouest de Madagascar, à 70m d’altitude, ce district est caractérisé par un climat tropical 

avec une transmission pérenne des plasmodies. La période de pluie s’étend de novembre à mars (Bove, 2012).  

Recrutement de patients, réalisation de uRDT et de microscopie, et analyse des données 

Du 4 au 21 décembre 2017, chaque patient vu en consultation externe pour suspicion du paludisme, sans 

distinction d’âge ni de genre, consentant a été inclus dans cette étude. Un questionnaire ad hoc a été complété 

pour chaque patient afin d’enregistrer les informations nécessaires. En plus du test mRDT réalisé par l’équipe 

médicale des centres de santé pour décider le traitement antipaludique, l’uRDT AlereTM a été réalisé selon la 

recommandation du fabricant. Le test est positif lorsque la bande Pf HRP2 est visible avec la bande contrôle. 

Le test est négatif lorsque la bande de contrôle seule est visible. Les uRDT sont invalides sans la bande de 

contrôle. Des frottis sanguins ont été confectionnés, et la goutte épaisse colorée au Giemsa a été examinée à 

l’Institut Pasteur de Madagascar par des microscopistes expérimentés selon la méthode décrite dans nos 

travaux antérieurs (Ravaoarisoa et al., 2017). Les données ont été enregistrées en double saisie et analysées 

dans Microsoft Excel 2007. Les résultats de uRDT et de la microscopie ont été croisées. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 9 : Situation géographique du district sanitaire de Maevatanana 

Considération éthique 

Cette étude fait partie des activités de surveillance du paludisme selon l’autorisation numéro 007/SANPF du 

comité d’éthique de la recherche biomédicale auprès du ministère de la santé publique. Les malades impaludés 

ont été traités par l’équipe médicale des centres de santé de base concernés selon la politique nationale de lutte 

contre le paludisme en vigueur sur la base des résultats de mRDT réalisés.  

Résultats 

Au total, 1262 patients à une médiane d’âge de 8 ans (IIQ : 3-19 ans) et une sex-ratio de 1.05 femme sur 

homme ont été inclus dans cette étude. Le test rapide AlereTM a permis de détecter 425 cas de paludisme 

[33,7% ; IC95% : 31,1 - 36,3].  Les tests effectués ont été valides. (Tableau 1) 

Tableau 1 : Détection d’infections plasmodiales chez les patients symptomatiques par uRDT AlereTM à 

Maevatanana 

Alere uRDT N=1262  % IC95% 

Positif 425 33,7  [31,1 - 36,3] 

Négatif 837 66,3  [63,6 - 68,9] 

En comparaison avec les résultats de la microscopie, parmi les tests uRDT positifs (faux positifs), 57 étaient 

négatifs en microscopie et en second lieu, parmi les tests uRDT négatifs, 31 [3,7% ; IC95% : 3 – 5%] s’étaient 
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avérés positifs en microscopie (Tableau 2). Parmi ces 31 figurent des infections liées à P. vivax (8%) et à P. 

malariae (74%) (Tableau 3). La moyenne des parasitémies était de 28138/µl de sang (16 - 596299). 

Tableau 2 : Corrélation entre les résultats de la microscopie et de l’uRDT AlereTM   

      Microscopie 

Alere (uRDT) 
Positif 

 n (%) 

Négatif 

 n (%) 

Total  

N (%) 

Positif   n (%) 368 (90.6 %)     57 (13,4 %)      425 (33.7 %) 

Négatif  n (%)   38 (4,5%)    799 (93.34 %)      837 (66,3 %) 

Total N (%)   406 (32,2 %) 856 (67,8 %) 1262 

Tableau 3 : Répartition des tests uRDT AlereTM faux négatifs 

Infections plasmodiales N = 38 % IC95% 

P. malariae   2  8  [2 - 22] 

P. falciparum + P. malariae   1 

P. vivax 24 74 [56 - 86]  

P. falciparum + P. vivax   4 

P. falciparum   7 18 [8 - 34] 

Discussion 

Les résultats de l’uRDT Alere TM ou de la microscopie ont montré que près du tier des cas de fièvre ou histoire 

de fièvre récente à Maevatanana ont été dûs au paludisme. Cependant, le taux de uRDT AlereTM  faux positifs 

(57/425 tests positifs) est a priori dû à la rémanence de pfHRP2 chez les patients après la clairance parasitaire 

(Hance et al., 2005; Siala et al., 2010) 

Aussi, 38 tests uRDT AlereTM ont été des faux négatifs dont notamment 31 avec des espèces autres que P. 

falciparum. Ce n’est pas étonnant qu’avec un mRDT ou uRDT détectant pfHRP2, on peut rater les cas de 

paludisme à P. vivax ou à P. ovale ou à P. malariae. Nos données collectées au cours des dix dernières années 

montrent pourtant que dans l’ensemble du territoire, on peut détecter des non-P. falciparum à des taux variables 

pouvant atteindre 21% des cas confirmés (Randriambelomanana Noro Nomena, 2021).  

Presque 20 ans après l’introduction des mRDT pour améliorer la prise en charge du paludisme à Madagascar, 

curieusement, des professionnels de santé remettent encore en question les résultats des mRDT. Si on 

s’aventure à utiliser des tests à pfHRP2 seulement, tôt ou tard, des structures qui réalisent les examens 

microscopiques vont documenter des infections plasmodiales à non-P. falciparum parmi les tests à pfHRP2 

négatifs. Cela va déstabiliser davantage la confiance de certains personnels de santé sur l’utilité des tests 

rapides dans l’élimination du paludisme à Madagascar. 

En plus, les tests qui reposent sur l’antigène pfHRP2 peuvent au fil du temps ne pas détecter P. falciparum 

sachant que la délétion de hrp2/hrp3 observée dans différents pays (Berthelot, 2019; Langois Anne-Claire, 

2014) pourrait concerner Madagascar.  

Conclusion 

Il est recommandé de poser un diagnostic avant de traiter de manière précoce le paludisme à Madagascar. Les 

mRDT jouent ainsi un rôle crucial. Le choix de mRDT est primordial. Avec la présence des espèces autres que 

P. falciparum – telle que c’est démontré par nos résultats, l’utilisation du mRDT détectant seulement P. 

falciparum n’est pas recommandée pour Madagascar ; et il faut dans l’intérêt du pays des mRDT permettant 

de détecter toutes les espèces plasmodiales. Comme le pays est encore dans la phase contrôle dans la lutte 

contre le paludisme, il est souhaitable de prioriser des mRDT de qualité (non pas des uRDT) qui détectent à la 

fois LDH pan spécifique et pfHRP2 ; ou qui détectent LDH pan spécifique et pfLDH.  
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Résumé 

Les maladies transmises par les moustiques restent l'un des principaux problèmes de santé publique en Afrique, 

y compris Madagascar. Le développement de nouveaux répulsifs a pris une place importante pour la protection 

individuelle afin de limiter la propagation des maladies associées telles que le paludisme, la dengue, le 

chikungunya et le zika. Cependant, l'une des difficultés de cette approche repose sur la variabilité de 

l'attractivité humaine vis-à-vis des moustiques en raison de plusieurs facteurs qui font que la fréquence de 

piqûre pour chaque individu est différente. L'objectif de ce travail est d'étudier les influences de l'âge et du 

sexe humain sur l'activité répulsive contre Aedes albopictus. Des tests sur volontaires inspirés du protocole de 

l'OMS ont été réalisés. Des femmes et des hommes d'âge différents provenant d’Antananarivo ont été 

sélectionnés pour l'expérience et le Citriodiol® a été utilisé comme répulsif. Le pourcentage (PI) et la durée 

de la protection ont été mesurés. Ainsi, il a été constaté que l'âge influence l'activité répulsive contre Aedes 

albopictus. Pour une même quantité de composé, les adultes sont moins protégés que les jeunes volontaires 

(PI=61% et PI=74%, respectivement). Les jeunes femmes montrent une protection élevée avec le citriodiol 

par rapport aux hommes, jeunes ou âgés et aux femmes âgées avec un PI d’environ 79%. Ces résultats 

pourraient avoir un intérêt dans le développement d'un répulsif idéal pour limiter le contact hôte-vecteur et 

pour réduire la transmission des maladies associées. 

Mots clés : Aedes albopictus, âge, sexe, tests sur volontaires, répulsifs. 

Introduction 

Les maladies vectoriellement transmises par les moustiques restent encore une préoccupation importante dans 

le domaine de la santé publique dans le monde et notamment dans les pays tropicaux d’Afrique. Récemment, 

le paludisme touche plus de 247 millions de personnes par an et tue 635.000 patients dont les enfants de moins 

de 5 ans et les femmes enceintes qui sont les plus vulnérables. La filariose lymphatique met à risque 863 

millions d’individus. Et 3.9 milliards de personnes peuvent contracter la dengue avec 390 millions de cas/an 

et 40.000 décès (WHO, 2020). Ces maladies ne sont que des exemples mais on en peut citer d’autres telles que 

le Chikungunya, la fièvre de la vallée de rift, etc… dont les principaux vecteurs sont des moustiques 

appartenant principalement aux genres : Anophleles, Culex et Aedes. Mais le moustique du genre Aedes reste 

le responsable majeur de la transmission de ces arboviroses. 

Il existe plusieurs méthodes pour stopper et bloquer la transmission de ces maladies mais chaque solution 

présente aussi des limites. La vaccination demeure de loin la méthode préventive la plus efficace mis à part le 

traitement des patients par des médicaments qui entraîne le développement de forme de résistance au niveau 

des agents pathogènes. En outre, la recherche des vaccins n’est pas encore bien développée jusqu’à ce jour. Il 

ne faut pas oublier les luttes biologiques comme la technique de l’insecte stérile, Wolbachia et Bacillus 

turengiensis qui sont pour le moment, des méthodes en cours de développement et qui nécessitent des 

précautions et des équipements encore très coûteux (Chaudhry, 2019). La plus connue et la plus utilisée est la 

lutte anti-vectorielle en pulvérisant les insecticides sur différents types de supports malgré la pollution 

environnementale qu’elle provoque et la forme de résistance développée au niveau des vecteurs. Les méthodes 

des attractifs et des répulsifs restent des alternatives accessibles pour tout le monde. Si l’utilisation des répulsifs 

permet de diminuer le contact entre vecteur-homme, les attractants agissent de façon différente et plus 

complexe vis-à-vis de chaque personne (Knols et al., 1994; Schreck et al., 1990). Néanmoins, dans notre 

précédent travail sur la stéréoséléctivité des isomères du PMD vis-à-vis du moustique Aedes albopictus, nous 

avons constaté que les femmes sont mieux protégées que les hommes (Borrego et al., 2021). En conséquence, 

l’objectif de la présente investigation est d’étudier les paramètres tels que l’âge et/ou le sexe qui peuvent 

influencer l’effet du PMD, un répulsif synthétique. 

mailto:niryh048@gmail.com
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Matériels et méthodes 

L’espèce de moustique utilisée pendant cette étude est l’Aedes albopictus. Les souches ont été collectées dans 

le parc le Parc Botanique et Zoologique de Tsimbazaza (PBZT), Antananarivo, Madagascar, puis elles ont été 

élevées dans l’insectarium du Laboratoire International Associé à Ampasampito. 

Pour prévenir les risques de transmission des maladies lors de la manipulation, nous avons utilisé des souches 

à partir de la cinquième génération de l’élevage. 

Test sur volontaires 

Pour un test biologique, nous avons utilisé : 

• 200 moustiques femelles adultes répartis dans quatre cages de tests. 

• Quatre volontaires dont un couple (femme-homme) âgé de 20 à 30 ans et un deuxième couple (femme-

homme) ayant plus de 40 ans. 

Pendant tous les tests, nous avons utilisé 60 volontaires constitués d’hommes et de femmes âgés de 20 à 30 ans 

d’une part et âgés de plus de 40 ans d’autre part. 

Les produits répulsifs utilisés sont le Citriodiol® composé de plusieurs terpènes (tableau 1) et les cis/trans -

PMD. 

Tableau 1 : Les composants trouvés dans le Citriodiol® 

Composés majoritaires Quantités (%) 

α-Pinène 0.13 

β- Pinène 0.19 

β-myrcène 0.07 

Limonène 0.17 

1,8 Cinéole 0.91 

γ-terpinène 0.07 

Terpinolène 0.06 

Citronellal 0.02 

Néo-Isopulégol 4.13 

Isopulégol 7.14 

β-caryophyllène 0.80 

Terpinène-4-ol 0.10 

Citronellol 8.21 

Cis-PMD 44.07 

Trans-PMD 23.27 

 

Méthode de test sur volontaires 

Cette méthode a été inspirée du protocole de l’OMS (WHO, 2009). Le test proprement dit se déroule comme 

suit : 

- mise en place de l’avant-bras des volontaires dans les cages du test (témoin) pendant trois minutes ; 

- comptage des moustiques ayant atterri et tenté de piquer l’avant-bras, qui a été ensuite secoué pour 

empêcher la piqûre ; 

- imprégnation des mêmes quantités de produits (100 mg du produit dilué dans 1 ml d’éthanol pour 

chaque volontaire) sur la même surface de l’avant-bras des volontaires (600 cm2) ; 

- exposition de l’avant-bras traité aux moustiques ; 

- comptage des moustiques ayant atterri et tenté de piquer. 

La formule suivant été utilisée pour calculer les effets de protection du produit et les résultats ont été analysés 

moyennant le logiciel ANNOVA pour la comparaison des différences observées pendant les tests ; 

P𝑰(%) =
𝑻 − 𝑷

𝑻
 𝑿 𝟏𝟎𝟎 
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Résultats 

Comparaison des effets répulsifs entre les volontaires jeunes et plus âgés 

Pour l’ensemble des 30 hommes et 30 femmes volontaires à différents âges, nous avons observé que les jeunes 

sont significativement mieux protégés par rapport aux volontaires plus âgés en faisant la moyenne pendant six 

heures (figure 1).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1 : Comparaison de la moyenne des effets répulsifs du produit sur les jeunes et les âgés plus de 

quarante ans pendant toutes les six heures de tests. 

Pour chaque intervalle de trente minutes, le produit a un effet répulsif supérieur à 90% qui diminue en fonction 

du temps sauf pour les deux premiers intervalles (figure 2). 

Le même effet répulsif a été enregistré sur les jeunes et les âgés jusqu’à 150ème minute, puis à partir de 

180ème minute jusqu’à la fin du test, une différence significative a été constaté entre ces deux types de 

volontaires indiquant que les jeunes sont mieux protégés (figure 2). 

 

Figure2 : Effet du produit entre jeunes et âgés plus de quarante ans pour chaque trente minute de test 

Comparaison des effets répulsifs entre les hommes et les femmes 

La comparaison des effets répulsifs entre les hommes et les femmes a montré qu’il n’y a pas de différence 

significative pendant les six heures de test (figure 3). 
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Figure 3 : Comparaison des effets répulsifs entre hommes et femmes pendant six heures 

Les analyses effectuées toutes les trente minutes ont montré que le citriodiol® a une activité similaire pour les 

hommes et les femmes jusqu’à 90 minutes de test. Mais, à partir du 120ème minute jusqu’à la fin du test, le 

pourcentage de protection diminue avec une meilleure protection pour les femmes (figure 4). 

 

Figure 4 : Effets répulsifs du produit entre hommes et femmes toutes les trente minutes 

Comparaison des effets répulsifs du produit entre les quatre groupes de volontaires 

Pour les quatre volontaires (couple plus âgé et couple moins âgé), nous avons trouvé une différence 

significative des effets répulsifs du Citriodiol® pendant les six heures de test (figure 5). 

Dès le début jusqu’à la 90ème minute de test, les pourcentages de protection des quatre volontaires sont stables 

et les effets répulsifs du produit sont similaires (figure 5). 

Au début de la 120ème minute, le produit commence à perdre son activité et le pourcentage de protection sur 

chaque volontaire diminue progressivement. A partir de la 180ème minute jusqu’à la fin du test, nous avons 

enregistré une meilleure protection par le Citriodiol® des jeunes femmes suivi des jeunes hommes, puis des 

femmes plus âgées (figure 5). 
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Figure 5 : Comparaison des effets répulsifs du produit sur les quatre volontaires, toutes les trente 

minutes. 

Les jeunes sont significativement mieux protégés que les plus âgés et les femmes sont mieux protégées que 

les hommes. Par conséquent, les jeunes femmes sont les plus protégées parmi les volontaires et les hommes 

plus âgés sont les moins protégés. 

Discussion  

La différence de protection entre les jeunes individus et les plus âgés est probablement due aux propriétés des 

kairomones émises par la peau des volontaires. Citons l’acide lactique, l’acide 2-methylbutanoique, le CO2 et 

l’octanal qui sont des substances utilisées par les moustiques pour localiser leurs hôtes (Verhulst et al., 2013) 

et qui peuvent jouer un rôle  dans la préférence trophique. 

Des chercheurs ont rapporté que les substances responsables de l’odeur du corps varient en fonction de l’âge 

(Haze et al., 2001), que les kairomones émises par les âgés sont plus intenses que celles produites par les 

jeunes. Ainsi, les répulsifs appliqués sur les volontaires plus âgés n’ont pas pu tenir longtemps car ils ont été 

masqués par les kairomones émises par leur peau. 

Chez les hommes et femmes, l’attraction est aussi discutable (Qiu et al., 2006; Takken & Verhulst, 2013). On 

suppose que la variation de la quantité de kairomones émises par leur peau peut-être la principale source de la 

différence de leur protection. En 1951, Muirhead-Thomson et ses collaborateurs ont observé que les hommes 

plus âgés sont plus piqués par le moustique Anopheles albimanus (Muirhead-Thomson, 1951). 

Pour pouvoir tirer des conclusions assez significatives, il serait mieux de compléter ces résultats par une étude 

d’interaction entre concentration de kairomones et attraction des moustiques chez les hommes et les femmes.  

Conclusion 

Les tests ont été faits en utilisant les avant-bras des volontaires. Nous avons trouvé que l’effet répulsif du 

Citriodiol® a été influencé par l’âge des volontaires et les jeunes sont mieux protégés que les âgés. Cet effet a 

aussi été influencé par les sexes car l’effet chez les femmes dures plus longtemps que chez les hommes. 

En ce qui concerne la source de cette différence de protection, la différence de concentration de kairomones 

émises par chaque volontaire y est impliquée. En conséquence, l’étude de l’influence du sexe et de l’âge sur 

l’effet d’un répulsif pourrait être une clé importante pour la formulation de produit répulsif idéal selon l’âge 

et le sexe des individus afin de mieux les protéger contre les piqûres des moustiques. 
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Résumé  

A l’échelle mondiale, un aspect de soins, les pratiques culturelles demeurent courantes pour diverses raisons. 

Les pratiques culturelles autochtones de guérison sont ainsi utilisées, depuis longtemps, et les populations 

s’appuient sur les capacités locales existantes dans la résolution de leurs problèmes de santé. A Madagascar, 

afin de préserver la santé ou de prévenir et traiter les maladies, la population a recours aux différents types de 

soins de ce genre. Nous avons entrepris une étude qui vise à améliorer l’état de connaissance sur les pratiques 

culturelles de soins de santé au 21ème siècle. Il s’agit d’une étude qualitative descriptive dans la région 

Analamanga en novembre 2019. Un entretien semi-directif a été effectué auprès de quarante-huit participants 

répartis dans trois districts. Comme résultats, six entretiens ont été réalisés avec la participation des autorités 

locales, agents de santé, autorités religieuses, tradipraticiens et agents communautaires. Ainsi, quatre points 

ont été mis en évidence : (i) l’existence des différentes pratiques dans les communautés ; (ii) les types et modes 

de pratique ; (iii) les déterminants du recours aux pratiques culturelles ; (iv) et les attitudes et perception de la 

population et intervenants. Aussi, des suggestions d’amélioration émanant des participants pour l’amélioration 

de ces pratiques sont présentées. En conclusion, les pratiques culturelles jouent encore un rôle prépondérant 

pour la santé de la population Malagasy. La limite et le danger de ces pratiques sont le manque de preuve 

d’efficacité ; et la prétention de certains néo-tradipraticiens de guérir toutes les maladies.  

Mots-clés : Culture, soin, santé, Madagascar 

Introduction 

Selon l’Organisation Mondiale de la Santé, la moitié de la population de la planète n’a pas accès aux services 

de santé essentiels (OMS, 2017b); et être en bonne santé dépend également de la possibilité d’accéder aux 

soins nécessaires. Cependant des difficultés et obstacles à l’accès aux soins formels sont constatés pour les 

personnes socialement défavorisées. Les facteurs limitant l’accès au service de soin conventionnel sont 

souvent socioéconomiques, culturels et infrastructurels (Ilboudo et al., 2016).  

De ce fait, les populations dans différents pays ont toujours cherché des moyens pour lutter contre des 

pathologies. Des villageois choisissent de multiplier les recours thérapeutiques en s’appuyant sur les capacités 

locales existantes. Ainsi, un autre aspect de soins qu’est la pratique culturelle autochtone demeure courante 

dans la prise en charge des problèmes de santé (Dozon, 1987; Olivier de Sardan, 1998; Quashie et al., 2014). 

A Madagascar, pour des raisons diverses et variées. La population est insuffisamment protégée face aux 

problèmes de santé et l’offre de services de santé ne donne pas encore pleine satisfaction selon un rapport de 

l’OMS (OMS, 2017a) . Et comme dans d’autres pays d’Afrique et des pays en difficulté économique, afin de 

préserver la santé ou de prévenir et traiter les maladies, la population a recourt aux différents types de soins 

pour ne citer que l’utilisation des remèdes traditionnels et la guérison spirituelle. Il s’avère que la culture de la 

population influencerait les pratiques de prise en charge de sa maladie même au 21ème siècle. 

Afin de mettre à jour l’état de connaissance sur le rôle des pratiques culturelles pour les soins de santé, nous 

avons entrepris la présente étude dans la région Analamanga, sur les hautes terres centrales de Madagascar. 

Matériels et Méthodes 

Il s’agit d’une étude qualitative descriptive par la technique d’entretien semi-directif réalisé en novembre 2019. 

Sites d’étude et groupes de population d’étude  

Ont été recrutés, comme participants aux entretiens, les individus 21 ans ou plus, résidants d’au moins 15 ans 

dans la Commune concernée et ayant une fonction ou situation particulière répondant au thème de l’étude. Les 

participants de groupe ont été des autorités traditionnelles et administratives, des agents de santé, des autorités 

religieuses, des tradipraticiens et des agents communautaires. Les enquêtes se sont déroulées dans les districts 

de santé d’Ankazobe, de Manjakandriana et d’Andramasina dans la Région Analamanga. 

mailto:renaud.malagasy@gmail.com
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Réalisation des entretiens 

Des facilitateurs ont été préalablement formés par l’investigateur. L’organisation (identification et sélection 

des participants, jour et lieu de rencontre) de chaque entretien était assurée avec le Médecin Inspecteur, le Chef 

CSB et le Maire de la Commune d’étude pour la qualité des entretiens. Les formalités administratives locales 

ont été assurées par l’investigateur avant, pendant et après chaque entretien. Six entretiens ont été réalisés dans 

trois sites ruraux et trois urbains. La réalisation proprement dite est effectuée en utilisant un canevas d’entretien 

et un journal de bord de chercheur. Le nombre de participants par focus groupe est de six à sept personnes, 

toutes volontaires. 

Recueil et analyse des résultats des entretiens 

Avec le consentement des participants, les entretiens ont été enregistrés avec deux dictaphones. Les 

enregistrements sont sécurisés dans un ordinateur et transcrits in extenso avant l’analyse. Une analyse manuelle 

du verbatim a été réalisée de manière indépendante par une triangulation avec les logiciels N’Vivo et Excel. 

Des photos ont été prises. 

Aspects éthiques et réglementaire 

Une autorisation via le Comité d’Ethique de la Recherche Biomédicale de Madagascar était obtenue sous la 

référence : N° 114 – MSANP/CERBM du 05 septembre 2018 ; et les procédures auprès des autorités 

administratives locales et autorités sanitaires ont été effectuées avant de réaliser l’étude. Tous les participants 

aux entretiens ont été rassurés de l’anonymat et de la confidentialité des informations. Leur consentement a 

été acquis et une lettre d’introduction mentionnant le déroulement général de l’entretien et les autorisations 

des autorités respectives est présentée avant d’entamer l’entretien.  

Résultats 

Quarante-huit individus (19 hommes et 29 femmes) âgés de 31 à 73 ans et répartis dans six communes rurales 

et urbaines ont participé aux entretiens semi-directifs. Nos résultats issus des entretiens ont mis en évidence 

cinq grands points :  

• L’existence des pratiques culturelles de soins de santé 

Les soins culturels ont été bien pratiqués dans les communautés concernées par cette étude, et les praticiens 

sont constitués, entre autres, par les guérisseurs, masseurs traditionnels, matrones et pratiquants religieux. Les 

faits marquants sont : 

Consultations dans une journée pour une tradipraticienne de 54 ans : « En moyenne, je reçois cinq malades le 

matin et cinq l’après-midi. Parfois il y a des urgences … » 

Exercice d’accouchement traditionnel selon un Président de Fokontany de 58 ans :« Dans le Fokontany dont 

je m'occupe, il y a une femme qui s’occupe de l’accouchement. Elle habite un peu plus loin d’ici … ». 

Les lieux de prestations sont constitués par des endroits particuliers, dans des églises, ou dans les lieux 

d’habitation des praticiens et pratiquants. Un des faits marquants est le respect du lieu sacré pour les soins 

culturels selon un tradipraticien de 53 ans : « Il y a un vala mena (parc rouge) ou tranomanara (maison de 

sacrilège), par exemple, dans notre village ». 

• Types et modes de pratiques  

La thérapie manuelle incluant les massages sont communément pratiqués pour les cas traumatismes 

orthopédiques et aussi pour les femmes enceintes. 

Massage traditionnel pratiqué par une matrone de 62 ans : « Dans la semaine, je traite 3 ou 4 patients par 

massage pour foulures ou entorse ; et également pour les femmes enceintes ». 

Divers produits d’origine végétale, animale ou minérale sont utilisés, avec différents modes de préparation. 

Remèdes traditionnels utilisés par un guérisseur de 49 ans : « Concernant les produits à utiliser, c'est quelque 

chose de naturelle, des plantes, de la vraie matière végétale, du miel, de l'eau, également de tany masina (de 

la terre sacrée) » 

Au-delà du traditionnel selon l’us et coutume malagasy, la pratique culturelle de guérison religieuse fait partie 

des soins. Il s’agit généralement des prestations des Mpiandry (apôtres des temples formés pour l’exorcisme, 

la délivrance et guérison), mais peut être effectuée également par des chrétiens qui n’ont pas forcement reçu 

de formation particulière. 
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Commentaire d’un médecin de 52 ans sur les prestations des “Mpiandry” : « pour certains cas de troubles 

mentaux, les mpiandry sont amenés à la maison20. Ils disent des prières avec imposition des mains sur la tête 

des malades. Et … c’est guéri, parfois !» 

Et les pratiques occultes effectuées le plus souvent par les devins guérisseurs et avec ou sans utilisation des 

fétiches ou objets protecteurs.  

Prestations par culte des ancêtres selon un devin-guérisseur de 73 ans : « Je me tourne dans le coin nord-est 

de la maison et prie les ancêtres comme suit : à vous grand-père, vous êtes un ancêtre maintenant et je vous 

supplie maintenant de m’éclairer pour ce que je dois utiliser pour traiter ce malade … »  

• Déterminants du recours aux pratiques culturelles  

Divers facteurs influencent le recours aux pratiques culturelles pour le soin de santé.  

La praticité : les actes de soins, la préparation et l’utilisation des remèdes sont pratiques selon les participants 

à cette étude. 

Observation d’un médecin de 53 ans sur la praticité des actes de guérison culturelle : « Un malade m’a dit un 

jour que chez les guérisseurs, on lui offre quelque chose à boire, par exemple et c'est fait. Mais à l’hôpital, 

parfois on m’oblige à recevoir des médicaments par injection … ».  

L’accessibilité : les prestations traditionnelles pour le soin de santé sont socialement acceptées par les 

populations locales, ce, presque dans tous les villages où nous avons mené l’étude. Il a été dit les frais de 

consultations, les coûts des traitements et remèdes sont abordables, sinon gratuit. 

Accessibilité financière selon un tradipraticien de 67 ans : « Tout d'abord, l'éloignement des centres de santé 

pousse les gens à recourir aux soins culturels. Et pour la médecine traditionnelle, on ne dépense pas beaucoup 

d’argent. Ce n’est pas cher du tout ! ». 

La conservation de tradition transmise de génération en génération : le poids de la tradition et d’identité à 

travers la tradition pèsent dans le recours à la pratique culturelle pour le soin de santé. 

Maintien de la tradition pour les soins selon une autorité traditionnelle de 70 ans : « Pour nous, le respect du 

calendrier traditionnel est toujours de règle. Il n’y a pas de mal pour cela. Par exemple, on ne pratique jamais 

de circoncision le jour de la naissance de l’enfant … » 

La défaillance du système de santé : certaines personnes se plaignent pour la défaillance du système de santé 

public. Parfois, les malades et leurs familles vont dans les centres de santé mais rentrent bredouilles. Ce qui 

les amène à se replier sur eux-mêmes et à s’appuyer sur la pratique culturelle. 

Reproche d’une matrone de 62 ans sur l’absence des agents de santé dans les centres de santé de base : « Pour 

les cas d’accouchement, la réalité est que parfois il n’y a même pas d’agent au Centre de Santé de Base » 

• Attitudes et perception dans les communautés 

Concernant les attitudes et perceptions vis-à-vis de ces pratiques culturelles, une appréciation auprès de la 

communauté a été constatée. 

Appréciation de la Communauté selon un Maire de 54 ans : « La médecine traditionnelle pourrait résoudre 

notre problème. C'est comme si les gens pensaient à un secours. Et il y a ceux qui sont vraiment des guéris  ! » 

La perception des agents de santé sur l’utilité de ces pratiques culturelles est mitigée. 

Orientation d’un cas du CSB vers la thérapie culturelle selon un médecin Chef de Centre de santé de base de 

58 ans : « A un moment, j’ai traité un enfant pour une toux. Il y a ce que les gens appellent foulure au niveau 

du dos. On l’a envoyé chez la masseuse traditionnelle, et l’enfant allait bien … ». 

La mésentente entre les agents de santé et les tradithérapeutes est aussi un fait. 

Négligence de la part des tradipraticiens selon une Sage-femme Chef CSB de 33 ans : « Nous ne sommes pas 

d'accord avec eux. Ils font parfois n'importe quoi. Pour un accouchement, j’ai vu une parturiente presque 

mourante quand elle est arrivée vers nous. »  

Discussion 

Le recours aux pratiques culturelles pour les soins de santé chez la population de la Région Analamanga 

demeure d’actualité. Notre étude montre encore que le nombre d’acteurs de soins culturels dans les 

communautés peut s’expliquer par la demande de la population. Ces acteurs aux profils divers et variés 

 
20 Chez les malades 
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exercent selon les besoins des patients sans influence de la modernité. Depuis des décennies, ces pratiques 

thérapeutiques traditionnelles et culturelles avec ou sans la médecine moderne sont adoptées par bon nombre 

de Malagasy. Ce n’est pas des faits nouveaux ; et c’est courant aussi dans d’autres pays d’Afrique (André 

Tibiri, Sébastien Boria, Tata Kadiatou Traoré, Noufou Ouédraogo, Aude Nikièma, Souleymane Ganaba, Jean-

Marie Compaoré, Issiaka Ouédraogo, 2021; Ballay, 1986; Brunner et al., 2017; Gnandi, 2018; J. Kimpianga, 

1981; Lorre, 2018; Simon, 2015). 

Le massage traditionnel, qui consiste généralement, à part les massages prénatals, à soulager les douleurs 

d’origines diverses ; à traiter des entorses, foulures, brulures, piqûres d’insectes voire des morsures de chien, 

s’étend actuellement à toucher toute la partie du corps. Banalisé, le massage traditionnel peut pourtant 

présenter des dangers allant du retard du traitement des traumatismes jusqu’à la provocation de lésions (Aro, 

2020; Fanja, 2004; Maholy, 2016). 

Quant à l’utilisation des remèdes, préparés par les praticiens ou par les malades, on ignore les toxicités 

éventuelles des plantes (feuilles, tiges, graines, écorces ou racines) utilisées. On mise souvent sur le fait que 

ces produits sont facilement disponibles et accessibles pour les communautés à Madagascar comme dans 

d’autres pays en Afrique (Coumare, 2021; Mvone-Ndong, 2005).  

L’introduction de la religion chrétienne est récente par rapport à l’histoire de Madagascar. Des Malagasy sont 

croyants et que la moitié de la population est chrétienne. Force est de constater que l’église, considérée comme 

communauté servante et opérante, joue également son rôle médicinal. Dans nos sites d’étude, des pasteurs ou 

des mpiandry s’impliquent et sont sollicités pour la prise en charge des malades qui présentent des troubles 

mentaux. Ils ne savent pas trop la cause des troubles mais a priori, ils misent sur l’exorcisme pour chasser des 

mauvais esprits (démons). Les guérisons religieuses s’effectuent dans les communautés et cette pratique 

occupe une place de choix dans le recours thérapeutique dans l’Afrique mais également à travers le monde 

(Konan, 2022; Reiner, 1999). Les pratiques « occultes » font partie des pratiques culturelles sachant qu’à 

Madagascar, la survenue des maladies et de la mort est considérée comme des punitions (divines ou 

ancestrales) suite au manquement du respect des interdits et tabous (Aro, 2020; Beaujard, 2009; Rafidisaona, 

2022). 

Le recours à la médecine traditionnelle ou aux pratiques culturelles, au sens large des termes, que l’on peut 

trouver partout à Madagascar est socialement accepté. On dit toujours que les prix pour les consultations, 

traitements et remèdes sont abordables (sinon gratuit). Une étude menée en 2018 montre que la médecine 

traditionnelle africaine a l’avantage d’être plus facile d’accès, moins coûteuse et plus adaptée aux spécificités 

locales (Kouame, 2019). Mais, honnêtement, on n’évalue pas le coût des complications qui peuvent survenir 

à cause des modes de soins inactifs.  

La majorité des Malagasy sont conservateurs. Fidèle à la culture de clan, de génération en génération, on 

consulte l’ombiasy (devins-guérisseurs) aussi bien pour leur santé que pour d’autres aspects de leur vie 

socioculturelle et familiale (Beaujard, 2009). L’insatisfaction de la population vis-à-vis de la faiblesse du 

système de santé, justifiée entre autres, par l’absence, le manque de connaissances ou le comportement non 

désirable de certains agents de santé est évidente à Madagascar et en Afrique. Les acteurs des pratiques 

culturelles devraient « prendre le relais » pour satisfaire les besoins de la population  (Fulder et al., 1985; 

Quashie et al., 2014). 

A Madagascar, certains acteurs culturels sont des personnalités influentes et bénéficient d’une reconnaissance 

locale pour leur rôle auprès des populations (Delphine et al., 2014; Ramanantenasoa, 1996). Aussi, les résultats 

des pratiques culturelles de soins fournissent parfois un soutien psychologique, affectif et spirituel aux patients 

et à leur famille, même si l’efficacité des actions menées n’a pas été démontrée.  

Pour des rares circonstances, des agents de santé ont la perception de l’utilité de ces thérapies culturelles, on 

cite par exemple le traitement de cas de foulure, entorse ou l’utilisation appropriée des plantes médicinales 

(Verguin, 1956). Cependant, des comportements non convenables de la part des acteurs culturels déclenchent 

souvent une mésentente et une fragile collaboration entre praticiens. Ces comportements se manifestent 

souvent par la négligence des prestations ou par le fait de surestimer leurs savoir-faire pour traiter tout cas de 

problèmes de santé (Akoto et al., 2001; Kroa et al., 2014). 

Selon l’OMS, le manque de formations appropriées des prestataires locales constitue souvent des obstacles 

pour les pratiques de soins de la médecine empirique (OMS, 2002). Ce point a été soulevé, lors des entretiens, 

et avec des suggestions sur l’amélioration de l’état des connaissances des acteurs. Des initiatives pour la 

complémentarité, de la part des deux camps de la médecine moderne et celle de non conventionnelle ont été 

vues dans différents pays (Chenru, 1986; Victorien, 2018). 
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Conclusion 

Des soins culturels sont pratiqués au niveau de la communauté dans la région Analamanga comme dans 

d’autres régions à Madagascar, que ce soit en milieu rural ou en milieu urbain. Ces pratiques sont évidentes et 

de différents types dans les coins des villages. Les guérisseurs, masseurs traditionnels, soignants spirituels, 

matrones, et religieux sont parmi les praticiens les plus sollicités. La praticité et l’accessibilité aisée 

socioéconomique et géographique à ce type de soins, la disponibilité des remèdes traditionnels, le maintien ou 

sauvegarde de la tradition, ainsi que l’insatisfaction de la population pour cause de la défaillance du système 

de santé favorisent le recours aux certaines pratiques culturelles de soins de santé. Il est indéniable que les 

pratiques culturelles de soins jouent un rôle prépondérant en ce 21ème siècle nonobstant le manque de preuve 

d’efficacités évident. Pour le bien-être de la population et pour la complémentarité avec les soins de la 

médecine moderne, la formation des praticiens, l’intégration dans le système formel et le renforcement de la 

recherche sur l’efficacité thérapeutique sont une priorité.  
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RESUME 

L’utilisation des plantes à des fins thérapeutiques a été pratiquée par les ancêtres Malgaches. Est-ce qu’une 

population urbaine comme celle de Fianarantsoa où la médecine moderne et les pharmacies sont toujours 

disponibles maintient encore cette pratique ? L’objectif de la présente étude était d’une part de déterminer le 

taux d’utilisation médicinale des plantes par la population de Fianarantsoa, et d’autre part, de déterminer les 

plantes les plus utilisées et les symptômes les plus traitées, ainsi que de contribuer à sauvegarder le patrimoine 

malgache. L’étude a été réalisée auprès de la population urbaine de Fianarantsoa à l’aide de fiches d’enquête 

ethnobotanique. Ainsi, 201 individus ont été choisis au hasard du Décembre 2022 au Février 2023. L’étude 

avait révélé que la pharmacopée traditionnelle de la population urbaine de Fianarantsoa utilisait une flore riche 

de 17 espèces, pour des problèmes de santé (99%) ; Cinnamomum camphora représente la plante la plus 

utilisée. Les symptômes respiratoires constituaient le groupe pathologique le plus traité (87,06%). La majorité 

de la population (92,54%) ne consultaient pas préalablement des guérisseurs. La détermination des modes de 

préparation, des parties utilisées et des périodes de récolte de ces plantes révèle que les feuilles (93,53%) 

constituaient les organes les plus utilisés. Les plantes étaient surtout utilisées sous forme naturelle (94,53%), 

et récoltées pendant toute l’année (93,04%). Cette étude constitue une source d’information qui contribue à 

une connaissance de la flore médicinale malgache et à une sauvegarde du savoir-faire populaire local. Il peut 

également constituer une base de données pour la valorisation des plantes à Madagascar. 

Mots clés : Plantes médicinales, enquête ethnobotanique, Fianarantsoa, usage médicinal. 

Introduction 

Le recours aux plantes médicinales pour le traitement des maladies, remonte à l’antiquité (OOAS, 2013). Les 

plantes médicinales constituent des ressources précieuses pour la majorité des populations rurales et urbaines 

en Afrique, et représentent le principal moyen par lequel les individus se soignent (Badiaga, 2011). La flore 

de Madagascar comprend plus de 10 000 espèces de plantes connues, dont plus des ¾ sont indigènes à la 

Grande Ile (Pernet, 1957). Parmi ces plantes, un très grand nombre sont utilisées dans la pharmacopée locale, 

depuis des générations, avec une diversité et une richesse exorbitante (Debray,1975). Comme toute la 

population Malgache, la population de la commune urbaine de Fianarantsoa a aussi ses manières d’utiliser les 

plantes dans sa vie quotidienne. Est-ce qu’une telle population urbaine où les médecines modernes et les 

pharmacies sont toujours disponibles maintient encore cette pratique ? Ainsi, les objectifs de cette étude étaient 

de : déterminer le taux d’utilisation des plantes par la population urbaine de Fianarantsoa ; ainsi que de 

déterminer les plantes les plus utilisées et les symptômes les plus souvent traités par ces plantes, afin de 

contribuer à sauvegarder le patrimoine floristique malgache. 

Matériels et méthodes 

Fianarantsoa est une ville des hautes terres de Madagascar, capitale de la province de Fianarantsoa et chef-lieu 

de la région Haute Matsiatra, et District de Fianarantsoa. Son aire urbaine est estimée à 200 482 habitants en 

2014 (https://mapcarta.com/fr/Fianarantsoa). Il s’agit d’une étude transversale descriptive, effectuée chez la 

population de la ville de Fianarantsoa, sans distinction, au hasard. La présente étude s’est déroulée, du mois 

de Décembre 2022 au Février 2023. Ont été inclus tous les habitants de la ville, et ont été exclus ceux n’ayant 

pas répondu complètement aux questionnaires préétablis. L’étude ethnobotanique est effectuée suite à une 

série d’enquêtes réalisées à l’aide d’un questionnaire préétabli comportant des questions précises sur 

l’informateur, l’identité vernaculaire de la drogue végétale ainsi que la partie utilisée, les modes de préparation, 

la notion de consultation de tradipraticien ou guérisseur et les usages thérapeutiques. Les données ont été, 

ensuite, traitées sur les logiciels Microsoft Excel 2013 et Epi info version 7.2. Par ailleurs, l’anonymat a été 

respecté pour tous les participants. 

Résultats 

Au total, 201 individus ont été enquêtés avec un âge moyen de 33 ans, et des extrêmes de 14 et 80 ans. Le sex 

ratio a été de 0.76. Ils travaillent dans le secteur tertiaire dans 73,13% des cas, et mères de famille dans 31,84% 

des cas. 

https://mapcarta.com/fr/Madagascar
https://mapcarta.com/fr/Province_de_Fianarantsoa
https://mapcarta.com/fr/27687488
https://mapcarta.com/fr/Fianarantsoa
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Presque la totalité (99,99%) d’entre eux a déclaré régulièrement utiliser des plantes à des fins thérapeutiques. 

Les symptômes respiratoires (87,06%) ont été les plus cités comme symptômes traités avec ces plantes, suivis 

des symptômes d’origines digestifs (19,90, et syndromes algiques (16,92%) (Figure 1). 

 
Figure 1 - Types de symptômes traités avec les plantes (201) (Plusieurs réponses possibles) 

Dix-sept (17) espèces de plantes ont été répertoriées, et concernant les plantes les plus utilisées, Cinnamomum 

camphora (78,11%), Zinger officinale (29,85%) et Citrus aurantium (12,94%) appelées respectivement par 

les Malagasy « ravintsara », « sakaviro » et « voasary gasy » ont été les plus cités (Figure 2). 

 

 
Figure 2 - Plantes les plus utilisées (n=201) (Plusieurs réponses possibles) 

Les feuilles ont été les parties des plantes les plus utilisées dans 93,53% des cas, suivies des tiges (38,31%) et 

des fruits (18,91%) (Figure 3). 
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Figure 3 - Parties de plantes utilisées (n=201) (Plusieurs réponses possibles) 

La forme d’utilisation la plus retrouvée a été la forme naturelle dans 94,53% des cas (Figure 4). 

 

 
Figure 4 - Forme d'utilisation des plantes (n=201) (Deux réponses possibles) 

Concernant les modes de préparation des plantes, la fumigation (76,62%), la décoction (65,67%) et l’infusion 

(27,86%) ont été les plus pratiquées (Figure 5). 

 

 
Figure 5 - Modes de préparation des plantes (n=201) (Plusieurs réponses possibles) 

La majorité des enquêtés n’ont pas consulté les tradipraticiens ou de guérisseurs (92,54%) avant d’utiliser les 

plantes pour se soigner (Figure 6). 
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Figure 6 - Notion de consultation de tradipraticien (n=201) (Plusieurs réponses possibles) 

Et la plupart (73,63%) ont obtenu spontanément les plantes, et d’autres ont en acheté (60,70%), seuls 2,49% 

en ont cultivé (Figure 7). 

 

 
Figure 7 - Modes d'obtention des plantes (n=201) (Plusieurs réponses possibles) 

La collecte des plantes a été effectuée pendant toute l’année dans 93,04% des cas, sans distinction de saison 

(Figure 8). 

 
Figure 8 - Période de collecte des plantes (n=201) 
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Des taux d’utilisation thérapeutique des plantes similaires à la présente étude ont été observés au Cameroun, 

où la médecine traditionnelle par les plantes reste le principal mode de soins utilisé par les populations (Gormo, 

2013). Au Nigeria où 91% des interviewés ayant répondu qu’ils y avaient eu recours à l’occasion (Jonathan, 

1999). Tandis qu’un taux d’utilisation de (58,33%) a été rapporté à Mahajanga (Ranarijaona, 2012). Selon 

l’Organisation Mondiale de la Santé, plus de 80 pour cent de la population mondiale dépend principalement 

de la médecine traditionnelle pour le traitement des maux (Jonathan,1999). Malgré les progrès de la 

pharmacologie, l’usage thérapeutique des plantes médicinales est très présent dans certains pays du monde et 

surtout les pays en voie de développement (notamment Madagascar) (Tabuti, 2003). En effet environ 65 à 80 

% de la population mondiale à recours aux médecines traditionnelles pour satisfaire ses besoins en soins de 

santé primaire, en raison de la pauvreté et du manque d’accès à la médecine moderne (Ang-Lee et al., 2006, 

Boissiere, 2018).  

15 (7,46%)

186 (92,54%)

Yes

No

148 (73,63)

5 (2,49)

122 (60,70)

0 20 40 60 80 100 120 140 160

Spontanée

Cultivée

Achetée

Effectif (%)

M
o
d

e 
d

e 
p

ré
p

a
ra

ti
o
n

 d
es

 

p
la

n
te

s 
(P

lu
si

eu
rs

 r
ép

o
n

se
s 

p
o
ss

ib
le

s)

3 (1,49%) 13 (6,47%)

185 (93,04%)

Eté

Hiver

Toute l'année



56 

Concernant les types de symptômes traités par les plantes, une enquête menée au Sud-Ouest de Madagascar a 

rapporté un résultat similaire à celle de la présente étude, avec prédominance des symptômes respiratoires et 

digestifs (Razakariaramanana, 2022). Par contre, les affections infectieuses constituaient le groupe 

pathologique le plus traités par les plantes, avec un taux de 20,9 %, suivies des affections dermatologiques 

(19,6 %) et des affections métaboliques (16,5 %) (Diop, 2018). A etu Maroc, une étude avait rapporté la 

prédominance des symptômes digestives (26,15%) et des affections dermatologiques (10%) (Souad, 2010). 

Au Nigeria, Jonathan O et al. avaient rapporté que les maux les plus fréquemment traités ont été les douleurs 

d’estomac, les convulsions, les maladies vénériennes et les maux de tête (Jonathan, 1999). En Côte d’Ivoire, 

les affections dermatologiques ont été les plus traitées (Ouattara, 2011). Tandis qu’en Algérie, les plantes 

traitant les affections digestives, les diurétiques et les astringentes ont été les plus utilisées par les riverains de 

la péninsule de l’Edough avec respectivement 23,8%, 23,3% et 12,5% (Hamel, 2018). Ces différences 

pourraient s’expliquer par le fait que la présente étude a été réalisée dans une période post-épidémique de 

COVID-19, et pour soulager les symptômes respiratoires, l’usage des plantes demeure encore courant pour la 

population. 

Quinze espèces appartenant sont énumérées comme étant les plantes médicinales les plus utilisées par les 

femmes dans la commune urbaine de Mahajanga ; et parmi les plus utilisées : Aloe vera (Vahona), Carica 

papaya (Papaye) et Caesalpinia bonduc (Vatolalaka) (Ranarijaona, 2012). Dans la commune de Soalara, au 

Sud-Ouest de Madagascar, 53 espèces de plantes ont été recensées, et les plus fréquemment utilisées par les 

villageois ont été : Cedrelopsis grevei (Katrafay), Aloe vaombe (Vahombe) et Solanum heinianum (Hazonosy) 

(Razakariaramanana, 2022) .  

Une étude menée au Sénégal avait retrouvé que la pharmacopée traditionnelle de la population riveraine de 

Sénégal était une flore riche de 55 espèces, dont 07 espèces avait une valeur d’usage supérieur à 1. Il s’agissait 

de : Hura crepitans, Cassia sieberiana, Piliostigma reticulatum, Mitracarpus hirtus, Balanites aegyptiaca, 

Azadirachta indica et Annona muricata (Diop, 2018). Une autre étude menée au Nigeria avait identifié 

55 plantes qui étaient utilisées dans la médecine traditionnelle. Les espèces végétales qui étaient mentionnées 

le plus souvent étaient Azadirachta indica (Jonathan, 1999). En Algérie, Hamel avait rapporté que Thymus 

munbyanus et Olea europaea ont été les espèces les plus utilisées avec respectivement 31% et 30% de citations 

(Hamel, 2018). En fait, l’inventaire réalisé par l’OMS, vers la fin des années 1970 a estimé que le nombre des 

espèces ayant des propriétés médicinales était de l’ordre de 21 000 espèces dans le monde (Penso, 1980 ; 

Schippmann, 2002).   

Concernant les parties des plantes utilisées à des fins thérapeutiques, les feuilles ont aussi été prédominantes à 

Mahajanga (33,33%) (Pernet, 1957), à Vohibe (54,5%) (Rakotoarivelo, 2015), au Sénégal (69,7%) (Diop, 

2018), au Maroc (35%) (Souad, 2010) au Nigeria (Jonathan, 1999), en Algérie (70,73%) (Hadjadj, 2019), en 

Côte d’Ivoire (41,86%) (Ouattara, 2011). La fréquence d’utilisation élevée de feuilles pourrait être expliquée 

par l’aisance et la rapidité de la récolte (Bitsindou, 1986) mais aussi par le fait qu’elles sont le siège de la 

photosynthèse et parfois du stockage des métabolites secondaires responsables des propriétés biologiques de 

la plante (Bigendako-Polygenis, 1990). 

Les espèces médicinales spontanées sont les plus utilisées pour soigner. Parmi les 55 espèces médicinales 

utilisées par la population riveraine du conservatoire botanique Michel Adanson, 67 % de ces dernières sont 

spontanées tandis que 33% restantes sont cultivées dans la commune. Il a été noté également qu’aucune de ces 

plantes n’est importée (Diop, 2018). 

En ce qui concerne les modes de préparation des plantes pour usage thérapeutique, la décoction a été la plus 

pratiquée au Sud-Ouest de Madagascar (Razakariaramanana, 2022) au Sénégal (43,89%) (Diop, 2018), au 

Maroc (37,6%) (Souad, 2010), au Nigeria (Jonathan, 1999) et en Algérie (80,49 %) (Hadjadj, 2019). Tandis 

qu’en Côte d’Ivoire, le broyage était le mode de préparation le plus sollicité (Ouattara, 2011). Ces différences 

de mode de préparation des plantes avant son utilisation pourraient être en fonction des modes d’administration 

des remèdes (Razakariaramanana, 2022).   

Et conformément à la présente étude, seulement une minorité des interrogés (16%) s’était informée auprès de 

guérisseurs traditionnels (Hamel, 2018).Ce qui pourrait être expliqué par le fait que la connaissance des 

propriétés et usages des plantes médicinales sont généralement acquises suite à une longue expérience 

accumulée et transmise d’une génération à l’autre (Anyinam, 1995). 

Suggestions 

La commercialisation des plantes médicinales a été proposée comme moyen pour encourager leur conservation 

et il est soutenu que, si les populations locales peuvent tirer un revenu de ces espèces végétales, elles seront 

alors encouragées à les protéger. Par contre, la prudence doit être exercée car les leçons du passé ont montré 
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que l’utilisation consommatrice d’une espèce à des fins commerciales peut entraîner sa surexploitation et 

finalement son extinction, si cette utilisation n’est pas gérée judicieusement. Les espèces les plus vulnérables 

sont les espèces populaires, qui poussent et se reproduisent lentement, qui nécessitent un habitat spécifique et 

dont la distribution est limitée. Un moyen de contrecarrer la menace de l’utilisation insoutenable des plantes à 

l’état sauvage est d’encourager la propagation exsitu d’espèces utiles dans des pépinières, des potagers et des 

fermes (Jonathan, 1999). En outre, la mise en place d’un plan de gestion par les organismes environnementaux 

contribue à la sauvegarde de cette richesse qui risque d’être perdue (Hadjadj, 2019).   

Conclusion 

En guise de conclusion, la population urbaine de Fianarantsoa utilise encore des plantes pour se soigner, et 

ceci, pendant toute l’année sans distinction de saison. Cinnamomum camphora représente la plante la plus 

utilisée. Par ailleurs, l’usage de la médecine traditionnelle avec les plantes représentait la réponse de la majorité 

des pays en voie de développement face à l’épidémie de COVID-19 et renforçait davantage cette habitude. 

Ainsi, la Médecine traditionnelle malagasy reste vivante malgré le progrès de la médecine moderne. On 

pourrait donc orienter des recherches sur les propriétés pharmacologiques de ces plantes afin de mieux les 

valoriser, et apporter des développements socioéconomiques pour la population. Toutefois, des efforts 

devraient être encore menés au sein de la population pour sensibiliser la population à préserver cette richesse, 

par une bonne gestion de l’environnement, ainsi qu’à cultiver ces plantes, pour prévenir leurs disparitions dans 

la nature. 

Enfin, une étude plus élargie sur toute la population Malgache concernant l’usage médicinal des plantes serait 

vraiment intéressante. 
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Résumé 

La coexistence des quatre parmi les cinq espèces plasmodiales infectant l’homme est une singularité du 

paludisme à Madagascar. Plasmodium falciparum est prédominant suivi de P. vivax. La partie nord-ouest à 

potentiel agricole et minier – de Maevatanana à Miandrivazo, en passant par Tsiroanomandidy est connue 

comme foyer à P. vivax. Ainsi, nous avons entrepris une étude pour documenter le polymorphisme de P. vivax 

à Maevatanana. Des échantillons de sang collectés sur EDTA provenant des patients vus en consultation dans 

les Centres de Santé de Base d’Antanimbary et de Maevatanana en 2021 et en 2022 ont été analysés. L’ADN 

a été extrait par le kit Qiagen. Les espèces plasmodiales ont été identifiées par PCR. Le polymorphisme de P. 

vivax a été analysé en typant les microsatellites MS9 et 11162 en utilisant des amorces marquées au 

fluorochrome. La taille des amplicons a été déterminée par électrophorèse par capillarité. Sur 296 échantillons 

analysés, 220 [74,3% ; IC95% : 68,9 – 79,1%] infections plasmodiales ont été confirmées dont 14,1% (31/220) 

à P. vivax. Nos résultats ont montrés respectivement 9 et 10 allèles différents de 11162 et MS9. Ce 

polymorphisme reflète la transmission active de P. vivax à Maevatanana. Ces microsatellites typés sont 

notamment utilisables pour différencier la recrudescence de la réinfection dans l’évaluation de l’efficacité 

thérapeutique des antipaludiques pour traiter le paludisme à P. vivax. Typer plus de populations de P. vivax 

dans différentes zones avec plus de microsatellites pourra améliorer l’état de connaissance sur la circulation 

des populations de  P. vivax à Madagascar. 

Mots-clés : Paludisme, Plasmodium vivax, Polymorphisme, Maevatanana, Madagascar  

Introduction 

Le paludisme demeure un problème de santé publique dans l’île de Madagascar. En 2021, on estime à 

5.000.000 le nombre de cas de paludisme dans l’ensemble du pays (World Malaria Report 2022, 2022). La 

coexistence des 4 espèces plasmodiales parmi les 5 infectant l’homme est l’une des singularités de l’histoire 

naturelle du paludisme dans la grande île. Plasmodium falciparum est l’espèce prédominante suivie de P. vivax 

(Rabarijaona et al., 2009). La partie nord-ouest de l’île, à potentiel agricole et minier, allant de Maevatanana 

jusqu’à Miandrivazo, en passant par Tsiroanomandidy est connue comme foyer à P. vivax (Barnadas et al., 

2008). P. vivax a la capacité de former des hypnozoites dans le foie qui peuvent être responsable de rechute 

après des semaines, des mois, voire des années (Noviyanti et al., 2022). Depuis l’évolution du diagnostic 

moléculaire, une étude suggère que les caractéristiques biologiques de P. vivax améliorent sa transmission par 

rapport à P. falciparum (Orjuela-Sanchez et al., 2013). Lors d’une haute saison de transmission, une nouvelle 

infection additionnée à une rechute peut augmenter la recombinaison génétique entre deux clones distincts. Et 

même lors d’une faible transmission, la haute diversité génétique de l’espèce est maintenue suite à la présence 

des hypnozoites génétiquement diverses et à leur recombinaison lors d’une rechute (Jennison et al., 2015). De 

ce fait, comprendre la structure génétique de ce parasite est essentiel pour décrire la dynamique de transmission 

de P. vivax. Le polymorphisme de P. vivax peut être mis en évidence par le typage des marqueurs génétiques 

tels que le gène codant pour la protéine 3 α de surface des mérozoites ou pvmsp3-α et les microsatellites (Fola 

et al., 2018; Thanapongpichat et al., 2019). Les données sur la diversité génétique de P. vivax sont encore 

limitées à Madagascar (Barnadas, 2008; Ménard et al., 2010; Razakandrainibe et al., 2009). Ainsi, la présente 

étude a été réalisée à Maeavatanana pour documenter le polymorphisme de P. vivax en analysant les 

microsatellites MS9 et 11162.  

Matériels et méthodes 

A. Site d’étude et collecte d’échantillons 

Située dans la partie nord-ouest de l’île, Maevatanana se trouve à 70 m d’altitude, avec une transmission 

continue des plasmodies. Le pic de transmission du paludisme se situe entre novembre et mai dans cette zone. 

Maevatanana est un des foyers de paludisme à P. vivax. La condition climatique et environnementale y est 

favorable pour le développement des vecteurs. Dans le cadre de la surveillance du paludisme, les prélèvements 

sanguins utilisés lors de notre étude provenaient du CSB de Maevatanana et du CSB d’Antanimbary dans le 

district de Maevatanana (figure 1) ; d’une part de Janvier à mars et octobre 2021 et d’autre part de mars à mai 
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2022. Le test de diagnostic rapide du paludisme (mRDT) a été effectué pour chaque patient vu en consultation 

pour fièvre dans ces deux CSB. Un échantillon de sang de 2 ml a été collecté dans des tubes EDTA pour 

chaque patient impaludé avec un mRDT positif. Ces échantillons ont été conservés à -20°C jusqu’à 

l’utilisation. 

 

Figure 1 : Situation géographique du district sanitaire de Maevatanana 

B. Extraction d’ADN et détection et identification des espèces plasmodiales 

Le kit Qiagen a été utilisé pour l’extraction d’ADN à partir du culot de globules rouges, selon la 

recommandation du fabricant. Une série d’amplification par PCR a été réalisée afin de détecter Plasmodium 

et identifier les différentes espèces plasmodiales, notamment, P. vivax. Le gène à amplifier est ARNr 18S. Une 

première PCR (PCR1) consiste à l’amplification d’une région commune à toute les espèces plasmodiales en 

utilisant les amorces Rplu3 et Rplu4 par PCR en temps réel (Snounou et al., 1993). Le mélange réactionnel 

(25µl) est composé de 5,5µl de tampon d’Evagreen, 17,5µl d’eau distillée, 0,625µl de chaque amorce (sens et 

anti-sens) et de 1µl d’extrait d’ADN. Puis, pour les échantillons avec une PCR1 positive, la seconde PCR 

(PCR2) en temps réel développée à partir de la méthode De Monbrison (Monbrison et al., 2003) a été réalisée 

afin d’identifier les différentes espèces de Plasmodium, notamment P. vivax. Pour la PCR2, les couples 

d’amorces Pan Palu et PfalR, PV1 et PV2, Pm1 et Pm2 ont été utilisés respectivement pour identifier P. 

falciparum, P. vivax et P. malariae. L’identification de P. ovale a été effectuée par PCR conventionnelle nichée 

selon la méthode décrite par Snounou et al., et Dinko et al., et ses collaborateurs en utilisant le couple 

d’amorces Pofwd et Rvs common (Dinko et al., 2013; Snounou et al., 1993). Le mélange réactionnel (25µl) 

de la première PCR est composé de 2,5µl de tampon 10X, 2,5µl de MgCl2, 0,25µl de dNTP, 0,25µl de taq 

polymérase, 14,5µl d’eau distillée, 1µl de chaque amorce (sens et anti-sens) et de 3µl d’extrait d’ADN. Celui 

de la PCR nichée est semblable (25µl) à l’exception des amorces 1,25µl de chaque (sens et anti-sens) et 2µl 

de produits de la première PCR au lieu de l’ADN.  

C. Typage des microsatellites MS9 et 11 162 

Après identification de P. vivax, le typage des microsatellites MS9 et 11162 a été effectué en utilisant la 

technique de la PCR conventionnelle décrite par Sanchez et al., et Imwong et al., (Imwong et al., 2007 ; 

Orjuela-Sanchez et al., 2013). Les conditions de l’amplification ont été optimisées pour chaque microsatellite. 

Les couples d’amorces utilisées avec marquage aux fluorochromes sont les suivants : MS9-F [6FAM] -5’- 

AGATGCCTACACGTTGACGA-3’ et MS9-R 5’-ctgtcttGAAGCTGCCCATGTGGTAAT-3’ pour MS9 ; 

11 162-F [6FAM] -5’- GTAGGAACACGCCACGTT-3’ et 11 162-R 5’-TAAATGACACTTTGGCTTCC-3’ 

pour 11 162. Les produits de PCR ont été envoyés pour l’électrophorèse par capillarité chez Genoscreen 

(France) et le logiciel Genemarker a été utilisé pour l’analyse des pics des différentes électrophorégrammes 

obtenues. 

D. Analyse des données 

Les données ont été saisies sur Excel 2010. Des analyses de données ont été effectuées avec le logiciel RStudio.  
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Résultats  

1.  Infections plasmodiales détectées par PCR 

Au total, des échantillons de sang provenant de 296 patients ont été analysés. Les résultats des PCR ont montré 

que 220 patients (74,3% ; IC95% : 68,9 – 79,1%) ont été infectés par Plasmodium dont 14,1% (31/220) à P. 

vivax (tableau 1). L’infection à P. vivax a touché toutes les classes d’âge étudiées (tableau 2). Dix-neuf (61,3%) 

cas de paludisme à P. vivax ont été identifiés comme cas autochtones (tableau 3).  

Tableau 1 : Infections plasmodiales détectées par PCR en temps réel  

Espèces plasmodiales  n (%)   

P. vivax 13   (5,9%; IC95% : 3,3 – 10,1%) 

P. vivax et P. falciparum 18   (8,2%; IC95% : 5,1 – 12,8%) 

P. falciparum 181 (82,3%; IC95% : 76,4 – 87%) 

P. malariae 8      (3,6%. IC95% : 1,7 – 7,3%) 

Négatif 76   (34,5%; IC95% : 28,4 – 41,3%) 

Total 296   

Tableau 2 : Patients infectés par P. vivax selon la tranche d’âge 

 Genre  

Classes d'âge Féminin  Masculin  Total  

< 5 ans 3 1 4 

5 à 14 ans 5 6 11 

15 ans et plus 6 10 16 

Total 14 17 31 

 

Tableau 3 : Notion de déplacement des patients infectés par P. vivax 

 Infections P. vivax détectées par PCR 

Déplacement en dehors des  

sites d’étude (moins de 3 mois) P. vivax P. vivax + P. falciparum Total 

Oui 2 5 7 

Non  7 12 19 

Non déterminé 4 1 5 

Total 13 18 31 

1.Typage des microsatellites MS9 et 11162 

Les 31 isolats de P. vivax ont été typés avec les microsatellites MS9 et 11162. Après l’amplification des deux 

microsatellites et l’électrophorèse par capillarité, l’analyse sur le logiciel Genemarker nous a permis 

d’identifier au total 10 allèles et 9 allèles respectivement pour MS9 et 11162. Quelques infections multiclonales 

(c’est-à-dire détection de deux allèles ou plus dans un isolat) ont été aussi trouvés (figure 2 et figure 3).  
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Figure 2 : Profile de MS9 après typage et analyse sur GeneMarker 

 

 
Figure 3 : Profile de 11162 après typage et analyse sur GeneMarker 

Légendes : PM : poids moléculaire, CP : contrôle positif, CN: contrôle négatif, Pb : paires de bases ; 1 à 31: 

échantillons testées,    A et B : illustrations d’infection multiclonale.  

Discussion 

Parmi les 31 cas de paludisme à P. vivax identifiés, 13 sont en mono infection et 18 en infection mixte P. vivax 

+ P. falciparum. Ces données reflètent encore la circulation de P. vivax dans le district de Maevatanana, telle 

que ça a été montré par nos résultats antérieurs d’il y a 14 ans (Barnadas, 2008). L’infection à P. vivax touche 

les patients de toutes les classes d’âges. Le nombre de patients infectés par P. vivax était pourtant plus élevé 

chez les patients âgés de plus de 15 ans et principalement de sexe masculin en âge de se déplacer a priori pour 

l’orpaillage. En effet, ces patients sont susceptibles de favoriser la circulation ou diffusion du parasite. La 

majorité des patients infectés par P. vivax (19/31) n’ont pas eu de déplacement en dehors de leur zone 

d’habitation selon leur déclaration. Cela suggère des cas autochtones du paludisme à P. vivax à Maevatanana. 

Cela confirme l’endémicité du paludisme lié à ce parasite dans le district de Maevatanana. Des données à partir 

de janvier 2023 ont permis de démontrer que P. vivax est dispersé dans plusieurs village à Maevatanana, P. 

vivax n’est pas clustérisé dans un même endroit (données non publiés).  

Le typage des microsatellites nous a permis de détecter le polymorphisme de P. vivax d’une part et d’une autre 

part quelques infections multiclonales (deux allèles ou plus dans un isolat). Les microsatellites MS9 et 11162 

sont polymorphes avec 10 allèles et 9 allèles respectivement. Cela reflète la transmission active de P. vivax à 

Maevatanana. Nos résultats ont permis de démontrer la diversité génétique de P. vivax à Maevatanana. 

Différentes études en Asie, dans des zones d’endémicité du paludisme à P. vivax ont démontré le 

polymorphisme de P. vivax à travers les microsatellites. À la frontière de Chine-Myanmar (CMB) en 2016 et 

frontière de Thaïlande-Myanmar (TMB) en 2015, 15 allèles et 16 allèles ont été détectées respectivement pour 

MS9 (Li et al., 2020). Et pour 11162, 6 allèles ont été détectées au sud de Thaïlande en 2012 à 2015 

(Thanapongpichat et al., 2019). Aussi, caractériser la diversité génétique des populations plasmodiales dans 

différents contextes d’endémicité demeure cependant important pour orienter les campagnes de surveillance 

du paludisme et déterminer l’efficacité thérapeutique des antipaludiques (Li et al., 2020).  

Conclusion et perspectives 

La présente étude a permis de mettre à jour les données sur P. vivax à Madagascar. Le typage des 

microsatellites MS9 et 11162 pour la détection du polymorphisme de P. vivax à Maevatanana a été réalisé avec 

succès. MS9 et 11162 sont polymorphes. Cette étude fait l’objet d’une première étude sur le polymorphisme 

de P. vivax utilisant des microsatellites à Madagascar. En perspective, MS9 et 11162 sont des microsatellites 

utilisables pour différencier la recrudescence et la réinfection par P. vivax lors des tests d’évaluation de 

l’efficacité thérapeutiques des antipaludiques. Ces microsatellites peuvent être utilisés pour suivre la baisse de 

la diversité de P. vivax dans le temps si la lutte contre le paludisme progresse vers l’élimination. Aussi, analyser 

plus de population de P. vivax dans différentes zones à Madagascar en typant plus de microsatellites permettra 

d’améliorer l’état de connaissance sur la circulation de P. vivax à Madagascar.  

  



63 

Remerciements 

Nous sommes reconnaissantes envers les patients qui ont accepté de participer à cette étude. Nous adressons 

nos sincères remerciements aux autorités et équipes médicales de Maevatanana et d’Antanimbary, l’équipe de 

l’unité de parasitologie de l’Institut Pasteur de Madagascar qui ont contribué à la réalisation de l’étude. Cette 

étude a été financée par l’Institut Pasteur de Madagascar.  

Références bibliographiques 

(1) Barnadas, C. (2008). Epidémiologie moléculaire et résistance de Plasmodium vivax aux antipaludiques à 

Madagascar. 

(2) Barnadas, C., Tichit, M., Bouchier, C., Ratsimbasoa, A., Randrianasolo, L., Raherinjafy, R., Jahevitra, 

M., Picot, S., & Ménard, D. (2008). Plasmodium vivax dhfr and dhps mutations in isolates from 

Madagascar and therapeutic response to sulfadoxine-pyrimethamine. Malaria Journal, 11(i), 1–11. 

https://doi.org/10.1186/1475-2875-7-35 

(3) Dinko, B., Oguike, M. C., Larbi, J. a., Bousema, T., & Sutherland, C. J. (2013). Persistent detection of 

Plasmodium falciparum, P. malariae, P. ovale curtisi and P. ovale wallikeri after ACT treatment of 

asymptomatic Ghanaian school-children. International Journal for Parasitology: Drugs and Drug 

Resistance, 3, 45–50. https://doi.org/10.1016/j.ijpddr.2013.01.001 

(4) Fola, A. A., Nate, E., Abby Harrison, G. L., Barnadas, C., Hetzel, M. W., Iga, J., Siba, P., Mueller, I., & 

Barry, A. E. (2018). Nationwide genetic surveillance of Plasmodium vivax in Papua New Guinea reveals 

heterogeneous transmission dynamics and routes of migration amongst subdivided populations. Infection, 

Genetics and Evolution, 58, 83–95. https://doi.org/10.1016/j.meegid.2017.11.028 

(5) Imwong, M., Nair, S., Pukrittayakamee, S., Sudimack, D., Williams, J. T., Mayxay, M., Newton, P. N., 

Kim, J. R., Nandy, A., Osorio, L., Carlton, J. M., White, N. J., Day, N. P. J., & Anderson, T. J. C. (2007). 

Contrasting genetic structure in Plasmodium vivax populations from Asia and South America. 

International Journal for Parasitology, 37(8–9), 1013–1022. https://doi.org/10.1016/j.ijpara.2007.02.010 

(6) Jennison, C., Arnott, A., Tessier, N., Tavul, L., Koepfli, C., Felger, I., Siba, P. M., Reeder, J. C., Bahlo, 

M., Mueller, I., & Barry, A. E. (2015). Plasmodium vivax Populations Are More Genetically Diverse and 

Less Structured than Sympatric Plasmodium falciparum Populations. PLoS Neglected Tropical Diseases, 

9(4), 1–20. https://doi.org/10.1371/journal.pntd.0003634 

(7) Li, Y., Hu, Y., Zhao, Y., Wang, Q., Ngassa Mbenda, H. G., Kittichai, V., Lawpoolsri, S., Sattabongkot, 

J., Menezes, L., Liu, X., Cui, L., & Cao, Y. (2020). Dynamics of Plasmodium vivax populations in border 

areas of the Greater Mekong sub-region during malaria elimination. Malaria Journal, 19(1), 1–12. 

https://doi.org/10.1186/s12936-020-03221-9 

(8) Ménard, D., Barnadas, C., Bouchier, C., Henry-Halldin, C., Gray, L. R., Ratsimbasoa, A., Thonier, V., 

Carod, J. F., Domarle, O., Colin, Y., Bertrand, O., Picot, J., King, C. L., Grimberg, B. T., Mercereau-

Puijalon, O., & Zimmerman, P. A. (2010). Plasmodium vivax clinical malaria is commonly observed in 

Duffy-negative Malagasy people. Proceedings of the National Academy of Sciences of the United States 

of America, 107(13), 5967–5971. https://doi.org/10.1073/pnas.0912496107 

(9) Monbrison, F. De, Angei, C., Staal, A., Kaiser, K., Picot, S., Mgdicale, M., Lyon, H. C. De, Bernard, U. 

C., & Lyon, I. (2003). Simultaneous identification of the four human Plasmodium species and 

quantification of Plasmodium DNA load in human blood by real-time polymerase chain reaction. 

Transactions of the Royal Society of Tropical Medicine and Hygiene, 97, 387–390. 

(10) Noviyanti, R., Carey-Ewend, K., Trianty, L., Parobek, C., Puspitasari, A. M., Balasubramanian, S., Park, 

Z., Hathaway, N., Utami, R. A. S., Soebianto, S., Jeny, J., Yudhaputri, F., Perkasa, A., Coutrier, F. N., 

Tirta, Y. K., Ekawati, L., Tjahyono, B., Sutanto, I., Nelwan, E. J., … Lin, J. T. (2022). Hypnozoite 

depletion in successive Plasmodium vivax relapses. PLoS Neglected Tropical Diseases, 16(7), 1–9. 

https://doi.org/10.1371/journal.pntd.0010648 

(11) Orjuela-Sanchez, P., M. Sa, J., Michelle, B. C. C., Rodrigues, P. T., Bastos S., M., Amaratunga, C., 

Duong, S., Fairhurst, R. M., & Ferreira, M. U. (2013). Higher microsatellite diversity in Plasmodium 

vivax than in sympatric Plasmodium falciparum populations in Pursat, western Cambodia. Experimental 

Parasitology, 134(3), 318–326. https://doi.org/10.1016/j.exppara.2013.03.029.Higher 

(12) Rabarijaona, L. P., Randrianarivelojosia, M., Raharimalala, L. a, Ratsimbasoa, A., Randriamanantena, 

A., Randrianasolo, L., Ranarivelo, L. a, Rakotomanana, F., Randremanana, R., Ratovonjato, J., Rason, 

M.-A., Duchemin, J.-B., Tall, A., Robert, V., Jambou, R., Ariey, F., & Domarle, O. (2009). Longitudinal 

survey of malaria morbidity over 10 years in Saharevo (Madagascar): further lessons for strengthening 

malaria control. Malaria Journal, 8, 190. https://doi.org/10.1186/1475-2875-8-190 

(13) Razakandrainibe, R., Thonier, V., Ratsimbasoa, A., Rakotomalala, E., Ravaoarisoa, E., Raherinjafy, R., 

Andrianantenaina, H., Voahanginirina, O., Rahasana, T. E., Carod, J. F., Domarle, O., & Menard, D. 



64 

(2009). Epidemiological situation of malaria in Madagascar: Baseline data for monitoring the impact of 

malaria control programmes using serological markers. Acta Tropica, 111(2), 160–167. 

https://doi.org/10.1016/j.actatropica.2009.04.007 

(14) Snounou, G., Viriyakosol, S., Xin Ping Zhu, Jarra, W., Pinheiro, L., do Rosario, V. E., Thaithong, S., & 

Brown, K. N. (1993). High sensitivity of detection of human malaria parasites by the use of nested 

polymerase chain reaction. Molecular and Biochemical Parasitology, 61(2), 315–320. 

https://doi.org/10.1016/0166-6851(93)90077-B 

(15) Thanapongpichat, S., Khammanee, T., Sawangjaroen, N., Buncherd, H., & Win Tun, A. (2019). T. 

2019_Korean J Genetic Diversity of Plasmodium vivax in Clinical Isolates from Southern Thailand using 

PvMSP1, PvMSP3 (PvMSP3α, PvMSP3β) Genes and Eight Microsatellite Markers.pdf. Korean Journal 

of Parasitology, 57(5), 469–479. 

(16) World malaria report 2022. (2022). 
  



65 

11. Composition chimique et activité biologique de Helichrysum fulvescens DC 
endémique de Madagascar 

1,2*RANAIVOARISOA H.R., 1RANDRIAMIALINORO F, 1RATSIMBASON M, 2RANDRIANASOLO R, 
1RANARIVELO L. 

1Centre National d’Application de Recherches Pharmaceutiques (CNARP), 2 Ecole doctorale Valorisation des 

Ressources Naturelles Renouvelables, Université d’Antananarivo 

*Auteur correspondant : rianatianaran@gmail.com 

Résumé : 

Helichrysum Mill. (ASTERACEAE) est un genre composé de plus de 500 espèces réparties dans le monde.  A 

Madagascar, 112 espèces du genre sont répertoriées, dont seulement 2 sont non endémiques. Helichrysum 

Mill. est utilisée dans la médecine traditionnelle malgache pour des maladies telles que l'asthme, la diarrhée, 

la goutte, la toux... Les études d'huiles essentielles déjà entreprises sur ces espèces endémiques ont montré la 

diversité des compositions chimiques des huiles essentielles. Plusieurs espèces restent inexplorées ce qui nous 

a amené à étudier la composition chimique et l'activité antibactérienne de l'Helichrysum fulvescens DC. L'huile 

essentielle des parties aériennes a été obtenue par hydrodistillation et caractérisée par GC/MS et GC/FID. 

L'évaluation du pouvoir antimicrobien de l'huile essentielle a été effectuée par la méthode de dilution sur 2 

bactéries Gram positif, 3 bactéries Gram négatif et une levure. Le rendement en huile essentielle était de (0,06 

± 0,01) % (vol/m). Les composés sesquiterpéniques prédominent et représentent 69,11 % de la composition 

totale de l'huile essentielle. Le β-caryophyllène est le principal constituant avec 17,29 %, suivi de l'α-humulène 

13,82 %, de l'oxyde de caryophyllène 13,39 % et de l'époxyde d'humulène II avec 8,26 %. L'huile essentielle 

d'Helichrysum fulvescens a présenté une activité antibactérienne sur 3 souches : Proteus mirabilis, Listeria 

monocytogenes et Bacillus cereus. Cette activité est, au moins partiellement, due à ses principaux constituants. 

Il s'agit du premier rapport de recherche sur l'huile essentielle d'Helichrysum fulvescens. L'effet inhibiteur de 

cette huile sur le développement bactérien suggère des applications potentielles dans les industries 

alimentaires, cosmétiques et pharmaceutiques. 

Mots clés: Helichrysum fulvescens ; composition huile essentielle ; β-Caryophyllène 

1.Introduction 

Le genre Helichrysum, appartenant à la famille des Asteraceae, comprend environ 500 espèces, répandues à 

travers le monde (Aylbarak et al., 2010). Les membres du genre sont utilisés dans la médecine populaire de 

plusieurs pays principalement pour leurs propriétés antimicrobiennes, anti-inflammatoires, digestives, 

cholérétiques et diurétiques (Sezik et al., 2001; Fujita et al., 1995 ; Rabesa, 1986). De plus, plusieurs espèces 

ont des utilisations mineures comme thé ou épice lorsqu'elles sont ajoutées au riz, aux légumes et aux plats 

salés pour donner une saveur douce (Gautier et al., 2013). Les études menées sur quelques espèces malagasy 

concernent surtout sa partie volatile. On peut citer la plus étudiée H. gymnocephalum, « rambiazinavavy », 

utilisée pour ses propriétés analgésiques, antiseptiques. Un certain nombre d'études in vitro et in vivo ont été 

menées pour évaluer les effets biologiques de plusieurs espèces d’Helichrysum; à savoir les activités 

antioxydantes (Tepe et al., 2005), antivirales (Meyer et al., 1997), antipaludiques (van Vuuren et al., 2006) et 

anti-inflammatoires (Schinella et al., 2002).Le genre Helichrysum jouit également d'une bonne réputation en 

matière de parfumerie et de cosmétique, il est utilisé dans une vaste gamme de parfums et de produits de soin 

cosmétique (Voinchet & Giraud-Robert, 2007 ; Barroso et al., 2014). A Madagascar on recense 112 espèces 

d’Helichrysum dont 2 sont non-endémiques. Elles sont astringentes, désinfectantes, désodorisantes, 

carminatives, stomachiques, antipyrétiques et toniques (Boiteau et Allorge-Boiteau, 1993). Les études de son 

huile essentielle ont identifié le 1,8-cineole comme composant majoritaire (Mollenbeck et al., 1997 ; Cavalli 

et al., 2001). H. fulvescens est utilisée dans la médecine traditionnelle pour la toux, l’asthme, les plaies, la 

diarrhée (Debray et al., 1971). A notre connaissance, l’étude de l’activité antibactérienne de cette espèce n’a 

fait l’objet d’aucune publication, jusqu’à ce jour. Dans cet article, nous rendons compte de la composition et 

de l'activité antimicrobienne de l'huile essentielle d’H. fulvescens.  

2.Matériels et méthodes 

1.1 Matériel végétal 

Les parties aériennes de H. fulvescens ont été récoltées en Juillet 2018, dans la région d’Ankaratra. Un herbier 

de référence codé RLL1595 a été déposé à l’Herbarium du CNARP. 
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1.2 Extraction et analyse 

L’huile essentielle a été extraite par hydrodistillation avec un appareil de type Clevenger. L'analyse de l'huile 

a été réalisée à l'aide de la GC (chromatographie en phase gazeuse) et de la GC/MS (spectrométrie de masse 

couplée à la chromatographie en phase gazeuse).  

L'analyse en GC de l’huile a été réalisée sur un appareil GC, Perkin Elmer Clarus 580 muni d’une colonne en 

silice fondue imprégnée de CP-Sil 8 CB Low Bleed/MS (30 m × 0,25 mm, épaisseur de film de 0,25 μm) et 

équipé d'un détecteur à ionisation de flamme FID. Le débit du gaz vecteur (Helium) était de 1 ml/min, le 

rapport de division était de 1:30, la température de l'injecteur était de 250 °C et la température du détecteur 

était de 300 °C, tandis que la température de la colonne était programmée de 50°C pendant une minute puis 

jusqu’à 230 °C à raison de 5 °C/min puis maintenue pendant 5 minutes. Les mêmes conditions analytiques ont 

été utilisées pour l'analyse en GC/MS, HP G 1800C Series II GCD. La ligne de transfert était chauffée à 260 

°C. Les spectres de masse ont été acquis en mode EI (70 eV), dans la plage de m/e 40-400 (colonne HP-5MS 

30 m × 0,25 mm, épaisseur de film de 0,25 μm). 

Les constituants de l'huile ont été identifiés en comparant leurs spectres de masse à ceux de la bibliothèque de 

spectres de masse (Wiley 275.l) à l'aide d'une recherche informatique et de la littérature scientifique (Babushok 

et al., 2011 ; Adams, 2017). Dans le but de l'analyse quantitative, la proportion en surface obtenue par le 

détecteur à ionisation de flamme (FID) a été utilisée comme base. 

1.3 Activité antimicrobienne 

L’évaluation du pouvoir antimicrobien a été réalisée sur 2 bactéries Gram positif (Bacillus cereus LMG 6910 

et Listeria monocytogenes ATCC 19114TM), 3 bactéries Gram négatif (Escherichia coli ATCC 8739, Proteus 

mirabilis ATCC 35659 et Pseudomonas aeruginosa ATCC 10145) et une levure (Candida albicans). Ces 

souches proviennent du laboratoire de microbiologie du CNARP. 

La technique de microdilution en milieu liquide (MHB) a été utilisée pour déterminer les valeurs de CMI 

(Concentration minimale inhibitrice) dans des plaques de microtitration à 96 puits. Initialement, un inoculum 

de bactéries en suspension (1,5 107 bactéries/ml) a été exposé à l’huile préparée à une série de concentrations 

(de 5 à 0,003 mg/mL), suivie d'une période d'incubation de 24 à 48 heures. La suspension bactérienne en milieu 

liquide a été utilisée comme témoin négatif et juste un milieu liquide a servi à s’assurer de la stérilité du milieu 

de culture. 

La valeur de CMI a été confirmée visuellement en déterminant la plus faible concentration de l'échantillon de 

test qui inhibait la croissance visible des bactéries. Pour déterminer la valeur de CMB (Concentration minimale 

bactéricide), 10 μL d'inoculum bactérien de chaque puits de CMI, en commençant par la valeur de CMI jusqu'à 

la concentration la plus élevée de la série, ont été transférés et cultivés sur des boîtes de Pétri contenant de 

l'agar (Mueller Hinton) et incubés pendant 24 à 48 heures supplémentaires. La valeur de CMB correspond à la 

plus faible concentration de l'échantillon de test capable de tuer les bactéries et donc de ne montrer aucune 

croissance bactérienne sur l'agar.  

3.Résultats  

L’hydrodistillation de la plante a donné un rendement de (0,06 ± 0,01)% d’huile essentielle. L’huile est un 

liquide limpide, de couleur jaune pale. 
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Tableau 1 : Composition chimique de l’huile essentielle d’H. fulvescens 

                                                   IK                                                                                                                        
(

%

) 

       Méthode 

d’identificatio

n 

Monoterpènes Hydrocarbonés    

1 α-Pinène 938        2,68 IK,MS 

2 Camphène 
9

5

3 
       0,40 IK,MS 

3 Sabinène 
9

7

7 
       0,06 IK,MS 

4 β-Pinène 
9

8

4 
        0,61 IK,MS 

5 Myrcène 
9

8

8 
       0,38 IK,MS 

6 p-Cymène 

1

0

2

6 

       2,71 IK,MS 

7 Limonène 

1

0

2

4 

       5,67 IK,MS 

8     Terpinolène 

1

0

8

7 

        0,17 IK,MS 

9 Géijerène 

1

1

3

8 

        0,16 IK,MS 

Monoterpènes oxygénés    

10 1,8-cinéole 

1

0

3

4 

        0,69 IK,MS 

11 Linalol 

1

0

9

8 

        0,29 IK,MS 

12 Camphre 

1

1

4

5 

        0,32 IK,MS 

13 p-Cymen-8-ol 

1

1

8

2 

        0,15 IK,MS 

14 α-Terpinéol 

1

1

9

1 

        0,2 IK,MS 

15 endo-α-Acétate de fenchyle 

1

2

2

1 

        0,07 IK,MS 
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K 

T

en

eu

r 

(

        Méthode 

d’identificatio

n 
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%

) 

SesquiterpenesHydrocarbonés    

16 δ-Elémène 

1

3

3

2 

       0,2 IK,MS 

17 a-Ylangène 

1

3

8

0 

       0,29 IK,MS 

18 α-Copaène 

1

3

8

2 

      1,01 IK,MS 

19 β-Caryophyllène 1430       17,29 IK,MS 

20 α-Humulène 1463       13,42 IK,MS 

21 γ-Muurolène 1505        1,24 IK,MS 

22 β-Sélinène 1505         0,95 IK,MS 

23 α- Sélinène 1508        1,73 IK,MS 

24 γ-Cadinène 1521        0,14 IK,MS 

25 δ-Cadinène 1525        4,67 IK,MS 

26 Zonarène 1528        0,82 IK,MS 

Sesquiterpenes oxygénés    

27 E-Nérolidol 1561      1,04 IK,MS 

28 Caryophyllène oxide 1593 13,39 IK,MS 

29 Globulol 1597 0,85 IK,MS 

30 Humulène époxide II 1615 8,26 IK,MS 

31    T-Cadinol 1638 3,64 IK,MS 

32 α-Cadinol 1652 2,06 IK,MS 

33   Intermédéeol 1665 0,26 IK,MS 
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L’analyse de l’huile essentielle a mené à l’identification de 33 composés. L’huile essentielle d’H. fulvescens 

contient principalement du β-caryophyllène avec 17,29 %, suivi de l'α-humulène 13,82 % et de l'oxyde de 

caryophyllène 13,39 % (Tableau 1). 

1. Activité antibactérienne 

Les résultats obtenus pour l’activité antibactérienne de l’huile essentielle sont rapportés sur le tableau 2. 

Tableau 2 : CMI et CMB de l’huile essentielle d’H. fulvescens vis-à-vis des souches testées 

Microorganismes CMI (mg/ml) CMB (mg/ml) CMB/CMI 

Escherichia coli - - - 

Proteus mirabilis 0,63 0,63 1 

Pseudomonas aeruginosa - - - 

Listeria monocytogenes 0,63 2,50 1 

Bacillus cereus 1,25 1,25 1 

Candida albicans - - - 

L’huile essentielle d’Helichrysum fulvescens n’est active que sur trois souches. Son CMI varie de 0,63 à 1,25 

mg/ml. Selon Marmonier en 1990, les rapports CMB/CMI inférieur à 4 suggère que cette huile est bactéricide.  

4.Discussion  

L’huile essentielle d’Helichrysum fulvescens est constituée majoritairement de composés sesquiterpéniques 

(69,11%). Comparée à l’huile essentielle de deux espèces d’Helichrysum malagasy, celle d’Helichrysum 

fulvescens peut être rapprochée à celle d’H. cordifolium mais est différente de celle d’H. gymnocephalum. 

L’huile essentielle de H. cordifolium constituée principalement de β-caryophyllene (55,6%), α-humulene (12,1 

%), caryophyllene oxide (7,1%) et humulene oxide (1,4%) est la plus similaire en termes de composés 

majoritaires (Cavalli et al., 2001). Comme pour H. fulvescens, l’huile d’H. cordifolium est dominée par le β-

caryophyllène suivi de l’α-humulène et de l’oxyde de caryophyllène mais à des proportions différentes. Mais 

elle est différente de celle d’H. gymnocephalum comme l’a démontré Mollenbeck et al. (1997). Cette étude a 

identifié le 1,8-cineole comme composant majoritaire (66,7%) de l’huile essentielle des feuilles de H. 

gymnocephalum. Cavalli et al. (2001) ont également déterminé la composition chimique de l’huile essentielle 

de H. gymnocephalum qui est dominée par le 1,8-cineole (59,7%), le p-cymène (6,3%), l’α-pinène (4,9%), le 

β-pinène (3,3%) et le terpinène-4-ol (2,6%). Il en est de même pour les H. bracteiferum et H. ibytiense  où les 

composés monoterpéniques prédominent avec le 1,8 cinéole comme composé majoritaire, respectivement de 

17.70% et 69,46% % (Ramanoelina et al., 1992 ; Razafiarimanga et al., 2021). 

La bioactivité d’une espèce végétale est attribuée à ses composés chimiques. Si ces composants sont des 

métabolites secondaires, ils sont souvent essentiels dans de nombreux processus affectant la croissance, le 

développement et l’interaction avec l’environnement et sont également responsable de leur activité biologique. 

Il a été démontré que les terpènes endommagent la structure morphologique de la membrane cellulaire 

bactérienne. Les mécanismes possibles de l’activité antibactérienne comprennent la perturbation de la 

membrane et de la paroi des cellules bactériennes, ce qui entraîne la libération des composants intracellulaires 

(Di Pasqua et al., 2007 ; Schelz et al., 2006). Selon une étude menée par Moo et al. (2020), un mode d’action 

a été proposé pour le β-caryophyllene. Cela consiste à la modification de la perméabilité de la membrane 

bactérienne et à provoquer la formation de pores non sélectifs. Cela induit la fuite du contenu intracellulaire, 

ce qui entraîne des dommages et la perte de l’intégrité de la membrane, et peut finalement conduire à la mort 

de la cellule. Puisque l’huile essentielle d’Helichrysum fulvescens en est composée majoritairement cela 

pourrait expliquer son activité antibactérienne. 

Il se peut que les propriétés antibactériennes puissent également être attribuées à d’autres composés mineurs 

présents dans les huiles essentielles, ainsi qu’aux éventuelles interactions entre ces composés mineurs ou avec 

les composés actifs principaux. Le mode d’action de l’activité antibactérienne peut varier considérablement en 

fonction de leurs fonctions interactives. Par conséquent, des effets synergiques et/ou additifs peuvent être pris 

en compte, et il est probable que l’effet inhibiteur implique plusieurs sites d’action au niveau cellulaire en 

raison d’un ou de plusieurs mécanismes d’action différents d’un ou de plusieurs composés. De plus, le potentiel 
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antibactérien de cette plante peut mener au développement de produits cosmétiques ou de médicaments comme 

pour H. italicum (Andjić et al., 2021). Le défi futur est de traduire les connaissances appliquées acquises à 

partir des analyses au laboratoire et de les rendre significatives et compréhensibles pour la population qui 

dépend de la médecine traditionnelle. La prochaine étape logique dans l’étude de l’efficacité antimicrobienne 

de cette huile essentielle d’Helichrysum fulvescens serait d’établir des formulations appropriées qui conservent 

l’efficacité démontrée par les tests in vitro. 

5.Conclusion (et recommandations) 

En conclusion, les résultats rapportés ici peuvent être considérés comme les premières informations sur la 

composition chimique et l’activité antimicrobienne de l’huile essentielle d’H. fulvescens. Cette étude a révélé 

que l’huile essentielle de cette espèce endémique est riche en composés sesquiterpèniques. Ces résultats in 

vitro fournissent une certaine validation scientifique pour l’utilisation répandue de cette plante dans la 

médecine traditionnelle. Cette huile d’Helichrysum pourrait être utilisée comme source naturelle alternative 

d’agent antibactérien. On pense également que les résultats de cette étude contribueront à l’augmentation 

récente des recherches sur l’utilisation de produits naturels dans de nombreux domaines tels que la formulation 

de médicaments, la conservation des aliments, la cosmétique…  
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Résumé 

Les arboviroses comme le zika (ZIKV) et la dengue (DENV) sont devenues une préoccupation majeure de la 

santé publique mondiale. À ce jour, il n’existe aucun traitement spécifique contre ces infections, ce qui 

accentue le besoin de stratégies antivirales adaptées et basées sur la découverte de médicaments à base de 

plantes médicinales. Les plantes sont une source potentielle de composés antiviraux qui peuvent agir 

principalement au niveau de l’entrée du virus dans les cellules hôtes. Dans cette étude, nous avons ciblé les 

effets anti-dengue et anti-zika de deux plantes endémiques de Madagascar Stenocline ericoides DC. et 

Stenocline inuloides DC, collectées dans la région Vakinakaratra. Elles ont été séchées, broyées et extraites au 

méthanol. Les extraits obtenus ont été testés sur des souches virales ancestrale et épidémique du ZIKV ainsi 

que sur le sérotype DENV-2 dans les cellules humaines. Les résultats ont montré que S. ericoides et S. inuloides 

possèdent une activité antivirale contre les deux flavivirus à des concentrations non cytotoxiques. Les 

différents traitements des cellules infectées ont révélé que S. ericoides a une action virucide alors que S. 

inuloides inhibe les premières étapes de l'infection virale. L'administration de ces extraits de plantes chez les 

poissons zèbres n'a eu aucun effet sur le comportement de ces animaux aux doses antivirales. Des analyses 

LC-HRMS 2 par une approche de réseaux moléculaires ont révélé la richesse de ces deux plantes en 

polyphénols et flavonoïdes. Par conséquent, S. ericoides et S. inuloides peuvent être valorisées en tant que 

antiviraux contre les flavivirus d'intérêt médical. 

Mots clés : Zika, dengue, Stenocline ericoides, Stenocline inuloides, antiviral  

Introduction 

Les flavivirus DENV et ZIKV appartiennent à la famille Flaviviridae, au genre Flavivirus et sont transmis par 

les moustiques femelles du genre Aedes. Elles sont endémiques des pays tropicaux et sub tropicaux tels que 

l’Asie, l’Amérique et l’Afrique (Messina et al., 2019). Chaque année, environ 50 millions d’infections par la 

dengue sont enregistrés dans le monde et 2,5 milliards de personnes sont situés dans les zones à risque (Bos et 

al., 2018). L’Organisation Mondiale de la Santé (OMS) estime que 500 000 personnes dont une grande 

proportion d’enfants, sont atteintes annuellement de dengue sévère avec un taux de mortalité de 2,5% (Messina 

et al., 2019). Quant à l’infection par le virus Zika, elle est actuellement considérée comme une maladie 

émergente et a causé plusieurs épidémies notoires comme le cas des îles Yap en Micronésie en 2007 et de la 

Polynésie française en 2014 (Barbi et al., 2018; Cao-Lormeau et al., 2014; do Rosário et al., 2016). Depuis, il 

y a eu plusieurs épidémies de zika en Amérique centrale, en Amérique du Sud, dans les îles du Pacifique et en 

Asie du Sud-Est (Besnard et al., 2014; Holmes et al., 1999; Musso et al., 2014). En 2016, l’OMS a déclaré 

l’infection zika comme une urgence sanitaire internationale à la suite de l’augmentation de la microcéphalie 

du fœtus et du risque de syndrome de Guillain Barré chez les patients (Cao-Lormeau et al., 2016; Cavalheiro 

et al., 2016; do Rosário et al., 2016; Jaenisch et al., 2017). Outre la transmission vectorielle, le ZIKV s’introduit 

suite à une transfusion sanguine, une relation sexuelle non protégée. Une femme enceinte malade peut infecter 

le fœtus (Besnard et al., 2014; Bonaldo et al., 2016; Duggal et al., 2017).  

A cause de la propagation rapide et étendue de ces arboviroses, l’OMS a déclaré ces virus comme dangereux 

pour la santé publique (WHO, 2022). 

Il n’existe pas encore de vaccin ou de traitement antiviral approuvé contre l’infection par ces virus malgré 

l’évolution de la recherche sur la dengue et la pathologie du zika (WHO, 2022). Les traitements existants sont 

symptomatiques. L’utilisation de la médecine traditionnelle reste le premier choix pour prévenir et traiter 

diverses maladies, en particulier dans les pays en développement comme Madagascar où la majorité de la 
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population n’a pas accès aux services de médecine moderne (Debray, 1975; Ranjarisoa et al., 2016; Rasoanaivo 

et al., 1992).  

Dans le cadre de la lutte contre le zika et la dengue, quelques plantes médicinales ont été identifiées comme 

étant une potentielle source de composés antiviraux (Abd Kadir et al., 2013; Haddad et al., 2021). En effet, il 

a été montré que les extraits bruts de trois plantes médicinales des Mascareignes (A. theiformis, P. mauritianum 

et D. apetalum) sont capables d’inhiber l’infection des cellules humaines par le ZIKV ainsi que par les 4 

sérotypes DENV (Clain et al., 2018, 2019; Haddad et al., 2019).  

Madagascar est scientifiquement reconnu pour sa grande richesse en flore endémique (85%) avec 11 399 

espèces recensées (Riondato et al., 2019). Environ trois milles d’entre elles ont été retenues en raison de leur 

vertu thérapeutique (Rafidison et al., 2019). Cette dernière décennie, cette biodiversité est menacée en raison 

de la dégradation importante des forêts de l’île (Riondato et al., 2019). Il est donc primordial d’étudier et de 

valoriser ces plantes malgaches pour une gestion durable des ressources naturelles. Stenocline ericoides et 

Stenocline inuloïdes sont des plantes endémiques de Madagascar utilisées traditionnellement pour prévenir les 

maladies infectieuses et cutanées (Decary, 1955; Razafindrambao et al., 1971). Jusqu’à présent, aucune 

investigation chimique ni biologique n’a été menée sur ces deux espèces. 

Ainsi, nos travaux de recherche visent à valoriser la biodiversité malgache à travers les caractérisations 

chimique et biologique des molécules bioactives de S. ericoides et S. inuloides contre le ZIKV et le DENV 

dans les cellules humaines. 

Matériels et méthodes 

Matériel végétal et préparation des extraits de plantes 

Les parties aériennes de S. inuloides ainsi que les feuilles de S. ericoides ont été récoltées en 2017 à Beronono 

dans la région de Vakinankaratra. Le séchage de la plante a été effectué pendant une semaine à l’abri de la 

lumière dans une chambre aérée. Une fois séchées, les plantes ont été broyées puis conservées dans des sachets 

plastiques opaques et hermétiques. Les poudres ont été macérées dans du méthanol pendant 72 heures à 

température ambiante sans chauffage avec cinq à six lavages successifs. Les extraits secs ont été conservés 

dans un flacon en verre bien fermé à -20°C. Enfin, à partir de chaque extrait, une solution mère d’échantillon 

de concentration égale à 100 mg.mL-1 dans du diméthylsulfoxide a été préparée pour les tests biologiques.  

Matériel biologique : 

Des cellules épithéliales pulmonaires humaines A549, des cellules épithéliales rénales de singe Vero et des 

cellules hépatiques humaines HuH7.5 ont été utilisées pour les expériences. Le maintien des cellules a été 

effectué dans du milieu de culture (Modified Eagle’s medium ou MEM) complété par 5% (cellules Vero) ou 

10% de sérum de veau foetal (SVF) inactivé par la chaleur, 2 mM. L-1Glutamine, 1 mM de pyruvate de sodium, 

100 U. mL-1 de pénicilline, 0,1 mg. mL-1 de streptomycine et 0,5 µg. mL-1 de fungizone. La culture cellulaire 

a été réalisée dans une atmosphère à 5% de CO2 à 37 °C.  

Le clone moléculaire ZIKVGFP de la souche ancestrale ZIKV-MR766 a été utilisé pour les criblages antiviraux 

(Gadea et al., 2016). Le clone moléculaire ZIKV-BR15, une souche épidémique du Brésil et l’isolat clinique 

DENV-2 de l’île de la Réunion en 2018 ont été employés pour l’évaluation antivirale par titrage par plages de 

lyse.  

Evaluation cytotoxique par MTT 

Le test colorimétrique MTT a été utilisé pour quantifier la viabilité cellulaire. Les cellules A549 ont été 

ensemencées dans une plaque de 96 puits à une densité de 2×104 cellules par puit et ont été traitées avec des 

dilutions doubles ou quarts des échantillons. Après incubation pendant 24 heures à 37 °C, les cellules ont été 

lavées avec du tampon phosphate salin (PBS). Ensuite, 100 µL du mélange de culture moyenne et de la solution 

de tétrazolium MTT (1mg.mL-1) ont été ajoutés à chaque puit. Après 2 heures d’incubation, les cristaux de 

formazan ont été solubilisés dans 50 à 100 µL de DMSO. Ensuite, l’absorbance a été mesurée au moyen d’un 

spectrophotomètre à 570 nm (et une correction à 690 nm). La concentration de cytotoxicité CC50 et la 

concentration maximale non toxique MNTC ont été déterminées à l’aide d’une régression non linéaire sur le 

logiciel de GraphPad Prism.  

Evaluation de l’activité antivirale  

Les cellules A549 ont été ensemencées dans une plaque de 96 puits à une densité de 2×104 cellules par puit la 

veille du traitement. Les cellules ont été traitées avec les mêmes concentrations d’échantillons utilisés pendant 
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le test MTT. Pour l’infection au ZIKVGFP, une multiplicité égale à 2 a été opérée. L’incubation a duré 24 heures 

avant l’analyse par cytométrie en flux. 

Caractérisation du mode d’action antivirale 

Les cellules A549 ont été ensemencées dans une plaque de 24 puits à une densité de 105 cellules par puit la 

veille du traitement. Les échantillons (concentration MNTC) ont été incubés avec ZIKVGFP (MOI = 2) en 

présence ou sans les échantillons :  

- Inactivation virale : l’incubation a duré 1heure à 37°C et le mélange est dilué 50 fois dans le MEM 5%SVF 

puis ajouté sur les cellules avec un temps d’incubation de 2h à 37°C. 

- Entrée virale : l’incubation a duré 2 heures à 37°C. 

Dans les deux cas, l’inoculum a été retiré, les cellules ont été rincées avec du PBS et incubées à nouveau avec 

du MEM 5% jusqu’à 24h à 37°C avant l’analyse par cytométrie en flux.  

- Réplication virale : l’incubation a duré 2 heures sans les échantillons. Après, l’inoculum a été retiré, les 

cellules ont été rincées avec du PBS et traitées avec les échantillons (MNTC) jusqu’à 24h à 37°C.  

- Attachement viral : Les cellules ont été déposées à 4°C pendant 30 minutes. Elles ont été infectées après avec 

ZIKVGFP en présence ou sans les échantillons (MNTC). Après 1 heure d’incubation à 37°C, l’inoculum viral 

a été enlevé et remplacé par du MEM 5%. 

Cytométrie en flux 

Après le temps d’incubation de 24 heures, les cellules ont été rincées, traitées aux trypsines puis fixées dans 

du mélange paraformaldéhyde (PFA) / MEM (5% SVF) 3,7% pendant 10 minutes. Les analyses ont été 

réalisées au moyen du cytomètre FACSan ou Cyto FLEX par l’utilisation des logiciels Flowjo et CytExpert 

respectivement.  

Titrage par plages de lyse 

Les cellules Vero ont été ensemencées dans des plaques de 24 puits à une densité de 8×104 cellules par puit la 

veille du traitement. Les cellules ont été incubées avec 200 µL de surnageant contenant des dilutions en série 

de 10 en 10 de suspension virale pendant 2 heures d’incubation à 37°C. Ensuite, 300 µL de solution MEM 5% 

SVF / carboxyméthylcellulose (CMC) (0,8%) ont été ajoutés. Après 4 jours d’incubation à 37°C, les cellules 

ont été lavées 2 à 3 fois avec du PBS pour enlever les cristaux du CMC. Puis, elles ont été fixées avec du PFA 

(3,7%) pendant 10 minutes. Les cellules ont été colorées par une solution de cristal violet (0,5%) diluée dans 

l’éthanol 20%. Les plages de lyse ont été comptées dans chaque puit et le titre est exprimé en PFU.mL-1.  

Toxicité aigüe in vivo avec les poissons zèbres 

Les poissons-zèbres sauvages adultes (Danio rerio ; mâle de 6 mois) ont été maintenus dans des conditions de 

température (28°C), de photopériode (14/10h de lumière/d’obscurité) et de conductivité (400 μS).  Les 

poissons étaient nourris trois fois en une journée.  

Après avoir anesthésié les poissons avec 0,02 % de tricaïne, des injections intrapéritonéales ont été effectuées 

pour les témoins respectifs (MEM, DMSO), S. ericoides (100 µg.g-1 de poids corporel) et S. inuloides (100 

µg. g-1 de poids corporel) (n=5 pour chaque groupe). 

Après injection, les poissons ont été remis dans leur réservoir. Ils ont été soigneusement contrôlés pour déceler 

tout signe frappant de stress, d’activité locomotrice et de problèmes de comportement alimentaire (Colwill and 

Creton, 2011). Un jour après l’injection, tous les poissons ont été surveillés pour leur activité locomotrice à 

l’aide de l’équipement ZebraCube (Viewpoint) décrit précédemment. Brièvement, chaque poisson a été placé 

dans des réservoirs séparés contenant 750 mL d’eau, ce qui correspond à une hauteur de colonne de 7 cm. 

Ensuite, les réservoirs ont été placés dans le ZebraCube. Une séparation a été placée entre les réservoirs 

témoins et les réservoirs d’échantillonnage pour éviter l’interaction visuelle entre les poissons de chaque 

groupe. Les poissons ont été brièvement adaptés à leur nouveau réservoir pendant 10 minutes. Puis, l’activité 

locomotrice a été enregistrée pendant 10 minutes définissant les états d’inactivité (<4 mm.s-1), de petites 

activités (4-8 mm.s-1) ou de grandes activités (>8 mm.s-1). Toutes les expériences sur des animaux ont été 

menées conformément aux lignes directrices françaises et européennes sur l’utilisation des animaux dans la 

recherche (86/609/CEE et 2010/63/UE) et approuvées par le comité d’éthique local pour l’expérimentation 

animale de CYROI (APAFIS #2019052910002738_v4). À la fin de la procédure, les animaux ont été sacrifiés 

avec un surdosage en tricaïne. 
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Analyse HRMS 

Les analyses HRMS ont été réalisées avec une chaine ACQUITY UPLC I-Class PLUS couplée à un 

spectromètre Vion IMS QToF, Waters. Les échantillons sont dissouts à 0,1 mg. mL-1 dans un mélange 

MeOH/DMSO 90/10 v/v. On a injecté un volume de 10 µL pour chaque échantillon avec un débit de 0,5 

mL.min-1. La température de l’injecteur est de 10°C. Le gradient d’élution a été effectué moyennant un 

mélange acétonitrile/eau 0/100 v/v (+ 0.1 % acide formique) pendant 1 minute, puis 50/50 en 6 minutes jusqu’à 

100/0 en 3 minutes puis 1 minute à 100/0. La colonne utilisée s’agissait de la colonne HSS T3 2.1 x 100 mm, 

1.8 µm. A l’intérieur de la colonne, la température est de 40 °C. L’analyse a été réalisée selon DDA (Data 

Dependant Aquisition) en mode positif, sur gamme m/z 50-1400 avec fragmentation des 5 ions les plus intenses 

au-delà du seuil 500. Le temps de scan MS2 est 0,1s avec une rampe d’énergie de collision : 20 à 40V 

(molécules de faible m/z) et 30 à 60 V. Les données sont pré-traitées par Progenesis QI, Waters. Les réseaux 

moléculaires sont générés eu moyen de MetGem 1.3.6 avec un indice de cosine score minimum à 0.65.  

Analyses statistiques 

Les valeurs sont exprimées comme moyenne ± SEM d’au moins deux expériences indépendantes. Les analyses 

des données et statistiques ont été réalisées au moyen du logiciel Graph-Pad Prism version 8.0. L’analyse 

ANOVA (one-way) a été effectuée pour comparer les différentes doses des échantillons ou les différents 

protocoles expérimentaux. Les degrés de significativité sont exprimés sur les figures comme suit : *p<0,05. 

**p<0,01 ; ***p<0,001 ; ****p<0,0001, ns = non significatif. 

Résultats 

Activités cytotoxique et antivirale de S. ericoides et S. inuloides contre les virus ZIKV et DENV 

Un criblage antiviral sur plusieurs plantes malgaches nous a permis de sélectionner les deux espèces S. 

ericoides et S. inuloides pour cette étude. En premier lieu, l’évaluation de la cytotoxicité des extraits de plantes 

actives a été menée par l’intermédiaire d’un test MTT permettant de mesurer l’activité mitochondriale. La 

concentration cytotoxique provoquant la mortalité de 50% des cellules (CC50) et la concentration maximale 

non cytotoxique à 90% de viabilité cellulaire (MNTC) ont été déterminées graphiquement (Figure 1).  

Les résultats observés ont montré que les extraits présentent une faible cytotoxicité sur les cellules A549 et 

HuH7.5 avec une valeur de CC50 > 200 µg. mL-1 (Figure 1a et 1e). A notre connaissance, aucune étude sur la 

cytotoxicité des espèces Stenocline n’a été entamée. Les données observées indiquent que ces plantes 

n’influencent pas l’activité mitochondriale des cellules (Figure 1a et 1e). 

 

Figure 15- Evaluation de la cytotoxicité et de l’activité antivirale de S. ericoides et S. inuloides contre ZIKVGFP, 

ZIKVBR15 et DENV-2.  

a) cytotoxicité sur les cellules A549 de S. ericoides et S. inuloides; b) activité antivirale contre ZIKVGFP de S. ericoides et S. inuloides; c) 

activité antivirale contre ZIKVBR15 de S. ericoides ; d) activité antivirale contre ZIKVBR15 de S. inuloides ; e) cytotoxicité sur les cellules Huh7 de S. 

ericoides et S. inuloides; f) activité antivirale contre DENV-2 de S. ericoides et S. inuloides; Les CC50 et les CI50 ont été déterminées par des courbes 
de régression non linéaire. Les données sont exprimées en moyenne ± SEM des trois expériences indépendantes (n=3) 
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Concernant le potentiel antiviral in vitro, les tests réalisés sur des cellules A549 du poumon humain avec la 

souche ancestrale ZIKVGFP ont été réalisés sur des extraits à des concentrations non cytotoxiques moins de 200 

µg.mL-1. Ainsi, le pourcentage de cellules GFP positives a été réduit de 80 % par rapport aux cellules témoins 

non traitées avec 100 μg.mL-1 de S. ericoides ou de S. inuloides tout au long de l’infection (Figure 1b). Les 

concentrations d’extraits de S. ericoides et de S. inuloides qui ont inhibé 50 % de l’infection virale (CI50) ont 

été de 58,1 et 63,5 µg.mL-1 respectivement (Figure 1b).  

En outre, on a voulu confirmer l’effet antiviral des plantes contre la souche contemporaine épidémique 

brésilienne (ZIKVBR15) (Figure 1c et 1d). La capacité des extraits à réduire la croissance virale du ZIKVBR15 a 

été estimée via un titrage des particules infectieuses relarguées dans le surnageant par la technique de plage de 

lyse (PFU). Un effet dose-dépendant a été observé pour les extraits de plantes (Figure 1c et 1d). À la dose 

MNTC (100 µg. mL-1), S. ericoides et S. inuloides ont réduit la production virale de 1,5 log (Figure 1c et 1d). 

Ces résultats affirment que la souche épidémique ZIKVBR15 est aussi sensible que la souche ancestrale suite au 

traitement par les deux extraits de plantes. 

La propriété antivirale de S. ericoides et S. inuloides a également été évaluée contre le virus de la dengue. Pour 

ce faire, la souche clinique DENV-2, isolée d’un patient lors de l’épidémie de dengue à la Réunion en 2018, a 

été utilisée pour infecter les cellules humaines hépatiques Huh7.5. Les résultats ont révélé que les deux espèces 

de Stenocline exercent un effet antiviral dose-dépendant. À une concentration égale à 100 µg. mL-1, le nombre 

de cellules infectées a diminué jusqu’à 80% (Figure 1e et 1f). 

Pour conclure, S. ericoides et S. inuloides présentent une activité antivirale contre les deux souches africaine 

et asiatique de ZIKV ainsi que le sérotype DENV-2. Plusieurs plantes indigènes de la région Sud-Ouest de 

l’Océan Indien disposent les mêmes caractéristiques comme le cas de A. theiformis, D. apetalum et S. 

baicalensis (Clain et al., 2018; Haddad et al., 2019; Zandi et al., 2013). 

Caractérisation du mode d’action antivirale de S. ericoides et S. inuloides  

Pour exploiter l’activité antivirale des deux espèces de Stenocline, leur mécanisme d’action a été étudié. Pour 

cela, divers protocoles ont été mis en place (Figure 2a) pour cerner les différentes étapes de l’évolution de 

l’infection après traitement par chaque extrait. Le cycle viral du ZIKV dure en moyenne 24 heures. L’étape de 

l’entrée se déroule pendant les deux premières heures englobant l’attachement, l’internalisation et la fusion. 

L’étape de réplication se fait durant les 22 heures restantes nécessaires au virus pour accomplir la synthèse de 

son ARN, la réplication, la maturation et l’exocytose des premiers virions infectieux. Durant le protocole « 

tout au long », les cellules sont traitées par chaque extrait tout au long du cycle viral (Figure 2a) avec la 

concentration MNTC: S. ericoides (100 µg. mL-1), S. inuloides (100 µg. mL-1). 

Lorsque les extraits de plantes (MNTC) sont ajoutés uniquement pendant la phase d’adsorption (entrée), on a 

constaté une inhibition significative de 60 à 80% du pourcentage de la fluorescence, pour toutes les plantes. 

Ces résultats sont similaires à ceux observés durant le protocole « tout au long » (Figure 2b). Pour le scénario 

« réplication », S. ericoides et S. inuloides n’ont montré aucun effet significatif (Figure 2b). Ces données 

montrent que l’inhibition de l’infection par les extraits de Stenocline est associée à l’incapacité du virus ZIKV 

à lancer un cycle infectieux productif dans les cellules hôtes.  

Comme les extraits agissent au niveau de l’entrée virale ; nous avons voulu vérifier s’ils attaquent directement 

la particule virale en inhibant sa capacité à lancer l’infection.  Un test d’inactivation a été ainsi mené. La 

phospholipase A2 (PLA2), connue pour son activité virucide contre plusieurs virus enveloppés, a été utilisée 

comme contrôle positif (10 µM) (Muller et al., 2014). Une réduction de plus de 80% de la fluorescence par 

rapport au contrôle infecté et non traité, a été constatée avec l’extrait de S. ericoides. Cependant l’extrait de S. 

inuloides n’a pas montré un effet d’inactivation de la particule virale (Figure 2c). Ce résultat montre que le 

mécanisme d’action de S. ericoides diffère de celui de S. inuloides même si les deux espèces inhibent l’entrée 

virale. 

Afin d’identifier l’étape de l’entrée virale impliquée dans le mécanisme d’action de S. inuloides, le test 

« attachement » a été réalisé. Il s’agit de la première étape de l’entrée du virus dans les cellules hôtes. Une 

inhibition de 80% de la fluorescence a été observée par cytométrie en flux avec S. ericoides (Figure 2d). Pour 

S. inuloides, la diminution de la fluorescence par rapport aux cellules infectées non traitées est de 50 % (Figure 

2c) indiquant son mécanisme d’action ciblant l’étape attachement du virus sur les récepteurs cellulaires.  
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Figure 16-Mécanisme d’action antivirale de S. ericoides et S. inuloides lors du cycle de ZIKV .  

a) étude cinétique (tout au long ; entrée virale ; réplication virale) b) test de l’inactivation virale c) test de l’attachement viral. Les données 

sont exprimées en moyenne ± SEM des trois expériences indépendantes (n=3). Des analyses statistiques ont été effectuées à l’aide d’une analyse 

ANOVA unidirectionnelle et du test de Dunnett pour des comparaisons multiples (**p<0,01, ***p<0,001 ; ****p<0,0001) 

Evaluation de la toxicité in vivo de S. ericoides et S. inuloides dans un modèle de poisson zèbre 

Afin d’évaluer l’innocuité de la dose antivirale des deux espèces de Stenocline in vivo, une étude de toxicité 

utilisant le poisson-zèbre comme modèle physiologique, a été effectuée. Le poisson zèbre partage une 

homologie génomique élevée avec l’homme (>70%) ainsi que de nombreux processus physiologiques, ce qui 

en fait un modèle intéressant pour les tests de toxicité et le développement de médicaments (Colwill & Creton, 

2011; Howe et al., 2013; MacRae & Peterson, 2015).  

Le test consiste à effectuer une injection intrapéritonéale des extraits (0,1 mg. g-1 de poids corporel) pour 

évaluer leur toxicité aiguë potentielle. Il s’agit de la dose correspondante à la concentration maximale non 

toxique estimée durant la cytotoxicité in vitro. Pour le contrôle de l’expérience, on a injecté une solution qui 

contient du tampon phosphate saline (PBS) avec 0,1% DMSO chez les poissons témoins. A cinq jours post-

injection, il a été montré que les poissons se comportent et se nourrissent normalement de même qu’aucun 

signe de stress n’a été détecté. Un taux de survie maximal (100 %) similaire à celui des poissons témoins a été 

détecté pour les deux Stenocline. Ces données signifient que S. ericoides et S. inuloides ne sont pas toxiques 

pour le poisson zèbre à la dose antivirale.  

Analyse de la composition de S. ericoides et S. inuloides dans un modèle de poisson zèbre 

La détermination de la nature et de la teneur en métabolites des extraits de S. ericoides et de S. inuloides permet 

probablement de mieux expliquer la différence du mécanisme d’action antivirale des deux espèces. Pour cela, 

une analyse phytochimique par approche par réseau moléculaire a été utilisée. 

Ainsi, les deux plantes referment des clusters de flavonoïdes et des acides phénoliques. Cela peut indiquer 

qu’un ou plusieurs de ces composés sont responsables des activités enregistrées via un mécanisme similaire à 

celui de l’epigallocatéchine gallate (EGCG) qui inhibe le cycle viral du ZIKV (Carneiro et al., 2016). De plus, 

il a été révélé que seulement S. inuloides contient des clusters de terpénoïdes et d’O-glycosides de flavonoïdes. 

Cette différence explique l’action antivirale de l’extrait de S. inuloïdes par une prévention de la liaison virale 

à la surface de la cellule hôte. En outre, il a été démontré que l’isoquercitrine Q3G, un flavonol-O-glycosylé 

inhibe l’entrée virale (Gaudry et al., 2018). Il est possible que la présence de ces composés soit à l’origine du 

mécanisme d’action antivirale de S. inuloïdes. 

Discussion 

Dans cette étude, nous avons montré que S. ericoides et S. inuloides ont une activité intéressante contre les 

souches ancestrale et épidémique du ZIKV ainsi que contre l’isolat clinique de la dengue. Selon la littérature, 

il s’agit des premières études antivirales sur les plantes du genre Stenocline. La caractérisation de leur 

mécanisme d’action à des doses non cytotoxiques a montré que les deux espèces interagissent au niveau des 

phases précoces du cycle viral. En effet, le test d’inactivation a révélé que S. ericoides est capable de neutraliser 

le virus à l’étape de l’entrée dans la cellule hôte. Par ailleurs, ce mécanisme d’action a été décrit pour certains 

polyphénols comme l’EGCG, la curcumine, la delphinidine qui ont un large spectre d’action contre divers 

virus enveloppés (Balasubramanian et al., 2019; Carneiro et al., 2016; Sharma et al., 2017; Vázquez-Calvo et 



78 

al., 2017). En addition, l’analyse phytochimique de S. ericoides a mis en exergue une composition riche en 

composés phénoliques et en flavonoïdes. On peut déduire qu’un ou plusieurs de ces molécules peuvent agir en 

tant qu’antiviral via un mécanisme similaire à celui de l’EGCG. Concernant S. inuloïdes, l’extrait inhibe 

l’entrée du virus en bloquant la liaison virale à la surface de la cellule hôte. La caractérisation chimique de 

cette plante a révélé la présence exclusive d’un cluster de flavonoïdes O-glycosides. Il est possible que le 

mécanisme d’action antivirale de la plante soit associé à la présence de cette famille de molécules comme 

l’isoquercitrine (flavonol-O-glycoside) qui inhibe in vivo l’entrée virale de ZIKV (Gaudry et al., 2018). 

L’évaluation de la toxicité in vivo de S. ericoides et S. inuloides à leur concentration non cytotoxique, a rapporté 

aucun effet nocif dans la survie, l’alimentation et le comportement locomoteur des poissons zèbres pendant 5 

jours post-inoculation.  

Conclusion : 

En conclusion, il s’agit de la première étude scientifique sur l’activité biologique de S.ericoides et de 

S.inuloides. Les résultats ont montré que les extraits des deux plantes ont une activité potentielle contre les 

flavivirus ZIKV et DENV. Leur mode d’action antivirale vise à bloquer l’entrée du virion dans les cellules. 

S.ericoides agit directement sur la particule virale tandis que S.inuloides inhibe son attachement à la membrane 

cellulaire. De plus, ils ne sont ni toxiques ni nocifs pour la survie des poissons-zèbres à dose antivirale in vitro. 

En perspectives, il est important d’identifier et d’isoler les molécules responsables de l’activité antivirale. 

Ensuite, il est nécessaire de caractériser l’activité antivirale in vivo avec ces molécules bioactives contre le 

ZIKV et le DENV. Malgré l’évolution rapide du zika et de la dengue et l’association des flavivirus ZIKV et 

DENV avec des complications sanitaires, il n’existe toujours pas d’antiviraux efficaces homologués pour 

prévenir et traiter ces pathologies (Khetarpal & Khanna, 2016). Les stratégies de lutte contre ces infections 

consistent à mettre au point des vaccins et des antiviraux efficaces, rentables et respectueux de 

l’environnement. Dans ce contexte, l’utilisation de substances naturelles provenant de plantes comme sources 

de médicaments antiviraux représente une stratégie plus respectueuse de l’environnement (Haddad et al., 

2021). 

Références bibliographiques 

1. Abd Kadir, S. L., Yaakob, H., & Mohamed Zulkifli, R. (2013). Potential anti-dengue medicinal plants : A 

review. Journal of Natural Medicines, 67(4), 677-689. https://doi.org/10.1007/s11418-013-0767-y 

2. Balasubramanian, A., Pilankatta, R., Teramoto, T., Sajith, A. M., Nwulia, E., Kulkarni, A., & 

Padmanabhan, R. (2019). Inhibition of dengue virus by curcuminoids. Antiviral Research, 162, 71-78. 

https://doi.org/10.1016/j.antiviral.2018.12.002 

3. Barbi, L., Coelho, A. V. C., Alencar, L. C. A. de, & Crovella, S. (2018). Prevalence of Guillain-Barré 

syndrome among Zika virus infected cases : A systematic review and meta-analysis. Brazilian Journal of 

Infectious Diseases, 22, 137-141. https://doi.org/10.1016/j.bjid.2018.02.005 

4. Besnard, M., Lastère, S., Teissier, A., Cao-Lormeau, V. M., & Musso, D. (2014). Evidence of perinatal 

transmission of Zika virus, French Polynesia, December 2013 and February 2014. Eurosurveillance, 

19(13), 20751. https://doi.org/10.2807/1560-7917.ES2014.19.13.20751 

5. Bonaldo, M. C., Ribeiro, I. P., Lima, N. S., Santos, A. A. C. dos, Menezes, L. S. R., Cruz, S. O. D. da, 

Mello, I. S. de, Furtado, N. D., Moura, E. E. de, Damasceno, L., Silva, K. A. B. da, Castro, M. G. de, 

Gerber, A. L., Almeida, L. G. P. de, Lourenço-de-Oliveira, R., Vasconcelos, A. T. R., & Brasil, P. (2016). 

Isolation of Infective Zika Virus from Urine and Saliva of Patients in Brazil. PLOS Neglected Tropical 

Diseases, 10(6), e0004816. https://doi.org/10.1371/journal.pntd.0004816 

6. Bos, S., Gadea, G., & Despres, P. (2018). Dengue : A growing threat requiring vaccine development for 

disease prevention. Pathogens and Global Health, 112(6), 294-305. 

https://doi.org/10.1080/20477724.2018.1514136 

7. Cao-Lormeau, V.-M., Blake, A., Mons, S., Lastère, S., Roche, C., Vanhomwegen, J., Dub, T., Baudouin, 

L., Teissier, A., Larre, P., Vial, A.-L., Decam, C., Choumet, V., Halstead, S. K., Willison, H. J., Musset, 

L., Manuguerra, J.-C., Despres, P., Fournier, E., … Ghawché, F. (2016). Guillain-Barré Syndrome outbreak 

associated with Zika virus infection in French Polynesia : A case-control study. The Lancet, 387(10027), 

1531-1539. https://doi.org/10.1016/S0140-6736(16)00562-6 

8. Cao-Lormeau, V.-M., Roche, C., Teissier, A., Robin, E., Berry, A.-L., Mallet, H.-P., Sall, A. A., & Musso, 

D. (2014). Zika virus, French polynesia, South pacific, 2013. Emerging Infectious Diseases, 20(6), 

1085-1086. https://doi.org/10.3201/eid2006.140138 

9. Carneiro, B. M., Batista, M. N., Braga, A. C. S., Nogueira, M. L., & Rahal, P. (2016). The green tea 

molecule EGCG inhibits Zika virus entry. Virology, 496, 215-218. 

https://doi.org/10.1016/j.virol.2016.06.012 



79 

10. Cavalheiro, S., Lopez, A., Serra, S., Da Cunha, A., da Costa, M. D. S., Moron, A., & Lederman, H. M. 

(2016). Microcephaly and Zika virus : Neonatal neuroradiological aspects. Child’s Nervous System, 32(6), 

1057-1060. https://doi.org/10.1007/s00381-016-3074-6 

11. Clain, E., Haddad, J. G., Koishi, A. C., Sinigaglia, L., Rachidi, W., Desprès, P., N. Duarte dos Santos, C., 

Guiraud, P., Jouvenet, N., & El Kalamouni, C. (2019). The Polyphenol-Rich Extract from Psiloxylon 

mauritianum, an Endemic Medicinal Plant from Reunion Island, Inhibits the Early Stages of Dengue and 

Zika Virus Infection. International Journal of Molecular Sciences, 20(8), Article 8. 

https://doi.org/10.3390/ijms20081860 

12. Clain, E., Sinigaglia, L., Koishi, A. C., Gorgette, O., Gadea, G., Viranaicken, W., Krejbich-Trotot, P., 

Mavingui, P., Desprès, P., Nunes Duarte Dos Santos, C., Guiraud, P., Jouvenet, N., & El Kalamouni, C. 

(2018). Extract from Aphloia theiformis, an edible indigenous plant from Reunion Island, impairs Zika 

virus attachment to the host cell surface. Scientific Reports, 8(1), 10856. https://doi.org/10.1038/s41598-

018-29183-2 

13. Colwill, R. M., & Creton, R. (2011). Locomotor behaviors in zebrafish (Danio rerio) larvae. Behavioural 

processes, 86(2), 222-229. https://doi.org/10.1016/j.beproc.2010.12.003 

14. Debray, M. (1975). Médecine et pharmacopée traditionnelles à Madagascar (1; Etudes médicales, p. 18). 

ORSTOM. http://www.ethnopharmacologia.org/prelude2020/pdf/biblio-hd-28-debray.pdf 

15. Decary, R. (1955). Quelques Plantes aromatiques et à parfum de la Flore de Madagascar. Journal 

d’agriculture traditionnelle et de botanique appliquée, 2(7), 416-422. 

https://doi.org/10.3406/jatba.1955.2237 

16. do Rosário, M. S., de Jesus, P. A. P., Vasilakis, N., Farias, D. S., Novaes, M. A. C., Rodrigues, S. G., 

Martins, L. C., Vasconcelos, P. F. da C., Ko, A. I., Alcântara, L. C. J., & de Siqueira, I. C. (2016). Guillain–

Barré Syndrome after Zika Virus Infection in Brazil. The American Journal of Tropical Medicine and 

Hygiene, 95(5), 1157-1160. https://doi.org/10.4269/ajtmh.16-0306 

17. Duggal, N. K., Ritter, J. M., Pestorius, S. E., Zaki, S. R., Davis, B. S., Chang, G.-J. J., Bowen, R. A., & 

Brault, A. C. (2017). Frequent Zika Virus Sexual Transmission and Prolonged Viral RNA Shedding in an 

Immunodeficient Mouse Model. Cell Reports, 18(7), 1751-1760. 

https://doi.org/10.1016/j.celrep.2017.01.056 

18. Gadea, G., Bos, S., Krejbich-Trotot, P., Clain, E., Viranaicken, W., El-Kalamouni, C., Mavingui, P., & 

Desprès, P. (2016). A robust method for the rapid generation of recombinant Zika virus expressing the GFP 

reporter gene. Virology, 497, 157-162. https://doi.org/10.1016/j.virol.2016.07.015 

19. Gaudry, A., Bos, S., Viranaicken, W., Roche, M., Krejbich-Trotot, P., Gadea, G., Desprès, P., & El-

Kalamouni, C. (2018). The Flavonoid Isoquercitrin Precludes Initiation of Zika Virus Infection in Human 

Cells. International Journal of Molecular Sciences, 19(4), Article 4. https://doi.org/10.3390/ijms19041093 

20. Haddad, J. G., Gadea, G., Desprès, P., & El Kalamouni, C. (2021). Chapter 38—Medicinal plants as 

promising source of natural antiviral substances against Zika virus. In C. R. Martin, C. J. Hollins Martin, 

V. R. Preedy, & R. Rajendram (Éds.), Zika Virus Impact, Diagnosis, Control, and Models (p. 397-407). 

Academic Press. https://doi.org/10.1016/B978-0-12-820267-8.00038-8 

21. Haddad, J. G., Koishi, A. C., Gaudry, A., Nunes Duarte dos Santos, C., Viranaicken, W., Desprès, P., & El 

Kalamouni, C. (2019). Doratoxylon apetalum, an Indigenous Medicinal Plant from Mascarene Islands, Is 

a Potent Inhibitor of Zika and Dengue Virus Infection in Human Cells. International Journal of Molecular 

Sciences, 20(10), Article 10. https://doi.org/10.3390/ijms20102382 

22. Holmes, E. C., Worobey, M., & Rambaut, A. (1999). Phylogenetic evidence for recombination in dengue 

virus. Molecular Biology and Evolution, 16(3), 405-409. 

https://doi.org/10.1093/oxfordjournals.molbev.a026121 

23. Howe, K., Clark, M. D., Torroja, C. F., Torrance, J., Berthelot, C., Muffato, M., Collins, J. E., Humphray, 

S., McLaren, K., Matthews, L., McLaren, S., Sealy, I., Caccamo, M., Churcher, C., Scott, C., Barrett, J. C., 

Koch, R., Rauch, G.-J., White, S., … Stemple, D. L. (2013). The zebrafish reference genome sequence and 

its relationship to the human genome. Nature, 496(7446), 498-503. https://doi.org/10.1038/nature12111 

24. Jaenisch, T., Rosenberger, K. D., Brito, C., Brady, O., Brasil, P., & Marques, E. T. (2017). Risk of 

microcephaly after Zika virus infection in Brazil, 2015 to 2016. Bulletin of the World Health Organization, 

95(3), 191-198. https://doi.org/10.2471/BLT.16.178608 

25. Khetarpal, N., & Khanna, I. (2016). Dengue Fever : Causes, Complications, and Vaccine Strategies. 

Journal of Immunology Research, 2016, 6803098. https://doi.org/10.1155/2016/6803098 

26. MacRae, C. A., & Peterson, R. T. (2015). Zebrafish as tools for drug discovery. Nature Reviews Drug 

Discovery, 14(10), Article 10. https://doi.org/10.1038/nrd4627 

27. Messina, J. P., Brady, O. J., Golding, N., Kraemer, M. U. G., Wint, G. R. W., Ray, S. E., Pigott, D. M., 

Shearer, F. M., Johnson, K., Earl, L., Marczak, L. B., Shirude, S., Davis Weaver, N., Gilbert, M., 



80 

Velayudhan, R., Jones, P., Jaenisch, T., Scott, T. W., Reiner, R. C., & Hay, S. I. (2019). The current and 

future global distribution and population at risk of dengue. Nature Microbiology, 4(9), Article 9. 

https://doi.org/10.1038/s41564-019-0476-8 

28. Musso, D., Nilles, E. J., & Cao-Lormeau, V.-M. (2014). Rapid spread of emerging Zika virus in the Pacific 

area. Clinical Microbiology and Infection, 20(10), O595-O596. https://doi.org/10.1111/1469-0691.12707 

29. Rafidison, V., Ratsimandresy, F., Rakotondrafara, A., Rakotondrajaona, R., Rasamison, V., Rakotoarisoa, 

F., & Rakotonandrasana, S. R. (2019). Synthèse et analyse de données sur les inventaires de plantes 

médicinales de Madagascar. Ethnobotany Research and Applications, 18. 

https://doi.org/10.32859/era.18.40.1-19 

30. Ranjarisoa, L. N., Razanamihaja, N., & Rafatro, H. (2016). Use of plants in oral health care by the 

population of Mahajanga, Madagascar. Journal of Ethnopharmacology, 193, 179-194. 

https://doi.org/10.1016/j.jep.2016.07.076 

31. Rasoanaivo, P., Petitjean, A., Ratsimamanga-Urverg, S., & Rakoto-Ratsimamanga, A. (1992). Medicinal 

plants used to treat malaria in Madagascar. Journal of Ethnopharmacology, 37(2), 117-127. 

https://doi.org/10.1016/0378-8741(92)90070-8 

32. Razafindrambao, R., Debray, M., & Jacquemin, H. (1971). Contribution à l’inventaire des plantes 

médicinales de Madagascar (Travaux et Documents de l’O.R.S.T.O.M. 8; p. 150). 

33. Riondato, I., Donno, D., Roman, A., Razafintsalama, V. E., Petit, T., Mellano, M. G., Torti, V., De Biaggi, 

M., Rakotoniaina, E. N., Giacoma, C., & Beccaro, G. L. (2019). First ethnobotanical inventory and 

phytochemical analysis of plant species used by indigenous people living in the Maromizaha forest, 

Madagascar. Journal of Ethnopharmacology, 232, 73-89. https://doi.org/10.1016/j.jep.2018.12.002 

34. Sharma, N., Murali, A., Singh, S. K., & Giri, R. (2017). Epigallocatechin gallate, an active green tea 

compound inhibits the Zika virus entry into host cells via binding the envelope protein. International 

Journal of Biological Macromolecules, 104(Pt A), 1046-1054. 

https://doi.org/10.1016/j.ijbiomac.2017.06.105 

35. Vázquez-Calvo, Á., Jiménez de Oya, N., Martín-Acebes, M. A., Garcia-Moruno, E., & Saiz, J.-C. (2017). 

Antiviral Properties of the Natural Polyphenols Delphinidin and Epigallocatechin Gallate against the 

Flaviviruses West Nile Virus, Zika Virus, and Dengue Virus. Frontiers in Microbiology, 8, 1314. 

https://doi.org/10.3389/fmicb.2017.01314 

36. WHO. (2022). Dengue et dengue sévère. https://www.who.int/fr/news-room/fact-sheets/detail/dengue-and-

severe-dengue 

37. Zandi, K., Lim, T.-H., Rahim, N.-A., Shu, M.-H., Teoh, B.-T., Sam, S.-S., Danlami, M.-B., Tan, K.-K., & 

Abubakar, S. (2013). Extract of Scutellaria baicalensis inhibits dengue virus replication. BMC 

Complementary and Alternative Medicine, 13(1), Article 1. https://doi.org/10.1186/1472-6882-13-91 

 

  



81 

13. Diversité alimentaire et caractéristiques socio-sanitaires des ménages. Cas de la 
région d’Itasy, Madagascar. 

1*RANDRIAMANANA R.T, 2RAKOTOARIMANANA N,  

1Centre National de la Recherche Appliqué au Développement Rural, Département Recherche Développement 

2Ministère de la Santé Publique 

*Auteur correspondant : tsinjo.randriamanana@gmail.com 

Résumé 

Plus de 80% de la population active Malagasy œuvre dans le domaine agricole. Or, la pauvreté et la 

malnutrition persistent dans le pays. Durant les trente dernières années, la Banque Mondiale a financé de 

nombreux programmes sanitaire et nutritionnel à Madagascar, dont le Projet d’Amélioration des Résultats 

Nutritionnels (PARN) de 2018 à 2022. L´objectif est d´apporter une brève description statistique de la diversité 

alimentaire et de décrire les caractéristiques socio-sanitaires des ménages suivant une certaine typologie. La 

zone d´étude choisie est la Région d’Itasy, avec un échantillon de 206 ménages. La typologie des ménages est 

réalisée à l’aide d’une classification par nuées dynamiques et une analyse de correspondances multiples. Les 

résultats montrent qu’il existe une différence significative de diversité alimentaire pendant la période de 

soudure. Dans cette période, les ménages consomment en complément du riz, un seul type d’aliment. Hors de 

la période de soudure, uniquement 25% des ménages peuvent se permettre de manger deux autres types 

d’aliments en complément du riz. La méthode de classification a permis de relever 3 classes distinctes : (i) la 

classe 1 présente (22% des ménages), la plus faible diversité alimentaire, le plus grand nombre d’enfants, des 

parents moins éduqués (ii) la classe 2 (46%), la plus vulnérable avec une diversité alimentaire moyenne, 

comporte des femmes enceintes et en âge de procréer avec en moyenne 2 enfants de moins de 5 ans et un 

enfant ayant été diagnostiqué malnutri (iii) la classe 3 (32%) affiche, une bonne diversification alimentaire, 

des parents relativement plus éduqués. 

Mots clés : malnutrition, ménages, diversité alimentaire, typologie, PARN. 

Introduction 

La malnutrition est la résultante d’une insuffisance alimentaire et de maladies. Les insuffisances alimentaires 

et les maladies sont à leur tour causées par une insécurité alimentaire, une insuffisance de soins maternels et 

infantiles et un environnement sanitaire inadéquat. Et la racine commune à toutes ces causes est la pauvreté 

(Gross et al., 2000 ; Muller et Krawinkel, 2005). 

Or, Madagascar est un pays à vocation essentiellement agricole, avec une forte concentration des activités 

économiques dans le secteur primaire représentant environ 83,2% de l’ensemble des ménages à Madagascar. 

Près de 77,9% des ménages agricoles exercent l’agriculture comme activité principale (INSTAT, 2021). 

Malgré l’importance de la dotation en ressources naturelles de Madagascar et de la place de l’agriculture dans 

l’économie nationale, la malnutrition est encore considérée comme un grave problème de santé publique à 

Madagascar, la malnutrition maternelle et infantile est la cause indirecte du tiers des décès chez les enfants de 

moins de 5 ans (ONN, 2016). 

De nombreux programmes ou projets sanitaire et nutritionnel ont été réalisés à Madagascar depuis les trois 

dernières décennies, dont les plus notables et financés par la Banque Mondiale au niveau national sont : Projet 

Sécurité Alimentaire et Nutritionnelle Élargie (SECALINE) de 1992 à 1999 et dont la seconde phase débuta à 

partir de 2006 sous la dénomination de Projet de Surveillance et Éducation des Écoles et Communautés en 

matière d’Alimentation et de Nutrition Élargie (SEECALINE) ; Projet Nutrition Assise Communautaire 

(NAC) qui a duré de 1994 à 2004, avec le financement conjoint de l’UNICEF ; Le Programme d’Appui 

d’Urgence aux Services essentiels d’Éducation, Nutrition et de Santé (PAUSENS) ; Le Projet de Prise en 

Charge des Enfants Sévèrement Malnutris (PCESM) avec le financement conjoint de l’UNICEF ; Le Projet 

d’Amélioration des Résultats Nutritionnels (PARN) de 2018 à 2022. Ce dernier a pour mission d’augmenter 

l’utilisation des services de Santé reproductive et de la santé nutritionnels de l’enfant et de la mère, améliorer 

les comportements nutritionnels, clés reconnus comme réduisant le retard de croissance, apporter des réponses 

rapides et efficaces aux crises et aux urgences ponctuelles. Le projet PARN nous est d’un intérêt particulier 

dans la réalisation de l’étude, car en effet, les démarches d’adoption d’une approche projet sont supposées être 
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en adéquation avec la réalité sur le terrain bien que cette approche ne pourrait être sur mesure pour chacune 

des zones. 

La question ici posée est : quelles sont les caractéristiques socio-sanitaires qui influencent les comportements 

sanitaires et nutritionnels des ménages ? L’hypothèse émise est que la diversité alimentaire des ménages est 

fonction de facteurs contextuels familiaux. 

Ainsi, cette étude a pour objet une brève description de la diversité alimentaire et des caractéristiques socio-

sanitaires suivant une certaine typologie de ménages. Elle permet ainsi de confirmer les principaux liens entre 

habitudes alimentaires et les facteurs contextuels agricoles et socio-sanitaires. 

Les régions les plus affectées par la malnutrition sont celles des hauts plateaux avec des taux de prévalences 

supérieures à 60% (ONN, 2017). Suivant cette optique, la région d’Itasy, dans le District de Miarinarivo a été 

choisie comme zone d’étude pour les raisons suivantes : (i) elle fait partie de la zone des hauts plateaux dont 

la prévalence en malnutrition est élevée, (ii) cette zone a bénéficié du projet récent PARN qui vise à réduire la 

malnutrition depuis 2018, (iii) la région d’Itasy possède de riches terres agricoles qui sont potentielles pour 

une bonne sécurité alimentaire, 94,2% des ménages sont agricoles ainsi l’Itasy figure parmi les régions les plus 

agricoles (INSTAT, 2020) (iv) la proximité de la région d’Itasy à la capitale économique et administrative 

d’Antananarivo est un grand atout pour la dotation de la région en infrastructures sanitaires ainsi qu’en 

ressources humaines adéquates. 

Méthodes 

La méthode d’échantillonnage choisie est stratifiée et en aléatoire simple. La taille de l’échantillon correspond 

à 206 ménages, représentatifs du District de Miarinarivo, de la Région d’Itasy située sur les Hauts-Plateaux de 

Madagascar. D’une part, la moitié des ménages échantillonnés ont été considérés dans l’étude, car ils figurent 

parmi ceux qui ont été répertoriés par l’Office Régional de la Nutrition (ORN) comme étant les plus 

vulnérables à la malnutrition dans la région. Des Agents Communautaires ont été formés et recrutés pour 

réaliser les enquêtes auprès des ménages. D’autre part, le reste des ménages échantillonnés a été choisi de 

manières aléatoires simples parmi les catégories : de ruraux, d’urbains, bénéficiant de projets sanitaires et 

nutritionnels ou non. Les personnes enquêtées dans la majorité des cas sont les femmes avec ou sans la présence 

de leurs maris. 

Tableau : Les variables structurant la diversité alimentaire 

Variables Observations 

Consommation de tubercules et 

céréales 

Ce sont notamment les tubercules et céréales : maniocs, taro, patates 

douces, maïs. 

Consommation de viandes 
Tous types de viandes rouges ou viandes blanches (bœufs, porcs, 

poulets, œufs) exceptés les poissons. 

Consommation de légumes 

Tous types de légumes (carottes, patates, brèdes, haricots verts, 

courgettes) exceptés les légumes qui sont séchés avant d’être 

consommés. 

Consommation de légume Secs 
Les légumes séchés notamment les haricots, pois de cap, petits pois, 

lentilles. Ce sont généralement des légumineuses. 

Consommation de crudités Les légumes qui sont consommés crus (exemples :….. ). 

Consommation de produits 

laitiers 

Tous produits laitiers et dérivés (lait concentré, yaourt, fromage) 

Consommation de poissons Tous les poissons d’eau douce et fruits de mer 

Consommation de fruits Tous types de fruits consommés crus (sans transformation) 

La variable « indices de diversité alimentaire globale » est obtenu à l’aide de la moyenne des moyennes des 

consommations alimentaires hebdomadaires pondérées du nombre de jours de période de/hors soudure.  

Indice diversité alimentaire globale =
(NTA X NPS)+(NTA X NPHS)

360
   

NTA : Nombre de type d′aliment consommé par semaine 
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NPS : Nombre de jour dans la période de soudure 

NPHS : Nombre de jour dans la période hors soudure 

Le riz n’a pas été comptabilisé parmi les aliments diversifiés puisque les ménages de la région d’Itasy en 

consomment quotidiennement. Cet indice a pour avantage d’avoir une interprétation facile car il représente 

diversité de la consommation journalière des ménages, le riz mis à part, et tient compte des spécificités socio-

culturelles de la région. 

La caractérisation socio-sanitaire a pour objectif d’avoir un aperçu des caractéristiques sociales et sanitaires 

de l’échantillon. A cet effet, la méthode de classification « k-mean », ou classification par la méthode des nuées 

dynamiques a été réalisée sur les variables qualitatives : Adhésion au projet PARN ; Age du chef 

d’exploitation ; Niveau d’éducation ; Nombre d’enfant inférieur ou supérieur à 5 ans ; Présence d’une femme 

enceinte ; Participation antérieure à une formation sanitaire ; Présence d’un enfant malnutri ; Diversité 

alimentaire global. La mesure de dissimilarités a été opérée à travers une corrélation. Les points « k » sont des 

observations uniques choisies de manières aléatoires, mais le nombre k a été fixé à 3, afin d’obtenir 3 classes. 

Une Analyse de Correspondances Multiples a ensuite été opérée sur les variables précédentes afin de 

caractériser les 3 classes les catégories socio-économico-sanitaire des ménages enquêtés. Deux dimensions 

retenues ont été retenues représentant 45,77% de la variation des données. 

Résultats 

Les résultats présentés portent sur les diversités alimentaires et caractéristiques socio-sanitaires des ménages 

enquêtés. 

 

Figure : Indices des diversités alimentaires des ménages 

L’idéal de la diversité alimentaire est un indice de 4, où le ménage consomme quotidiennement au moins de 

la viande ou du poisson pour les protéines animales, un type de légumes séchés ou non riches en fibres et 

protéines végétales, de la crudité et du fruit pour des nutriments. Et pourtant, la diversité annuelle alimentaire 

globale est située entre les indices 1 à 1,5 ce qui indique une alimentation mal-diversifiée. En d’autres termes, 

la majorité des ménages ne consomment que moins de deux types d’aliments par semaines. 

Il existe une différence significative entre la diversité alimentaire pendant la période de soudure et la période 

hors-soudure. Dans la période de soudure, la majorité des ménages ne consomment qu’un seul type d’aliment 

mise à part le riz. Les ménages ont ainsi, en complément du riz, pour varier, le choix entre l’un des types 

d’aliments suivant : viande, un aliment énergétique, du poisson, légume, soit une crudité, des fruits. Hors de 

la période de soudure, uniquement 25% des ménages peuvent se permettre de manger deux autres types 

d’aliments à part le riz. 

La méthode de classification a permis de relever les 3 classes distinctes. 

La classe 1 (22% des ménages) est le type de ménage qui possède la plus faible diversité alimentaire. Et 

pourtant, elle comprend les ménages avec le plus grand nombre d’enfants, les parents sont les moins éduqués 

et ils ne bénéficiaires du programme PARN. 



84 

La classe 2 (46% des ménages) est le type de ménage la plus vulnérable avec une diversité alimentaire 

moyenne. Elle correspond aux ménages ciblés par le programme PARN : les femmes enceintes et en âge de 

procréer ayant en moyenne 2 enfants de moins de 5 ans, possédant un enfant ayant été diagnostiqué malnutri. 

La classe 3 (32% des ménages) est le type de ménage ordinaire, la moins vulnérable des 3 classes, 

puisqu’adoptant une bonne diversification alimentaire, les parents sont plus éduqués. Les parents ne sont plus 

en âge de procréer. 

Tableau : Caractérisation des 3 classes selon le statut socio-sanitaires des ménages. 

Variables (Fréquences) Classe 1 (22%) Classe 2 (46%) Classe 3 (32%) 

Bénéficiaire PARN Non Oui Non 

Age Chef d’exploitation 46-76 ans  18-34 ans  35-46 ans 

Niveau éducationnel Moins éduqué Plus éduqué Plus éduqué 

Nombre d’enfants inférieur à 5  0 enfant  2 enfants  3 enfants 

Nombre d’enfants supérieur à 5  5-6 enfants  0-1 enfants   3-4 enfants 

Présence de femmes enceintes Oui Oui Non 

Autres formation sanitaire Non Oui Non 

Enfants malnutris Non Oui Non 

Diversité alimentaire globale 1 2 3 

Discussions 

La diversité alimentaire est liée à la saison d’abondance de la disponibilité des aliments. La période de soudure 

pour la majorité des ménages correspond à la saison de pluie soit du mois d’Octobre jusqu’à Mars. Ce qui 

correspond à 6/12 mois de période de soudures où la malnutrition est causée par l’insuffisance alimentaire. 

Les ménages consomment notamment les produits culturaux qui sont à leurs dispositions sans débourser de 

l’argent. 

A partir des typologies, nous pouvons émettre les hypothèses que les ménages de la classe 2, qui ont bénéficié 

du projet PARN, à travers la formation en nutrition a été bien ciblé car les ménages possèdent au moins un 

enfant malnutri et il y a la présence d’une femme enceinte au moment de l’enquête. Toutefois la diversité 

alimentaire est très faible, la participation au programme PARN n’est a priori pas liée à une amélioration de la 

diversité alimentaire, de plus ces ménages avaient déjà participé à une autre formation sanitaire auparavant. 

La population ciblée par le programme PARN est plutôt pour les jeunes parents car dans la classe 2, constituant 

46% de l’échantillon, les chefs de ménages de moins de 34 ans. Par contre, le ciblage présente toujours des 

inconvénients puisque certains indicateurs socio-sanitaires de vulnérabilité sont présents dans : la classe 1 

(22%), la famille compte plusieurs membres dont des femmes en âge de procréer et une diversité alimentaire 

très faible ; la classe 3 (32%) où le ménage possède des enfants en bas âge et les parents n’ont encore reçu 

aucune formation sanitaire. 

L’éducation formelle des familles n’apparait pas comme une variable discriminante ni de la diversité dans les 

habitudes alimentaires ni de la présence de la malnutrition infantile. 

Le nombre d’enfant de moins de 5 ans, semble être plus influent sur les habitudes alimentaires, car plus les 

ménages possèdent des enfants de moins de 5 ans, plus la diversité alimentaire est respectée. Ce qui confirme, 

les résultats d’une étude selon laquelle le taux de ménages qui respectent la diversité minimale de 

l’alimentation, des enfants de moins de 24 mois, c’est à dire recevant au moins 5 des 8 groupes d’aliments 

recommandés, n’est que de 29% à Itasy contre 47% à Analamanga (INSTAT et UNICEF, 2019). 

Nous pouvons émettre l’hypothèse que la gestion de la diversité alimentaire au niveau des ménages est comme 

suit :  elle est maintenue à un niveau acceptable dans les six premières années puisque les enfants sont encore 

en très bas âge ; elle augmente dans les 10 années qui suivent car les enfants commencent à partir à l’école et 

ont de ce fait besoin de plus de nourriture ; mais elle diminue ensuite passée cette période puisque une fois 

adolescents les enfants ont des dépenses plus importantes, telles que la scolarité, comparée aux dépenses de 

nourritures. 
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Conclusion 

L’hypothèse selon laquelle la diversité alimentaire des ménages est fonction de facteurs contextuels familiaux 

peut être confirmée. La région d’Itasy est une région à vocation agricole, et plusieurs projets visant à renforcer 

la sécurité alimentaire et nutritionnelle ont œuvré pour une meilleure productivité agricole, et ont sensibilisé 

pour une meilleure nutrition familiale depuis plus d’une dizaine d’années. Or, force est de constater que la 

diversité alimentaire chez les ménages où les chefs d’exploitations sont âgés est encore au plus bas. Ce qui 

sous-entend une faille au niveau des formations sanitaires et des sensibilisations effectuées par les précédents 

programmes. Il est ainsi important de questionner de la pertinence des moyens et messages de sensibilisations 

pour une éducation sanitaire et nutritionnelle plus efficace. 

A priori, les ménages ont des habitudes liées à la diversité alimentaire qui dépendent plus des facteurs 

contextuels tels saison agricole, stage de la vie des enfants, et dépendent moins de la présence d’une femme 

enceinte, d’une formation sanitaire reçue auparavant. 

Cette étude confirme ainsi le fondement et la pertinence des enquêtes nationales en 2013 qui avaient révélé 

que le régime alimentaire des ménages est faible en qualité (84% des ménages) et en quantité (76% des 

ménages) (ONN, 2017). Par ailleurs, d’autres études plus spécifiques, relatives aux raisons pour lesquelles les 

ménages choisissent une habitude alimentaire allant à l’encontre de celles promues par les projets sanitaires et 

nutritionnels, sont suggérées. 
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Résumé 

L’objectif de cette étude était d’évaluer l’effet de la fraction dichlorométhanique (FRDCM) des feuilles de 

Rhopalocarpus similis (Sphaerosepalaceae) sur la réponse vasculaire de l’inflammation. Pour cela, des tests in 

vivo chez la souris dont des œdèmes provoqués par la carragénine et le xylène, au niveau des pattes et des 

oreilles ont été effectués. La migration leucocytaire vers la cavité péritonéale a également été étudiée. Les 

résultats ont montré que FRDCM diminue significativement l’inflammation des pattes de souris trente minutes 

après l’injection de la carragénine 1%, avec des d’œdèmes de 1,67 ± 0,22mm (37,5mg/kg), 0,62 ± 0,18mm 

(75mg/kg), 1,26 ± 0,09mm (150mg/kg) et 0,66 ± 0,09mm (300mg/kg) versus 2,57 ± 2,23mm pour le lot témoin 

(ayant reçu du DMSO 4%). Elle diminue également l’inflammation des oreilles induite par l’application du 

xylène avec 0,17 ± 0,02mm (50mg/kg), 0,09 ± 0,02mm (100mg/kg) et 0,14 ± 0,03mm pour le lot de référence 

(indométacine 50mg/kg) versus 0,33 ± 0,03mm pour le lot témoin (DMSO 4%). La fraction a également 

montré une inhibition de la migration des leucocytes vers le foyer inflammatoire (cavité péritonéale) prouvée 

par les nombres de leucocytes de 3,84 ± 0,42 x 106 leucocytes (75mg/kg), 3,80 ± 0,43 x 106 leucocytes 

(150mg/kg), 2,60 ± 0,55 x 106 leucocytes (300mg/kg) versus 5,29 ± 0,87 x 106 leucocytes pour le lot témoin 

(DMSO 4%). Ces résultats montrent que FRDCM diminue significativement la réaction inflammatoire en 

inhibant la réponse vasculaire. Néanmoins, une étude plus approfondie reste nécessaire pour les mesures des 

biomarqueurs de l’inflammation. 

Mots clés : Rhopalocarpus similis, réponse vasculaire, inflammation, dichlorométhane 

Introduction 

Selon l’organisation mondiale de la santé (OMS), 80% de la population des pays en développement dépendent 

des médecines traditionnelles pour leurs traitements primaires (Kumar et Navaratnam, 2013). La médecine 

traditionnelle est largement répandue et tient une place majeure dans le traitement de différentes maladies 

chroniques et aigu comme l’inflammation. Une inflammation est une réaction de défense innée de l’organisme 

contre les agressions. Elle est caractérisée par cinq signes cardinaux : la chaleur, la rougeur, l’œdème (ou le 

gonflement), la douleur et la perte de fonction (Ryan et Majno, 1977). Elle peut également être classée en 

plusieurs phases dont la phase vasculaire, la phase cellulaire et la phase réparatrice. La phase vasculaire 

consiste à une vasodilatation et une augmentation de la perméabilité vasculaire et traduit par des signes 

cardinaux (rougeur, chaleur, œdème et douleur). Cette phase se termine par la diapédèse leucocytaire 

(migration leucocytaire), c’est-à-dire la sortie des leucocytes circulant dans les vaisseaux vers le foyer 

inflammatoire (Henrotin et al., 2001 ; Charles et al., 2010). La réaction inflammatoire est généralement 

bénéfique mais devient pathologique lorsqu’elle est exacerbée et persiste dans le temps. Dans le cas d’une 

réaction inflammatoire pathologique, il est prescrit de prendre des médicaments anti-inflammatoires 

catégorisés en deux groupes : anti-inflammatoire stéroïdien (AIS) (Rhen et Cidlowski, 2005) et anti-

inflammatoire non stéroïdien (AINS) (Risser et al., 2009). Dans ce contexte, une plante médicinale malgache, 

Rhopalocarpus similis Hemsley (Sphaerosepalaceae), est utilisée traditionnellement pour traiter les douleurs 

articulaires ainsi que les enflures. D’où, l’hypothèse que cette plante pourrait être dotée de vertus anti-

inflammatoire. Donc, ce travail a été orienté pour évaluer les effets de la fraction dichlorométhanique des 

feuilles de cette plante sur la réponse vasculaire de l’inflammation, notamment en effectuant des tests 

pharmacologiques sur les œdèmes inflammatoires ainsi que la migration leucocytaire.  
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Matériels et Méthodes 

Matériel végétal 

Les feuilles de Rhopalocarpus similis ont été récoltées à Befandriana Nord situé 277 mètres d’altitude de 

coordonnées géographiques de 15°12'0" S et 48°28'0" E en DMS (degrés, minutes, secondes), dans la région 

SOFIA. Elles ont été séchées à l’air libre, à température ambiante et à l’abri de la lumière pendant une semaine. 

Une fois sèches, elles ont été broyées en fine poudre à l’aide d’un broyeur électrique. 

Procédure d’extraction 

Deux cent gramme (200 g) de poudre de feuilles de la plante ont été macérées dans l’hexane pendant 72 heures 

pour obtenir un extrait hexanique. Le marc résiduel a ensuite été repris et macéré dans 3L de dichlorométhane, 

pendant 72 heures pour obtenir la fraction dichlorométhanique (FRDCM). 

Animaux d’expérimentation 

Des souris mâles et femelles de race SWISS pesant 25 à 30g ont été utilisées. Ces animaux ont été élevés au 

rythme circadien naturel à l’animalerie du Laboratoire de Recherche en Biotechnologie, Environnent et Santé 

(LRBES) de l’Ecole Doctorale Génie du Vivant et Modélisation (EDGVM) de l’Université de Mahajanga. 

Elles ont été nourries avec de la provende Livestock Feed Ltd-1430 (LFL) et ont eu un accès libre à l’eau.  

Etude de l’effet de la fraction dichlorométhanique (FRDCM) sur les œdèmes 

Deux modèles d’œdèmes inflammatoires ont été étudiés : l’œdème de la patte induit par la carragénine et 

l’œdème de l’oreille provoqué par le xylène. Les animaux ont été mis à jeun 16h avant chaque expérience. 

- Etude de l’effet de FRDCM sur l’œdème de la patte 

Ce test a été réalisé selon la méthode de Winter et al., 1962. Les animaux ont été répartis en 5 lots de 5 souris 

dont : un lot témoin ayant reçu le véhicule (DMSO 4%) et 4 lots traités avec FRDCM aux doses de 37,5 , 75, 

150 et 300 mg/kg. Trente minutes (30 min) après l’administration par voie orale (per os) des produits, 50 µl 

de carragénine 1% ont été injectés au niveau de la voûte plantaire de l’animal. Les épaisseurs de la patte ont 

été mesurées à l’aide d’un pied à coulisse digital avant l’injection de la carragénine (Eo), puis à 30, 60,120, 

180, 240 minutes après l’injection (Et). 

- Etude de l’effet de FRDCM sur l’œdème de l’oreille 

Ce test a été réalisé selon la méthode décrite par Sadeghi et al., 2014 et Anyasor and Ijituyi, 2018. Les animaux 

ont été réparties en 4 lots de 5 souris dont : un lot témoin ayant reçu le véhicule (DMSO 4%), 2 lots traités 

avec FRDCM aux doses de 50 et 100 mg/kg et un lot référence ayant reçu de l’indométacine (médicament 

anti-inflammatoire) à la dose de 50 mg/kg. Trente minutes (30 min) après l’administration per os des produits, 

20 µl de xylène ont été appliqués à l'aide d’une micropipette sur la surface antérieure de l’oreille droite 
l’animal. Les épaisseurs de la patte ont été mesurée 

s à l’aide d’un pied à coulisse digital avant l’application du xylène (Eo), puis à 30 minutes après l’application 

(Et). 

Les épaisseurs des œdèmes (en mm) et les pourcentages d’inhibition des inflammations ont été calculés selon 

les formules suivantes : 

Epaisseur d’œdème (mm) = Et-Eo 

𝑃𝑜𝑢𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑎𝑔𝑒 𝑑′𝑖𝑛ℎ𝑖𝑏𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑑′𝑖𝑛𝑓𝑙𝑎𝑚𝑚𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 (%) = (
𝐸𝑐 − 𝐸𝑒

𝐸𝑐
) 𝑥 100 

Ec : Moyenne des épaisseurs des œdèmes du lot témoin. Ee : Moyenne des épaisseurs des œdèmes des lots 

traités. 

Etude de l’effet de la fraction dichlorométhanique (FRDCM) sur la migration leucocytaire 

Ce test a été réalisé selon la méthode décrite par  Da Silva et al., 2011 ; Oladokun et al., 2019. Les souris ont 

été mises à jeun 16 h avant l’expérience et réparties en 5 lots de 4 souris : le lot témoin ayant reçu du DMSO 

4% (véhicule), 3 lots traités avec la FRDCM aux doses de 75, 150 et 300 mg/kg et un lot control normal ayant 

reçu également du DMSO 4%. Tous ces produits ont été administrés par voie orale. Pour provoquer la 

péritonite (inflammation de la cavité péritonéale), la carragénine 1% a été injecté par injection intra-péritonéale 

(i.p) aux lots traités et lot témoin ; du NaCl 0,9% a été injecté par i.p au lot control normal. Quatre heures après 

les injections, les animaux ont été sacrifiés puis une laparotomie a été effectuée. La cavité péritonéale a été 
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rincée avec 2 ml de NaCl 0,9% et la solution de lavage a été récupérée puis diluée 1/20ème avec la solution de 

Lazzarus (solution de lyse des érythrocytes). La suspension cellulaire a ensuite été montée sur une cellule de 

Malassez pour le dénombrement des leucocytes au microscope (OLYMPUS CX22), à l’objectif ×40. La 

concentration cellulaire est ensuite déduite par la formule suivante : 

C = N x 20 x 1000 

N : Nombre de leucocytes comptées sur les 100 carreaux ; 20 : Facteur de dilution ; 1000 : Facteur de la cellule 

de Malassez utilisée pour le nombre de cellules dans un volume égale à un millilitre. 

Les pourcentages d’inhibitions de la migration des leucocytes dans la cavité péritonéale des souris traitées avec 

FRDCM sont déterminés par rapport au résultat du groupe témoin considéré comme 100% de migration en 

appliquant la formule suivante : 

%inhibition = ((Ctémoin-Ct) /Ctémoin) x 100 

C témoin : concentration de leucocytes récupérés dans la cavité péritonéale des souris du lot témoin ; Ct : 

concentration de leucocytes récupérés dans la cavité péritonéale des souris des lots traités et du lot control 

normal. 

Test statistique 

Les résultats sont exprimés en moyenne plus ou moins l’erreur standard à la moyenne (m ± e.s.m). Les analyses 

statistiques ont été effectuées sous le logiciel R Studio, et les données ont été analysées par le test d’ANOVA, 

suivi du test de comparaison multiple de Dunnett. Les valeurs de p value inférieurs à 0,05 ; 0,01 et 0,001 sont 

considérées significatives. 

Résultats 

Effet sur l’œdème expérimentale provoqué la carragénine 

La FRDCM, aux doses de 37,5, 75, 150 et 300 mg/kg, diminue significativement les œdèmes des pattes 

provoquées par l’injection de la carragénine à 1% par rapport au lot témoin (DMSO 4%) (tableau 1 et figure). 

Tableau 1 : Effet de la fraction dichlorométhanique des feuilles de Rhopalocarpus similis sur l’œdème de 

patte provoqué par la carragénine 

Produits 

TEMPS (minutes)  

30 60 120 180 240 

Epaisseur 

(mm) 

Inhibi

tion 

(%) 

Epaisseur 

(mm) 

Inhibi

tion 

(%) 

Epaisseur 

(mm) 

Inhibi

tion 

(%) 

Epaisseur 

(mm) 

Inhibi

tion 

(%) 

Epaisseur 

(mm) 

Inhibi

tion 

(%) 

Témoin 

DMSO 4% 
2,57 ± 0,23 ----- 

1,51 ± 

0,29 
----- 2,31 ± 0,40 ----- 

2,91 ± 

0,32 
----- 

3,52 ± 

0,37 
----- 

FR DCM 

37,5mg/kg 

1,67 ± 0,22 
b 

37,84 
0,84 ± 

0,20 a 
46,44 

1,51 ± 0,38 
a 

37,30 
1,46 ± 

0,41 b 
51,52 

1,40 ± 

0,18 c 
62,24 

FR DCM 

75mg/kg 

0,62 ± 0,18 
c 

75,34 
0,38 ± 

0,11 b 
74,86 

0.09 ± 0,08 
c 

96,10 
0,95 ± 

0,12 c 
67,02 

1,38 ± 

0,27 c 
60,44 

FR DCM  

150mg/kg 

1,26 ± 0,09 
b 

49,10 
0,59 ± 

0,18 a 
59,63 

0,87 ± 0,11 
b 61,19 

1,11 ± 

0,21 c 
60,51 

2,10 ± 

0,32 a 
38,28 

FR DCM 

300mg/kg 

0,66 ± 0,09 
c 

75,26 
0,52 ± 

0,04 b 
67,64 

0,15 ± 0,09 
c 

93,62 
0,98 ± 

0,18 c 67,75 
1,36 ± 

0,28 b 
63,09 

Les résultats sont exprimés en moyenne ± e.s.m ; n=5 ; les valeurs a : p<0,05, b : p<0,01 et c : p<0,001 sont 

considérées comme significatives. 
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Figure : Effet de la fraction dichlorométhanique sur l'œdème des pattes provoqué par la carragénine 

Effet sur l’œdème expérimental provoqué par le xylène 

La FRDCM aux doses de 50 et 100 mg/kg ainsi que l’indométacine à 50 mg/kg diminuent 

significativement les œdèmes des oreilles induits par l’application du xylène par rapport au lot témoin 

(DMSO 4%) (tableau 2). Les résultats sont exprimés en moyenne ± e.s.m ; n=5 ; les valeurs a : p<0,05, 
b : p<0,01 et c : p<0,001 sont considérées comme significatives. 

Tableau 2 : Effet de la fraction dichlorométhanique des feuilles de Rhopalocarpus similis sur l’œdème 

provoqué par le xylène 

Produits 
Epaisseur de l'oreille (mm) après 

30 minutes 

Pourcentage 

d'inhibition 

Témoin (DMSO 4%) 0,33 ± 0,03 ---- 

FR DCM 50 mg/kg 0,17 ± 0,02 b 48,48 

FR DCM 100 mg/kg 0,09 ± 0,02 c 72,72 

Indométacine 50 mg/kg 0,14 ± 0,03 c 57,58 

c : p<0,001 et b : p<0,01 sont considérés comme significatives, pour n=5. L’indométacine a été utilisée 

comme médicament de référence. 

Effet sur la migration leucocytaire 

La FRDCM aux doses de 75, 150 et 300 mg/kg diminuent significativement le recrutement des leucocytes au 

niveau du foyer inflammatoire induit par l’injection intra-péritonéale de la carragénine à 1% par rapport au lot 

témoin (DMSO 4%). Ceci étant prouvé par des concentrations en leucocytes plus faible pour les lots traités 

(tableau 3). A la dose de 300 mg/kg, la FRDCM présente un résultat similaire au lot control normal (injecté 

par i,p du NaCl 0,9%), lot où il n’y a pas eu de péritonite (tableau 3). 

Tableau 3 : Effet de la fraction dichlorométhanique sur la migration leucocytaire 

Injection i.p Carragénine 1% (200 µl) NaCl 0,9% 

Lots (administration per os) 
Témoin 

(DMSO 4%) 

FR DCM 75 

mg/kg 

FR DCM 

150 mg/kg 

FR DCM 

300 mg/kg 

Control 

(DMSO 4%) 

Concentration de leucocytes 

(nombre de cellules/ml) 

5,29 ± 0,87 x 

106 

3,84 ± 0,42  

x 106 a 

3,80 ± 0,43 

x 106 a 

2,60 ± 0,55 x 

106 b 

2,77 ± 0,57 x 

106 

Pourcentage d'inhibition  de la 

migration cellulaire (%) 
---- 29,88 29,01 50,86 47,28 

a : p<0,05 et b : p<0,01 sont considérés comme significatives, pour n=4.  

Discussion 

La carragénine, injecté au niveau des pattes des animaux, induit une forte métabolisation des phospholipides 

membranaires et la synthèse de cyclo-oxygénase 2 (COX-2). L’inflammation due à la carragénine est décrite 
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comme étant biphasique (Sawadogo et al., 2006 ; Soro et al., 2015). Les médiateurs libérés à la première phase 

(de 0 à la deuxième heure après injection de la carragénine) sont l’histamine, la sérotonine, la bradykinine 

(Sene et al., 2017). La phase tardive est marquée par la production des prostaglandines (PGs) (Necas et 

Bartosikova, 2013). Les animaux traités avec FRDCM présentent des œdèmes moins importants que les 

animaux témoins. Il se pourrait que la fraction agisse en inhibant la libération des médiateurs 

proinflammatoires via inhibition de l’enzyme COX-2. 

L'œdème de l’oreille induit par le xylène impliquerait partiellement la libération de la substance P et la 

bradykinine qui font augmenter la perméabilité capillaire et l'infiltration leucocytaire (Eidi et al., 2016). La 

substance P, un neurotransmetteur du système nerveux central, induit la libération d'oxyde nitrique à l'origine 

d'une vasodilatation et d'une exsudation plasmatique (Sadeghi et al., 2014 ; Anyasor and Ijituyi, 2018). Ainsi, 

le mécanisme proposé serait que la FRDCM pourrait inhiber la libération de la substance P et/ou de la 

bradykinine ou s'opposer à leurs actions dans le processus inflammatoire. Il se pourrait également que FRDCM 

diminue de la perméabilité capillaire, ou réduit le flux sanguin dans les capillaires en raison d'une 

vasodilatation réduite ou des deux mécanismes. 

Parmi les modèles expérimentaux, la péritonite induite par l’injection i.p de la carragénine est une pathologie 

expérimentale bien caractérisée (Butle et al., 2016 ; Pires et al., 2016 ; Patriota et al., 2021). L'inflammation 

aiguë implique des changements avec une augmentation de la perméabilité vasculaire, le flux d'exsudation, y 

compris les protéines plasmatiques, la migration cellulaire (principalement des neutrophiles) et amplification 

de médiateurs chimiques endogènes dans le site inflammatoire (Sherwood et al., 2004). Ce modèle 

d'inflammation aiguë est largement utilisé pour tester de nouveaux produits à vertus anti-inflammatoires qui 

permettent la quantification et corrélation des exsudats et de la migration cellulaire avec modifications d'autres 

paramètres inflammatoires (Beekhuizen et Van Furth, 1993 ; McColl et Showell, 1994). De nombreux 

médiateurs pro-inflammatoires sont également impliqués comme les neuropeptides, les prostaglandines, le 

monoxyde d'azote et les cytokines (De Castro et al., 2007). La diminution des nombres de leucocytes pour les 

lots traités avec FRDCM pourrait impliquer que la fraction influencerait la concentration des médiateurs 

proinflammatoires libérés par cellules immunitaires ou réduirait la perméabilité vasculaire empêchant ainsi 

l’extravasation des leucocytes.  

Conclusion 

Les résultats montrent que la fraction dichlorométhanique des feuilles de Rhopalocarpus similis diminue 

significativement la réaction inflammatoire en inhibant la réponse vasculaire. Son activité pharmacologique 

pourrait s'expliquer par l'inhibition de l’effet chimiotactique des médiateurs pro-inflammatoires (cytokines) ou 

par une inhibition de la perméabilité vasculaire. Il y a des possibilités, soit par l’inhibition de la biosynthèse 

ou de la libération de ces médiateurs, soit par blocage des récepteurs.  Néanmoins, des études plus approfondis 

restent nécessaires pour confirmer son mécanisme d’action. Toutefois, cette étude apporte une base 

scientifique sur l’effet de Rhopalocarpus similis sur la phase vasculaire de la réaction inflammatoire et justifie 

scientifiquement son utilisation traditionnelle. Cette recherche pourrait également contribuer à la conservation 

de la biodiversité tout en améliorant la santé en apportant l’intérêt thérapeutique de la plante auprès de la 

population. 
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Résumé : 

Le rejet et le stockage sans traitement préalable des ordures ménagères et industrielles dans les décharges 

publiques non contrôlées deviennent de plus en plus inquiétants pour le milieu environnant se trouvant à 

proximité de la décharge. L’objectif de cette étude consiste à évaluer les niveaux de contamination des métaux 

lourds dans les eaux, sols, plantes et de déterminer la capacité des microorganismes à résister à ces polluants 

en vue de les utiliser pour la bioremédiation.  

Des prélèvements des eaux, de végétations et de sols ont été effectués, 53 échantillons ont pu être prélevés. 

Les concentrations en métaux lourds dans chaque échantillon ont été déterminées par spectrométrie 

d’absorption atomique. L’analyse des sols a révélé une contamination en plomb (24,80 mg/kg à 1034,02 

mg/kg), en manganèse (112,7 à 1276,7 mg/kg) et en cadmium (1,33 à 6,31 mg/kg).  L’analyse des plantes a 

montré une contamination en fer (142,6-1265, 8 mg/kg), en chrome (0,89-16,28 mg/kg), en nickel (3,11-9,48 

mg/kg). Les concentrations obtenues ont été ensuite analysés par la méthode d’Analyse en Composantes 

Principales (ACP). 

Le test de résistance aux métaux lourds a été effectué afin de sélectionner les souches microbiennes résistantes. 

La résistance des souches isolées a été testée en présence d’une solution de métaux lourds de concentration 

100 à 1500mg/l. 26 souches sont résistantes et 2 sont capables de se multiplier à 1500mg/l. Les 2 souches 

tolérantes S13, S14 ont été ensuite étudiées pour évaluer leur capacité de biosorption en métaux.  

Mots clés : Sols, eaux, végétations, Andralanitra, métaux lourds, souches microbiennes. 

INTRODUCTION 

Le développement des activités humaines et industrielles suivi d’une incroyable croissance démographique 

engendrent des tonnes de déchets. La politique de la gestion des déchets reste depuis toujours un souci majeur 

dans le monde surtout pour les pays en voie de développement comme Madagascar. Pour Antananarivo, 

Andralanitra est le site principal de dépôts des ordures de la ville. Les ordures y sont stockées à l’air libre et 

sans traitement préalable entrainant la pollution de l’environnement. La contamination par les métaux lourds 

est l’une des conséquences de cette pollution. Elle est principalement causée par la libération des lixiviats par 

les dechets (Visvanathan et al., 2003). Ce sont des éléments métalliques persistants qui ont des effets toxiques 

pour la santé de la population riveraine et pour l’environnement. Malgré la gravité de cette pollution 

métallique, elle peut être traitée par l’utilisation des souches bactériennes du sol. L’utilisation des 

microorganismes en bioremédiation consiste à l’exploitation de leur capacité à bioaccumuler et à bioabsorber 

les ions métalliques (Johncy et al., 2010). Dans le but de rechercher des souches qui pourront être utilisées 

pour dépolluer les milieux contaminés en métaux lourds, un axe de recherche sur l’exploitation des 

microorganismes de la décharge municipale est développé dans le présent travail. L’objectif de cette étude 

consiste alors à évaluer les niveaux de contamination des métaux lourds dans les milieux récepteurs (eaux, 

sols, plantes) de la décharge d’Andralanitra et de déterminer la capacité des microorganismes à résister à ces 

polluants en vue de les utiliser pour la bioremédiation. 

MATERIELS ET METHODES 

I. Evaluation du niveau de contamination des métaux lourds 

I.1. Prélèvements des échantillons et analyse des métaux lourds  

Des prélèvements de sols, de plantes comestibles et d’eaux ont été effectués aux alentours de la décharge allant 

de 100m à deux kilomètres. Cinquante-trois (53) prélèvements ont été effectués dont 20 échantillons de sols 

codés de S1 à S20, 15 échantillons de plantes comestible (courges, taros, pomme de terre, petsay, laitue, 

haricots) notés P1 à P15 et 18 échantillons d’eau prélevé à partir des eaux de source, des eaux de puits, des 

eaux de surfaces et des eaux de rivières. 

mailto:miari_lanto@yahoo.fr
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La mesure des métaux lourds a été effectuée par spectroscopie d’absorption atomique. Pour cela, les 

échantillons de sols et de plantes ont été minéralisés après avoir déterminé leur poids sec.  

I.2. Analyse statistique 

Les concentrations obtenues ont été analysés statistiquement par analyse en composante principale (ACP) avec 

le logiciel R. 

II. Test de résistance des souches aux métaux lourds 

Les souches utilisées S13 et S14 appartenant au genre Penicillium sont des souches provenant du laboratoire 

de microbiologie sur l’environnement (LME) du Centre National de Recherches sur l’Environnement (CNRE). 

L’évaluation de la résistance des souches aux métaux lourds a été effectuée par la méthode des puits (Polti et 

al., 2007 ; Koushalshahi et al., 2012). 

Pour cela des puits de 6mm de diamètres ont été creusés sur la gélose (milieu Muller Hinton) préalablement 

ensemencée avec 100µl de suspensions des souches à tester. Puis les remplir avec 50µl de solution de métaux 

lourds (cuivre, zinc, cadmium, chrome, nickel, plomb) à différentes concentrations (100, 250, 500, 1000, 1500 

mg/l). Le tout est incubé à 30°C pendant 7 jours. Les souches sont considérées comme résistantes lorsque le 

diamètre d’inhibition est inférieur à 7mm et sensible s’il est supérieur à 7 mm (Senthilkumar et al., 2005 ; 

Yadav et al., 2009). Le test est répété en tripliquette. 

III. Test de biosorption et croissance en présence des métaux lourds 

L’évaluation de la capacité de biosorption des souches a été réalisée en milieu liquide (TSB : Tryptic Soy 

Broth) en présence de plomb ou d’un mélange de métaux lourds (cadmium, nickel et plomb). 

Dans un erlenmeyer, 1ml d’inoculum a été mis en suspension dans 99ml de milieu TSB contenant les métaux 

lourds. Le mélange a été placé sur agitateur à 150rpm à température ambiante. Cinq millilitres de cette solution 

ont été prélevés puis centrifugés pendant 5min à 8000rpm (Kim et al., 2007) à des intervalles de temps de 5h, 

24h, 48h, 72h, 96h, 120h, 144h pour mesurer le taux d’absorption des métaux par spectroscopie d'absorption 

atomique. Le pourcentage d'absorption par les souches a été déterminé en calculant la différence entre la teneur 

en métal initiale et la teneur en métal au moment de l'échantillonnage (Sinha et Mukharjee, 2009). 

Parallèlement, la croissance des souches a été évaluée à ces mêmes intervalles de temps. Pour cela, 1ml de 

solution a été prélevé puis dilué dans 9ml d’eau distillée stérile puis une dilution en cascade a été effectuée 

jusqu’à la dilution 10-5. Un millilitre de chaque dilution 10-3, 10-4, 10-5 a été étalé sur une boîte de Pétri 

contenant du TSA solide (3 répétitions ont été réalisées pour chaque dilution) et les boîtes ont été incubées à 

30°C pendant 5 jours. Après incubation, les colonies apparues ont été dénombrées et la concentration en 

UFC/ml calculée selon la formule suivante : 

 

 

RESULTATS 

I. Evaluation des concentrations en métaux lourds 

D’après les résultats obtenus (Figure 1), les 18 échantillons d’eaux collectés ont montré des concentrations en 

fer et en manganèses plus élevés par rapport aux valeurs recommandées par la norme de potabilité des eaux 

destinées à la consommation surtout les eaux de surfaces. 

C = (Nb colonies/ Volume étalé) x Facteur de dilution 
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Figure 1 : teneur en métaux lourds dans les eaux 

Pour les échantillons de plantes (Figure 2), les concentrations des métaux lourds ont largement dépassé la 

valeur seuil réglementaire.  Les taros et les courges sont les plus contaminés avec des teneurs en fer, nickel, 

cadmium, chrome et plomb très élevées. 

 

Figure 2 : teneur en métaux lourds dans les plantes 

L’analyse des teneurs en métaux lourds dans les échantillons de sols a montré une forte contamination en 

manganèse, en plomb, en cadmium, en zinc et en cuivre (Figure 3). 
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Figure 3 : teneur en métaux lourds dans les sols 

L’étude en ACP (Figure 4) des teneurs en métaux lourds a montré que pour les sols, une corrélation existe 

entre le manganèse, cuivre, plomb et zinc. Seul le plomb et le chrome sont corrélés pour les plantes et aucune 

corrélation n’a été observée pour les eaux 

 

 

Figure 4 : Analyse en composante principale des sols, des eaux et des plantes (de gauche à droite) 

II. Test de résistance des souches aux métaux lourds 

Les résultats du test de résistance des souches isolées aux métaux lourds ont montré que sur les 48 souches 

testées, 26 souches sont capables de tolérer la présence de métaux lourds à différentes concentrations, 2 

souches sont tolérantes à la concentration comprise entre 100mg/l et 1500mg/l (Figure 5). 

  

Photo a : Souche S13 Photo b : Souche S14 

Figure 5 : Résistance des souches S13 et S14 à la concentration de métaux lourds de 1500mg/l 
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III. Etude de capacité de biosorption et croissance en présence des métaux lourds 

• Biosorption des métaux 

- Traitement au plomb 
Les résultats ont montré que pour toutes les souches, une activité de biosorption a été notée dès 1h d’incubation, 

la concentration de plomb dans le milieu a diminué d’environ 50%. L’activité connait une baisse après 7h 

d’incubation mais à partir de 23h d’incubation, elle augmente progressivement jusqu’à la fin de l’expérience.  

Pour la souche S13, 68,43% de plomb ont été absorbés dès 1h d’incubation. Une diminution de l’activité de 

biosorption a été notée entre 7h et 23h d’incubation mais après 48h d’incubation 69,47% du plomb initial ont 

été absorbés et à la fin de l’expérience le taux d’absorption est de 96,31%. 

Après 1h d’incubation, le taux d’absorption de plomb pour la souche S14 a été de 49,76%. De 7h à 23h 

d’incubation, la biosorption a diminué mais augmente de nouveau à partir de 48h d’incubation jusqu’à 98,55% 

de plomb absorbé à la fin de l’expérimentation. 

- Traitement mixte 

Les résultats ont montré que la biosorption varie en fonction du type de métal. Pour le traitement avec le 

mélange de métaux lourds, le pourcentage d’absorption le plus élevé a été obtenu avec le cadmium tandis que 

le pourcentage le plus faible a été obtenu avec le plomb : Cd˃ Ni˃ Pb.  

Pour le cadmium, les pourcentages d’absorption pour les souches S13 et S14 sont respectivement 67,88% et 

72,22%. Les résultats d’absorption de nickel par les souches sélectionnées ont montré que la souche S14 a été 

la plus performante avec un pourcentage de 70,54% et 68,55% pour S13.  

Pour l’absorption de plomb, la souche S14 s’est de nouveau montrée la plus efficace avec un pourcentage de 

58,94% et le pourcentage le plus faible a été obtenu avec la souche S13: 46,21%. 

D’après ces résultats, le pourcentage d’absorption le plus élevé pour les 3 types de métaux a été obtenu avec 

la souche S14. 

• Croissance des métaux lourds 

La croissance de chaque souche (S13 et S14) en présence du plomb à une concentration de 100mg/l ainsi qu’un 

mélange de métaux lourds (cadmium, nickel, plomb) de concentration 1000mg/l a été analysée avec le logiciel 

de statistique XLStat2008, aucune différence significative n’a été observée entre la croissance des souches en 

absence ou en présence de plomb/mélange de métaux lourds indiquant leur résistance aux métaux lourds. Entre 

0-24 h, la croissance est faible. C’est à partir de 48 h d’incubation que les souches se multiplient activement. 

DISCUSSIONS 

❖ Analyses des métaux lourds 

La spectroscopie d'absorption atomique est une méthode généralement utilisée dans la mesure des éléments de 

trace tels que les métaux lourds. L’évaluation de la teneur de ces derniers dans les échantillons d’eaux ont 

montré une faible contamination par comparaison aux valeurs seuils recommandées par la norme de potabilité 

des eaux destinées à la consommation humaine sauf pour les teneurs en fer et en manganèse. Ces résultats sont 

similaires à ceux de Mohamed et al. (2014) où les concentrations en Fer et Manganèse dépassent la valeur 

limite. 

Les échantillons de plantes comestibles étudiées sont contaminés par les métaux lourds. Ces contaminations 

peuvent être liées à une pollution des sols, des eaux utilisées en irrigation, à une pollution atmosphérique. En 

effet l’apport atmosphérique des éléments métalliques est la conséquence de l’incinération des ordures 

ménagères et des différents déchets au niveau des décharges publiques. Ceci confirme les résultats publiés par 

Zheng et al., (2007 et 2010) sur l’absorption foliaire des métaux. Le facteur de transfert des éléments 

métalliques est un indice essentiel pour évaluer le potentiel de transfert sol-plantes d'un métal donné. Il est 

indispensable pour estimer le risque sanitaire lié aux sols contaminés (Cui et al., 2004). 

Les concentrations en Fer, Manganèse, Cadmium et Plomb sont très élevées dans les échantillons de sols, ces 

résultats sont identiques à ceux de El Baghadadi et al. (2015) où les concentrations en métaux lourds dans les 

stations au sein de la décharge sont très élevées, elles dépassent largement les valeurs recommandées par la 

norme AFNOR. 

L’étude en analyse en composante principale des teneurs en métaux lourds a mis en évidence l’influence du 

lieu de prélèvement sur la teneur en contamination, plus il est près de la décharge plus de degré de 

contamination est élevé. 
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❖ Test de résistance des souches aux métaux lourds 

De nombreux travaux se sont intéressés aux souches résistantes aux métaux lourds. Hookoom et Puchooa 

(2013) ont obtenu à partir d’échantillons de sol provenant de zones industrielles et agricoles de l’île Maurice, 

douze (12) souches capables de se multiplier en présence de mercure, de plomb, d'argent, de zinc et de cuivre 

à des concentrations variant de 1 à 5mM. 

Dans notre étude, 26 souches ont été résistantes aux métaux lourds à différentes concentrations dont 2 souches 

résistantes à une concentration de métaux lourds de 1500mg/l. Nos résultats corroborent ceux de Sulaimon et 

al, (2015) qui ont obtenu à partir de sols prélevés dans la décharge d’Awotan-Nigéria, 26 souches résistantes 

à quelques métaux lourds comme le plomb, le nickel, le cuivre et l’arsenic à des concentrations variant de 0,1 

à 0,75mg/l.  

❖ Etude de capacité de biosorption des souches sélectionnées 

Dans la présente étude, les 2 souches les plus résistantes ont été utilisées pour un essai de biosorption en milieu 

liquide. Nos résultats sont similaires avec ceux de Kim et al. (2007), qui ont démontré que la biosorption était 

plus effective dans le traitement avec un seul métal par rapport à un traitement mixte. Les taux de biosorption 

les plus élevés pour les trois types de métaux ont été obtenus avec la souche S14. Son taux d’absorption pour 

le cadmium est de 72,22% ce qui est supérieur à celui de Bordetella petrii 32,81% (Hassan et Abimbola, 2016) 

et d’Aspergillus niger 50% (Kumar et al., 2010). Son taux d’absorption pour le nickel est de 70,45% contre 

34,91% pour Bordetella petrii. Par contre, ses taux d’absorption de plomb qui sont de 58,94% (traitement 

mixte) et 98,55% (traitement unique) sont inférieurs à ceux de Staphylococcus saprophyticus (100%) isolé à 

partir de sol contaminé (Ilhan et al., 2004). 

Les essais de bioremédiation avec le traitement au plomb et avec le traitement mixte ont montré que la présence 

de métaux n’a pas affecté la croissance des souches. Ce qui est en désaccord avec les résultats obtenus par 

Moghannem et al, (2015) qui ont trouvé que le cadmium et le plomb ont diminué la croissance bactérienne 

pendant la durée d’incubation.   

CONCLUSION 

Cette étude a permis d’évaluer le niveau de contamination en métaux lourds des eaux, sols et plantes 

comestibles qui se trouvent aux alentours de la décharge à partir de la mesure des teneurs en métaux et 

l’utilisation des analyses en composantes principales de chaque paramètre. Elle a mis en exergue le risque 

environnemental de la pollution des métaux lourds surtout pour les sols et les plantes comestibles dû à 

l’installation des décharges publiques non contrôlées. Elle a également permis de mettre en évidence la 

résistance des souches bactériennes aux métaux lourds et leur capacité à les absorber. Ainsi, il est à envisager 

de coupler la bioremédiation avec d’autres organismes tels que les champignons et les végétaux. 
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RESUME  

Dans le contexte actuel de la promotion des solutions basées sur la nature et aussi dans un souci de valoriser 

et de transformer les déchets organiques en biomasse lombricienne, l’objectif de cette étude a été de définir les 

données de base permettant d’élaborer le standard de lombriculture en valorisant les matières premières 

disponibles. Pour se faire, neuf compositions de substrat (notées de S1 à S9) avec des quantités variées ont été 

testées. Elles étaient constituées de : paille de riz, fumier de zébu, déchet vert, peau de banane et peau d’ananas. 

Chaque traitement a été répété trois fois et chaque bac comprenait 1kg de substrat auxquels ont été ajoutés 50 

individus de vers de terre (Eisenia fetida) adultes (10g).  

Au terme de l’expérience, le nombre de vers et de cocons contenus dans chaque lombricomposteur a été compté 

et les poids finaux des vers, pesés.  

Les résultats ont montré que : le nombre de cocons issus des 09 substrats testés est significativement différent. 

C’est le substrat S8 qui a été caractérisé par un nombre de cocons significativement élevé. Pour le nombre des 

vers, le substrat S6 favorise la multiplication des vers de terre car elle a augmenté de 30%. Tandis que, pour le 

poids des vers de terre, les substrats S4 et S5 ont permis une augmentation significative de 23g et de 25g 

respectivement. D’après ces résultats, le substrat S6 permet une meilleure multiplicationcar il favorise à la fois 

la multiplication en nombre de vers et des cocons. 

Mots clés : technique, lombriculture, substrat. 

INTRODUCTION 

Vu la nécessité de préserver l'environnement et le coût croissant du traitement des déchets, la transformation 

des déchets organiques en produits utiles via le compostage fait l'objet d'une attention particulière dans le 

monde (Cai et al., 2018). L'utilisation des vers de terre pour la transformation de ces déchets organiques est 

une approche durable, rentable et écologique pour la nature (Huang et al., 2014). Mais, les vers de terre font 

partiede la biodiversité lamoins étudiée et exploitée, alors qu’ils sont responsables du maintien de la fertilité 

des sols de culture (Razafindrakoto, 2012). En effet, certains d’entre eux participent au processus de 

dégradation des matières organiques (Edwards et al., 2004). Le produit de cette technologie est considéré 

comme respectueux de l'environnement pour des applications agronomiques (Tajbakhsh et al., 2008), une 

solution écologique qui répond aux besoins des agriculteurs sont assurés : la fertilité des sols et un apport 

protéinique à divers animaux d’élevage (Francis et al., 2003). Ce procédé constitue le principal objet de ces 

travaux de recherche sachant qu’il s’agit d’une technologie largement exploitée par les agriculteurs et les 

horticulteurs dans les autres pays (Prasad et al., 2002) mais encore peu connue par ceux de Madagascar 

(Ranaivoarisoa et al., 2017).Par ailleurs, peu d’études ont été réalisées concernant sa description, ainsil’objectif 

de cette étude est de définir les données de base permettant d’élaborer le standard de lombriculture, de valoriser 

et de transformer les déchets organiques disponibles en biomasse lombricienne. Il s’agit, en d’autres termes de 

mettre au point la composition des substrats pour favoriser la multiplication et la croissance des lombrics.  

MATERIELS 

• Le ver de terre (lombric) utilisé est un ver étranger appartenant à l’espèce Eisenia fetida, de la famille 

des Lumbricidae 

• Le substrat de base constitué de paille de riz et de fumier de zébu 

• Le substrat testé constitué de peaux de bananes, peaux d’ananas et de déchets verts (brède, chou) 

• Lombricomposteur en bois de 25cm de côté et 15 cm de hauteur 
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METHODES 

1. Préparation des substrats  

Les matières organiques sont découpées en petits morceaux afin que les vers de terre puissent les décomposer 

plus rapidement. La paille de riz et le fumier de zébu ont été utilisés comme substrat de base pendant cette 

étude.  

En ce qui concerne l’effet de la composition du substrat, les quantités de déchets verts (chou, salade et brède), 

de peaux d’ananas et de peaux de banane ont variées de 0 à 70%. 

La composition des substrats est présentée dans le Tableau 1 ci-après : 

Tableau 6 : Composition des substrats  

Substrat Paille de riz Fumier de 

zébu 

Peaux de 

bananes 

Peaux 

d’ananas 

Déchets verts  

S1 10% 20% 0% 0% 70% 

S2 10% 20% 70% 0% 0% 

S3 10% 20% 0% 70% 0% 

S4 10% 20% 25% 20% 25% 

S5 10% 20% 25% 25% 20% 

S6 10% 20% 20% 25% 25% 

S7 10% 20% 35% 0% 35% 

S8 10% 20% 0% 35% 35% 

S9 10% 20% 35% 35% 0% 

2. Pré-compostage  

Pour cette étude, le pré-compostage a duré 15 jours. Il permet d’accélérer la décomposition des matières 

organiques pour être mieux et rapidement colonisées par les vers de terre. Pour chaque type de substrat, 03 

répétitions ont été mises en place. 

3. Processus de lombriculture 

La durée de la lombriculture est fixée à 45 jours et elle est considérée comme terminée lorsque le volume de 

substrats baisse de moitié. 

3.1 Introduction des vers 

Les vers de compost (Eisenia fetida) sont introduits dans les substrats pré-compostés. Ils sont éparpillés au-

dessus du substrat à raison de 50 individus (10 g). En effet, en considérant  que 1 kg de vers de terre peut 

consommer 0,75 kg de matières organiques par jour (Ndegwa et al., 2000), la quantité de vers de terre 

nécessaire pour composter 1 kg de substrat pendant 45 jours est de 0.01kg, soit 10 g par lombricomposteur. 

3.2 Récolte des vers et des cocons 

Après 45 jours, la séparation des vers de terre du lombricompost se fait à la main. Le nombre de cocons, le 

nombre des vers sont comptés et le poids de vers est pesé en gramme respectivement pour chaque 

lombricomposteur. 

4. Traitement des données 

Le logiciel XLSTAT 2014 a été utilisé pour le traitement statistique des données. Les données ont été soumises 

à une analyse de variance selon le test de Newman-Keuls au seuil de probabilité 5% pour évaluer les groupes 

statistiques existants sur les effets des différentes proportions de matières premières contenues dans les 

substrats en utilisant comme base la paille de riz 10% et le fumier de zébu 20%. 

RESULTATS 

1. Effets de l’utilisation des différentes proportions de matières premières sur le nombre de vers  

La figure ci-dessous (Figure 1) montre les résultats de l’étude sur les effets de l’utilisation des différentes 

proportions de matières premières sur le nombre de vers. D’après ces résultats, il a été observé que seul le 

substrat S6 présente une différence significativement élevée en nombre de vers par rapport aux autres substrats 

testés. Aucune différence significative n’a été enregistrée pourle nombre des vers issus des substrats S1, S2, 

S3, S4, S5, S7, S8 et S9. Le nombre de vers comptés a été de l’ordre de 65 à la fin du processus pour le substrat 

S6. 
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Les données suivies de la même lettre ne sont pas significativement différentes selon le test de Newman-

Keuls (p<0,05) 

Figure 10 : Effets des matières premières sur le nombre des vers 

2. Effets de l’utilisation des différentes proportions de matières premières sur le nombre de cocons  

D’après le test fait sur les effets des différentes proportions de substrat sur le nombre de cocon (Figure 2), 

lenombre de cocons produits par les vers issus respectivement des 09 substrats testés est significativement 

différent les uns des autres. Le nombre le plus faible a été enregistré avec le substrat S7 (32 cocons) tandis que 

le substrat S8 a été caractérisé par un nombre significativement élevé (230 cocons) par rapport aux autres 

substrats.  Il est suivi du substrat S6 et S9. 

 

Les données suivies de la même lettre ne sont pas significativement différentes selon le test de Newman-

Keuls (p<0,05) 

Figure 2 : Effets des matières premières sur le nombre des cocons 

3. Effets de l’utilisation des différentes proportions de matières premières sur le poids des vers  

Pour les poids des vers, des différences significatives ont été enregistrées entre les différents substrats testés 

(Figure 3). Le poids de vers a significativement doublé pour les substrats S4 et S5 qui sont respectivement de 

23g et 25g. Le reste des substrats (S1, S2, S3, S7, S8 et S9) ne présente aucune différence significative sur le 

poids des vers sauf pour le substrat S6 qui présente un faible poids pour les vers qui est de 18 g.   
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Les données suivies de la même lettre ne sont pas significativement différentes selon le test de Newman-

Keuls (p<0,05) 

Figure 3 : Effets des matières premières sur le poids des vers en g  

DISCUSSION 

Le but de cette étude était de montré que l’utilisation de différentes proportions de matières premières aurait 

des effets sur la production des vers de compost. Plus spécifiquement, il a été question de mettre au point la 

composition des substrats pour favoriser la multiplication et la croissance des lombrics  

Les résultats obtenus au cours de cette étude ont montré que le substrat S6 (25% peaux d’ananas et 25% déchets 

verts) a favorisé de manière significative la croissance du nombre des lombrics et que, le substrat S8 (35% 

peaux d’ananas et 35% déchets verts) suivi de S6 (25% peaux d’ananas et 25% déchets verts) ont favorisé la 

production de cocons c’est-à-dire la multiplication des vers de compost. Ces résultats suggèrent donc que 

l’utilisation de la peau d’ananas mélangée avec des déchets verts à teneur égale favorise de manière 

significative la croissance et la multiplication des vers durant la phase de lombriculture. Ces résultats 

concordent parfaitement avec ceux obtenus par Loh et al., 2005 ; Munroe, 2004 ; Nana et al., 2009 ; 

Houndonougbo et al., 2017 qui ont également travaillé sur l’usage de la peau et de la pulpe d’ananas en tant 

que substrat principal dans la production de la biomasse lombricienne. L’utilisation des déchets organiques, 

riches en cellulose, est favorable à la multiplication des vers (Guerrero, 2009 ; Houndonougbo et al., 2017) et 

selon Aboh et al. (2008), l’ananas contient 20 à 27% de cellulose. De plus, une étude faite par Garcia et Fragoso 

en 2003 sur les vers de terre épigés a montré que l’utilisation des substrats riches en azote favorisait la 

production de cocon. 

D’autre part, les vers de terre ont besoin d’une source de nourriture avec un équilibre parfait en matière de 

teneur en azote et en protéine (Veeresh et Narayana, 2013), une humidité adéquate (humidité pondérale 

supérieure à 50 %), une aération et une température adéquate (Gunadi et al., 2002). Ainsi, au cours de cette 

étude, la température a été maintenue au tour de 25°C et l’humidité à 60% permettant aux substrats S4 et S5, 

qui contiennent des quantités équilibrées en peaux de banane, peaux d’ananas et déchets verts d’avoir une 

bonne croissance sur les poids des vers. De plus, la peau de banane contient environ 8 à 11% de protéine 

(Thomas et al., 2007).  

En tenant compte des résultats précédents, le substrat S6 favorise la production des vers mais semble limiter 

leur croissance en poids contrairement aux substrats S4 et S5. 

CONCLUSION 

Les travaux menés dans le cadre de cette étude se sont focalisés sur l’optimisation des techniques d’élevage 

des vers de terre «Eisenia fetida». Plus précisément, ils ont permis de mettre au point la composition des 

substrats pour favoriser la multiplication et la croissance des lombrics. Il a été observé que le substrat S6 

favorise la croissance en nombre des vers, les substrats S5 et S4 permettent une meilleure augmentation en 

termes de poids des vers et les substrats S8 et S6 en termes de production des cocons. De ce fait, c’est le 

substrat S6 qui répond le mieux à l’objectif de cette étude car il permet à la fois la multiplication des vers et 

des cocons. Cependant, afin de valoriser au mieux l’utilisation de ces résultats, il serait intéressant de tenir 

compte de certains paramètres, à savoir : (i) les effets des paramètres physiques tel que la température, pH et 

la variation de l’humidité pour la lombriculture, (ii) la variation de la composition du substrat en fonction du 
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stade de développement des lombrics et (iii) la qualité microbiologique et chimique des lombricomposts 

produit après la lombriculture. 
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4. Impacts des paramètres des déchets solides urbains sur les environnements (cas de 
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RESUME : 

Les déchets solides, par leur éparpillement et intensification enmilieu urbain dans les pays en développement, 

sont des facteurs de la destruction de l’environnement. L’harmonisation de la vie quotidienne de la population 

et la réduction de leurs nuisances sur les composants environnementaux de Nosy Be sont les objectifs de l’étude 

des impacts des paramètres des déchets solides urbains sur l’  environnement.Laméthodologie de la recherche 

est constituée par la réalisation d’enquêtes au niveau des ménages, des responsables hospitaliers et des 

responsables des entreprises industrielles; l’analyse des paramètres des déchets insitu et exsitu et l’analyse des 

impacts sur les composants environnementaux. Les résultats de la recherche ont été divisés en trois selon la 

méthodologie et lessaisons de campagne (sèche et humide): d’abord, les résultats des enquêtes au niveau des 

ménages, des hospitaliers et des entreprises industrielles. La portion moyenne des déchets compostables est de 

l’ordre de 47% - 54%; ceux non compostables sont de 30% - 26%. Le ratio des déchets en moyenne est de 

0.62 kg – 0.83 kg etle ratio de la population de Nosy Be en moyenne étant 0.72 kg. Ensuite, les résultats 

d’analyse sur terrain distinguent 10 catégories des déchets solides (putrescibles, papiers-cartons, textiles-

textiles sanitaires, plastiques, bioplastiques, combustibles non classés –CNC-, verres, métaux, incombustibles 

non classés –INC- et déchets spéciaux) et deux fractions granulométriques (>20 mm, 20 mm). L’humidité 

varie entre 36% - 50%. Et enfin, les impacts des déchets solides urbains sont présentés sousdeux formes 

(positive et négative), et ils ont été appréciés grâce à une grille d’évaluation de l’importance des impacts en 

fonction des critères d’intensité, d’étendue et de la durée. Les perspectives portent sur l’amélioration du mode 

de gestion des activités y afférentes et du mode de traitement des déchets, sur la sensibilisation de la population 

et la formation des techniciens pour le suivi et le contrôle des déchets de la source à la finalité en vue de baisser 

l’intensité des impacts négatifs et maximiser les impacts positifs. 

Mots clés : Impacts, Paramètres, Déchets solides, Urbains et Environnement. 

INTRODUCTION : 

L’environnement est une préoccupation mondiale majeurequi met souvent en évidence la dégradation de 

l’écosystème et le changement climatique (ALOUEIMINE et al., 2006). Les déchets sont une source de la 

destruction de l’environnement, leur valorisation est le moyen le plus intéressant pour la réduction de ce fléau 

et pour préserver la qualité de l’environnement (VERNAZZA et al., 2010). D’ici 2030, « la population 

mondiale augmentera de 3 milliards, dont 95 % dans les pays en développement, la production de nourriture 

devra doubler, et celle des déchets et effluents sera multipliée par quatre dans les villes » (www.pnud.org). 

Ceci justifie cette recherche qui s’intitule « les impacts des paramètres des déchets solides urbains sur 

l’environnement cas de NOSY BE ». L’objectif global de la recherche est d’harmoniser la vie quotidienne de 

la population urbaine de NOSY BE, en se focalisant sur le   secteur environnemental. Les objectifs spécifiques 

sont de contribuer à caractériserles déchets issus de cette ville, en termes de quantité et de nature ; connaitre 

les différents paramètres des déchets solides urbains produits ; identifier les impacts potentiels des déchets 

solides urbains sur l’environnement et contribuer à prendre les mesures d’atténuation des impacts négatifs des 

déchets pour préserver l’environnement de la ville de NOSY BE. 

VILLE CIBLE  

 

 

 

METHODOLOGIE : 

La ville de NOSY BE se trouve à 15km de la côte Nord-

Ouest de Madagascar. C’est  la plus grande île autour de 

Madagascar dont la superficie de 320 km². Son état 

environnemental est très spécifiqueliée au climat 

tropical humide des précipitations annuelles deen 

moyenneselon les Rapports du service météorologique. 

mailto:rdamiendaudet@yahoo.fr
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Les différentes méthodes utilisées sont les enquêtes sociologiques, les analysesinsitu et exsitu, l’analyse des 

impacts potentiels des déchets sur l’environnement outrela Recherche bibliographique et webographiques. 

L’enquête sociologiquea été faite au niveau des ménages, auprès de personnes rencontrées dansla rue, des 

Responsables des services, des Responsables dans les entreprises industrielles, des Responsables des 

hospitaliers, des Responsables auprès de la commune urbaine de NOSY BE, des Responsables d’hôtel et 

restaurant et aux environnements. Elle a permis d’obtenir les informations complètes, utiles et indispensables 

notamment sur la taille des ménages, les caractéristiques ou paramètres des Déchets Ménagers produits, les 

différents types des déchets produits et la quantité de déchets produits. 

Un échantillonnagealéatoire stratifié a été utilisé, suivant le critère d’habitat. La zone d’étude a été 

stratifiéesuivant deux types de niveau de vie (Moyen niveau et Bas niveau) selon la méthodologie utilisée par 

Feniel et al., (2009), et MODECOM (2003).  

En outre, plusieurs récipients ontservi à collecter les déchets au niveau des ménages chaque jour et pendant 10 

jours. Pour évaluer l’influence des saisons, une campagne de collecte aété effectuée pendant la saison sèche et 

la saison humide, Charnay F., (2005). 

Méthodes analytiques : 

Quelques paramètres globaux ont étémesurésinsitu et exsitu à savoir le broyat et le compost. 

 

 

 

 

 

 

➢ Conservation et préparation des échantillons :  

Le compost sec est mis en suspension dans l’eau ultra pure. La suspension est agitée pendant 2 heures puis 

passéepar un filtre à 0,45 µm de diamètre. Les échantillons des déchets sont réduits en poudre à l’aide d’un 

broyeur de marque FRISTSCH, de granulométrie 2mm et 0,25mm. 

➢ Mesure de l’humidité : 

La méthode utilisée pour évaluer l’ humidité consiste à sécher une masse de 100 g à 105 °C à l’étuve jusqu’à 

poids constant, pendant 72 heures (Expérience prise de Garcia et al., 2008).  

Le taux d’humidité est calculé par l’expression (1) : 

Avec pH et pS correspondent aux poids de l’échantillon humide et sec. 

 

 

RESULTATS ET INTERPRETATIONS : 

A. LES RESULTATS DES ENQUETES : 

Tableau 1 : Composition des déchets solides ménagers 

Constituants Taux (%) 

Matières organiques 65 

Papiers et Cartons 08 

Plastiques 13 

Métaux 02 

Verreries 01 

Divers (Déchets verts, cornes, ect…) 11 

TOTAL 100 

Photo 1: Le broyat Photo 2: Le compost 

%H=100*(pH – pS) /pH  
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La majorité des déchets solides urbains de NOSY BE sont des matières organiques de l’ordre de 65% et suivis 

des déchets solides plastiques de 13% et des déchets solides divers de 11% . Les déchets de métaux et les 

verreries ne représentent que 03 %. 

Tableau 2 : Quantité moyenne des déchets solides produits par ménage par jour par habitant durant la saison 

sèche et humide 

Numéro 

de 

ménages 

Nombre 

d’habitant 

Quantité des 

déchets 

produits par 

jour pendant 

la saison 

sèche 

Quantité des 

déchets 

produits par 

jour pendant la 

saison humide 

Moyenne des 

déchets produits 

par habitant 

pendant la saison 

sèche 

Moyenne des 

déchets 

produits par 

habitant 

pendant la 

saison humide 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

5 

3 

6 

2 

1 

3 

2 

7 

4 

2 

1 

4 

3.20 

2.00 

4.10 

0.80 

0.50 

1.45 

0.75 

4.55 

3.40 

0.80 

0.40 

3.10 

5.10 

2.20 

5.15 

1.20 

0.85 

2.60 

1.00 

5.80 

3.90 

0.88 

0.85 

3.85 

0.64 

0.66 

0.68 

0.40 

0.50 

0.48 

0.38 

0.65 

0.85 

0.40 

0.40 

0.77 

1.02 

0.73 

0.85 

0.60 

0.85 

0.86 

0.50 

0.82 

0.97 

0.44 

0.85 

0.96 

TOTAL 40 25.05 33.38 6.81 9.45 

La population urbaine de NOSY BE produit des déchets solides en moyennede l’ordre de 4.55 kg au maximum 

en saison sèche et de l’ordre de 5.80 kg en saison humide, tandis que 0.40 kg en saison sèche et 0.85 kg en 

saison humide sont les valeurs moyennes minimum par jour et par habitant. Ceci qui explique que cette 

production des déchets solides est très élevée. Les autorités et les responsables doivent prendre très vite 

desdécisions pertinentes et efficaces pour résoudre ces problèmes. 

LES CARACTÉRISTIQUES DES DÉCHETS SOLIDES URBAINS HOSPITALIERS 

Les déchets médicaux sont des déchets de soins produits par des activités médicales. Laclassification des 

déchets a été prouvée par GRUMBERG et al., (2013), il s’agit :  

Les déchets Assimilables aux Ordures Ménagères (DAOM), les Déchets Infectieux (DI), les Déchets Piquants 

/ Tranchants (P/T), les déchets pharmaceutiques et les déchets chimiques. 

LA COMPOSITION DES DÉCHETS SOLIDES URBAINS HOSPITALIERS 

Figure 1 : Composition des déchets solides urbains hospitaliers 

 

LA CARACTERISTIQUE DES DECHETS SOLIDES URBAINS DE L’ENTREPRISE 

INDUSTRIELLE 

Les déchets industrielssont classés selon leur caractère polluant. Il s’agit : 

• Les déchets industriels inertes (D.I.I) : les déchets non susceptibles d’évolution physique, chimique ou 

biologique importante (déblais et gravats) ; 

Matières 

organiques

15%

Papiers et 

Cartons

10%

Plastiques

25%

Métaux

12%

Verreries

5%

Divers

33%

La composition des déchets solides 

urbains hospitaliers de la ville de NOSY 

BE est dominée par les déchets divers 

avec un taux de 33%, suivis des déchets 

plastiques dont le taux 25% 
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• Les déchets industriels banals (D.I.B) : les déchets non dangereux et inertes ; 

• Les déchets industriels spéciaux (D.I.S) : les éléments polluants en concentration plus ou moins forte et 

avoir les risques pour la santé de l’homme et surtout de l’environnement.  

LA COMPOSITION DES DÉCHETS SOLIDES URBAINS DE L’ENTREPRISE INDUSTRIELLE 

Figure 2 : Composition des déchets solides urbains de l’entreprise industrielle 

 

LES DECHETS SOLIDES ORGANIQUES COMPOSTABLES ET NON COMPOSTABLES 

Il est important de catégoriser les déchets solides organiques de la ville urbaine. Les déchets solides organiques 

compostables (DSOC) représentent 47% en saison sèche et 54% en saison humide ; tandis que ceux non 

compostables (DSONC) sont 30% en saison sèche et 26% en saison humide. 

LE RATIO 

Le ratio est un paramètre nécessaire pour conscientiser les responsables des entités à prendre une décision très 

vite et à exécuter la véritable gestion et le traitement des déchets pour minimiser la nuisance environnementale. 

Le ratio des déchets solides varie entre 0,62kg (saison sèche) et 0,83kg (saison chaude). Le ratio des déchets 

de la ville urbaine en moyenneest 0,72kg/habitant/jour. Et la majorité des paramètres des déchets solides a une 

influence sur les types et des saisons. 

B. LES RESULTATS DES ANALYSES 

1. Résultats des analyses insitu : 

Après avoir effectué le triage, 10 catégoriesde déchets ont été obtenues. Il s’agit de déchets putrescibles, de 

papiers-cartons, de textiles-textiles sanitaires, de plastiques, de bioplastiques, des combustibles non classés –

CNC-, des verres, des métaux, des incombustibles non classés –INC- et des déchets spéciaux. 02 fractions 

granulométriques (˃20mm et ˂20mm) ont été obtenues. 

2. Résultats d’analyse exsitu 

Le taux d’humidité est obtenu à partir du mélange des échantillons de composts et de déchet le jour de 

prélèvement. Ce mélange est fait pour limiter les pertes de masse par évaporation. Cette valeur représente 36% 

en saison sèche et 50% en saison humide. Ce qui confirme l’humidité entre 30 et 60, selon 

RASOANANDRASANA E., (2006). 

3. Résultats d’identification et d’évaluation des impacts potentiels 

Cesont éventuellement les produits d’identification et d’évaluation des impacts directs sur les composants 

environnementaux et ceux sur les activités de pré-collecte et collecte, de transport et du traitement. 

L’identification des impacts potentiels des déchets solides urbains sur l’environnement est basée sur une 

approche matricielle combinant les éléments environnementaux identifiés et les activités existantes. La matrice 

souligne donc les interactions possibles entre les activités et les éléments environnementaux.  
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Tableau 3 : Identification des impacts potentiels sur l’environnement 

Activités 
Composantes de 

l’environnement affecté 
Impacts possibles 

Pré-collecte et 

collecte 

Air Pollution : évaporation de l’air putréfiant 

Sol Contamination : lixiviat 

Faune Attraction des animaux rongeurs 

Flore Augmentation du taux de la mortalité 

Transport 
Air Pollution : mauvais odeur 

Sol Contamination : éparpillement des déchets volatiles 

Traitement 

Air Pollution : évaporation de l’air putréfiant 

Eaux Contamination : lixiviat 

Sol Contamination : lixiviat 

Faune Invasion des animaux rongeurs 

Flore 
Augmentation de la mortalité et accélération de la 

croissance 

L’EVALUATION DES IMPACTS SUR L’ENVIRONNEMENT 

Tous les impacts identifiés ont été appréciés grâce à une grille d’évaluation de l’importance en fonction des 

critères d’intensité, d’étendue et de durée, voir le tableau 4 à la page suivante. 

Tableau 4 : Evaluation des impacts potentiels des déchets solides urbains sur les composants 

environnementaux affectés 

Composantes affectées Intensité Etendue Durée Importance 

Air : Pollution Moyenne Locale Moyenne Moyenne 

Eaux : Contamination Forte Locale Longue Grande 

Sol : Contamination Forte Locale Moyenne Moyenne 

Faune : Attraction et 

invasion 
Moyenne Ponctuelle Moyenne Moyenne 

Flore : Mortalité et 

croissance 
Faible Ponctuelle Moyenne Petite 

LES SOURCES DES IMPACTS SUR L’ENVIRONNEMENT 

Parmi les différentes sources des impacts sur l’environnement figurent plus particulièrement l’insuffisance de 

financement et de  partenaires  dans le domaine de l’assainissement de la ville , l’insuffisance et/ou le manque 

des matériaux  et d’équipements d’assainissement,le manque d’entretien des matériaux existants, l’état des 

infrastructure routière, l’insuffisance de surveillance durant les travaux, la non application des lois et des 

principes dans le domaine et les zones de décharge mal installée. 

CONCLUSION  

La contamination de l’environnement est une des marques de la destruction de la vie des êtres vivants qui sont 

duesau changement de lavaleur de ses constituants. La production des déchets dans les milieux urbains est les 

résultats de la croissance du nombre d’habitants liée à de l’exode rural et du changement des modes de 

production et de consommation, et des modes de vie culturelle. La recherche a été focalisée sur la santé 

environnementale pour limiter l’augmentation de la pollution. La connaissance des impacts des déchets solides 

urbains dans un lieu productif est très importanteen vue de choisir lesorientations adéquates et participer 

efficacement   au développement durable. 

PERSPECTIVES  

Des orientationsont été suggérées comme perspectives générales pour minimiser les impacts sur 

l’environnement. Des documents devront être élaborés pour attirer les partenaires financiers et techniques dans 

le domaine d’assainissement. Tous les services existants dans la ville devront participer au fonctionnement du 

service ou établissement d’assainissement pour vivre dans un environnement sain/ la faisabilité d’une   taxe 

environnementale, des contrôles et suivis environnementaux dans la villeet surtout au site de décharge par un 

système de piézométrie en amont et en aval de décharge peut être étudiée. La mise en place d’opérations de 
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recyclage et de valorisation de certains déchets, l’enfouissement des résidus sont des solutions à valoriser avec 

également le principe de pollueur payeur et d’ étude impact environnementale avant la réalisation des  gros 

projets et les grandes infrastructures. En termes de gestion des déchets, la population et les ménages devront 

être sensibilisés.   
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RESUME 

Classées parmi la forêt climacique édaphique, les mangroves jouent un rôle dans la production de bois et de 

produits forestiers non ligneux, un rôle d’habitat et de nurserie pour diverses ressources marines et un rôle de 

protection de côte contre les érosions et les aléas climatiques. Le littoral de la Région Sud-ouest, notamment 

la Baie de Toliara est victime d’une inondation marine à chaque période de crue due à la dégradation incessante 

des mangroves qui protègent la côte. La présente étude permet de ressortir l’état actuel des formations végétales 

aux alentours de la ville de Toliara afin de chercher une stratégie pour la conservation et la gestion des 

mangroves. De ce fait, un inventaire floristique, en adoptant la méthode de PCQM selon Dahdouh-Geubas en 

2006 a été faite. De plus, les pressions et menaces sont évaluées lors de l’inventaire, en faisant une enquête 

auprès des cibles et des observations directes. 

Ainsi, les mangroves de la zone d’étude sont constituées de quatre espèces de palétuviers dont Avicennia 

marina, Ceriops tagal, Rhizophora mucronata et Sonneratia alba, regroupées dans trois familles telles que les 

familles d’Acanthaceae, Lythraceae et Rhizophoraceae. Généralement, l’espèce d’Avicennia marina est la plus 

dominante et la plus dense dans l’ensemble de la zone d’étude (plus de 50% des individus recensés). Mais le 

taux de régénération naturelle des espèces est relativement faible dans l’ensemble des mangroves étudiées 

(inférieur à 100%).  

Les mangroves dans la Baie de Toliara sont menacées par des pressions d’origine anthropique et naturelle de 

diverses formes dont les plus importantes sont la conversion du milieu à mangrove en terrain de saliculture, 

l’exploitation de bois de palétuvier pour la confection de clôture des maisons et l’ensablement des mangroves 

par les dunes mouvantes. Ces pressions ont des impacts directs sur la diminution de la couverture végétale des 

mangroves ainsi que sur la biodiversité végétale. 

Pour la sauvegarde des ressources de mangroves, des mesures de gestion devraient être prises par les 

responsables concernés et les partenaires afin de pallier leur dégradation. 

Mots clés : mangroves, Baie de Toliara, Région Sud-ouest, Madagascar 

CONTEXTE GENERAL 

Par définition, la mangrove est un écosystème forestier qui se développe dans les zones de balancement des 

marées des régions tropicales (Didier, 2008). Elle constitue l’une des composantes des marais maritimes, 

soumis à l’influence des marées (Baltzer & Lafond, 1971). L’écosystème de mangrove offre un lieu de 

reproduction et de développement pour de nombreuses espèces marines. Il protège les côtes contre l’érosion 

due aux vents et aux vagues, mais également, il constitue une des sources d’alimentation et de revenus pour la 

population riveraine par les ressources ligneuses et non ligneuses. Bref, les mangroves ont des fonctions 

importantes tant sur le plan écologique que socio-économique, pour une région. Mais, la mangrove est 

l’écosystème le plus menacé et subit quasiment partout dans le monde des dégradations d’origine anthropique 

de toutes sortes et de diverses amplitudes (Valiela et al, 2001). Le rythme actuel de disparition des forêts de 

mangrove dans le monde est de 1 à 2 % en une année (Pendleton et al, 2012).  

Madagascar est parmi les pays qui ont les plus vastes étendues de mangroves avec une superficie de 300 000 

hectares se trouvant le long de ses littoraux (Melita et al, 2013). La côte Ouest de Madagascar abrite 98% de 

mangroves de l’île (Roger, 2008) dont les peuplements les plus importants se trouvent dans le Nord et à l’Ouest 

où le climat est semi-humide. En allant vers le Sud-ouest, le climat devient subaride avec une courte et aléatoire 

saison des pluies, ce qui explique que les mangroves y soient moins répandues et de petites tailles.  

Les mangroves de la Région Sud-ouest s’étendent de Morombe au nord jusqu’à la lagune de Bevoalavo au sud 

une surface estimée de 1491 hectares (Tostain, 2010). Les mangroves aux alentours de la ville de Toliara sont 

actuellement menacées par des nombreuses pressions entre autres la coupe, l’ensablement et le développement 

mailto:myriaflore@yahoo.fr
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de la production de sel. Cette situation provoque la dégradation de l’écosystème, la perte de la biodiversité et 

leurs ressources associées ainsi que l’érosion marine due à l’augmentation du niveau de la mer.  

OBJECTIFS DE L’ETUDE 

Objectif général : Evaluer l’état de santé des mangroves aux environs de la ville de Toliara, dans la Baie de 

Toliara afin d’envisager une stratégie de conservation. 

Objectifs spécifiques : 

• Etudier la composition floristique des mangroves ; 

• Déterminer leur structure spatiale ; 

• Evaluer la régénération naturelle des espèces de palétuviers ; 

• Identifier les principales utilisations des ressources des mangroves ; 

• Evaluer les pressions et menaces ; 

• Identifier le mode de gestion des mangroves dans les sites d’étude. 

HYPOTHESE DE L’ETUDE 

Les pressions sur les mangroves ont des impacts sur leur santé 

I- MILIEU D’ETUDE 

Les mangroves étudiées se localisent dans la Région Atsimo Andrefana, District de Toliara, Commune urbaine 

de Toliara I dont le site 1 dans le Fokontany Ambohitsabo (88 ha en 2000) au nord de la ville et le site 2 dans 

le Fokontany Ankiembe Bas (150 ha en 2010 selon Lebigre, 2011) au sud de la ville (figure 1).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1 : Localisation de la zone d’étude (FTM, BD 500, Réalisation Ramanankierana, 2022) 

I-1- Choix des sites 

Ce sont des mangroves proches d’une ville et des villages dont le degré de perturbations de l’écosystème très 

élevé. 
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II- METHODOLOGIE 

II-1- Etude bibliographique 

La recherche bibliographique a été faite auprès des différents centres de documentation à Toliara ainsi s’ajoute 

la documentation en ligne.  

II-2- Méthode d’inventaire 

La méthode adoptée pour cette étude est celle de PCQM ou Point Centred Quarter Methods (Dahdouh-Guebas, 

2006). Cette méthode est appliquée pour l’inventaire floristique d’une formation végétale de moins de 30 

espèces (Dahdouh-Guebas, 2006). Le principe est simple, on trace une ligne droite de 50m de long, 

perpendiculaire à la côte ou au chenal. Ce transect se subdivise en subplot de 5m x 5m dont à l’intérieur de 

cette surface que tous les paramètres étudiés sont notés tels que le nom vernaculaire de chaque individu, 

l’abondance numérique, la mensuration de la circonférence de l’individu ayant une hauteur supérieure à 1,30m, 

ayant une circonférence de 8cm  et l’estimation de sa hauteur. 

II-3- Méthode d’étude de la régénération naturelle des palétuviers 

Le dénombrement des jeunes plants dans les sites étudiés se fait lors de l’inventaire floristique sur une surface 

de 1mx1m à l’intérieur du subplot de 5m x5m. A l’intérieur de laquelle toutes les plantules ou jeunes plants de 

toutes les espèces rencontrées sont dénombrées. 

Ensuite, le taux de régénération d’un site est obtenu en calculant le pourcentage de plantules par rapport au 

nombre total d’adultes ou de semenciers (Be Totozafy et al, 2008). Une valeur du taux de régénération 

supérieure à 100% indique la possibilité de renouvellement du peuplement (Rollet, 1969). 

 

 

 

TR : Taux de Régénération 

II-4- Méthode d’étude des pressions sur la mangrove 

La méthode d’enquête adaptée est la même dans les fokontany riverains de la mangrove étudiée, soit par la 

méthode de questionnaire ou soit par l’observation des personnes ciblées connaissant l’état de la mangrove, de 

son passé et de son présent, ainsi que leurs utilisations et exploitations existantes telles que les villageois, les 

« olobe », les pêcheurs et les utilisateurs des ressources des mangroves. L’enquête se fait sous forme 

d’interview par ménage au village ou soit au moment où les personnes cibles sont dans leur activité respective 

(collecte de bois, pêche, construction des cases) en posant des questions sur une fiche préétablie.  Les 

interviews comptent au nombre des exemples de méthodologie de recherche qualitative (Vololoniaina, 2008). 

La recherche qualitative s’intéresse à l’étude des choses dans leur milieu afin de chercher à comprendre ou à 

interpréter un évènement en fonction du sens que les gens lui accordent (Denzin et Norman, 2002).  

II-5- Analyses Statistiques 

Le logiciel XLSAT ver 6.0 a été utilisé pour les analyses statistiques. 

- Abondance des espèces dans les deux sites :  

Deux hypothèses sont à vérifiées : 

Ho : L’abondance des espèces dans les deux sites est homogène. 

H1 : L’abondance des espèces dans les deux sites est hétérogène. 

En utilisant le test de Fisher, si p-value calculée est supérieure au seuil de signification, l’hypothèse nulle H0 

est acceptée. 

- Régénération naturelle des espèces dans les deux sites 

Le taux des régénérations naturelles des espèces dans les deux sites est différent.   

En utilisant le test de Wilcoxon, si p value calculée est supérieure au seuil de signification &, l’hypothèse est 

acceptée. 

  

 Formule : TR=
𝐍𝐨𝐦𝐛𝐫𝐞𝐝𝐞𝐬𝐩𝐥𝐚𝐧𝐭𝐮𝐥𝐞𝐬

𝐍𝐨𝐦𝐛𝐫𝐞𝐝𝐞𝐬𝐢𝐧𝐝𝐢𝐯𝐢𝐝𝐮𝐬𝐞𝐦𝐞𝐧𝐜𝐢𝐞𝐫𝐬
X 100 
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III- RESULTATS ET ANALYSES 

III-1- RICHESSE FLORISTIQUE DES SITES D’ETUDE 

Les mangroves de la zone d’étude sont composées de quatre espèces de palétuviers, regroupées en trois 

familles des plantes dont : 

- Avicennia marina (Acanthaceae) 

- Sonneratia alba (Lythraceae) 

- Ceriops tagal (Rhizophoraceae) 

- Rhizophora mucronata (Rhizophoraceae)  

 

Figure 2 : Les espèces de palétuiers rencontrées dans les sites d’étude (a) : Avicennia marina ; (b) Sonneratia 

alba, (c) : Rhizophora mucronata, (d) : Ceriops tagal 

III-2- STRUCTURE SPATIALE DES MANGROVES 

III-2-1- Analyse verticale 

a) Mangrove d’Ambohitsabo                       b) Mangrove d’Ankiembe 

 

Figure 3 : Distribution des Dhp dans les deux sites 

La majorité des individus recensés dans les deux formations végétales étudiées ont un Dhp inférieur à 5cm, 

soit plus de 50%. Les individus de gros diamètres sont représentés par les vieux pieds de Sonneratia alba et 

Avicennia marina. 

a) Mangrove d’Ambohitsabo                   b) Mangrove d’Ankiembe 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 4 : Distribution des hauteurs des arbres dans les deux sites 

a b c d 

0,00

10,00

20,00

30,00

40,00

50,00

60,00

]0 - 2] ]2 - 4] Plus de 4

P
o

u
rc

e
n

ta
ge

 d
es

 in
d

iv
id

u
s

Classe des hauteurs

0

20

40

60

80

]0-2] ]2-4] >4

P
o

u
rc

e
n

ta
ge

 d
e

s 
in

d
iv

id
u

s

classe des hauteurs

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

[2,5 -
5[

[5 -
7,5[

[7,5 -
10[

[10 -
12,5[

[12,5 -
15[

[15 -
17,5[

[17,5 -
20[

Plus de
20

P
o

u
rc

e
n

ta
ge

 d
e

s 
in

d
iv

id
u

s

Classe de dhp

0

10

20

30

40

50

60

P
o

u
rc

e
n

ta
ge

 d
e

s 
in

d
iv

id
u

s

Intervalle de classe de Dhp



114 

Les graphes nous montrent que la majorité des individus recensés dans les deux sites ont une hauteur inférieure 

à 4m. Pour la mangrove d’Ambohitsabo, les arbres ayant une hauteur inférieure à 2m constituent le 70% de la 

formation. Par contre, la mangrove d’Ankiembe est généralement formée par des arbres ayant une hauteur 

entre 2 à 4m avec un pourcentage de 48%. 

III-2-2- Analyse horizontale 

a) Abondance des espèces dans les mangroves étudiées 

 

Figure 5 : Abondance des espèces dans les deux sites 

Avicennia marina est l’espèce la plus abondante dans les deux sites dont elle constitue 95% de la mangrove 

d’Ankiembe et 69% pour la mangrove d’Ambohitsabo. L’abondance de Ceriops tagal est très remarquable 

dans la mangrove d’Ambohitsabo, de l’ordre de 39%. 

a) Densité des espèces 

 

Figure 6 : Densité des espèces dans les deux sites 

Avicennia marina et Ceriops tagal sont les deux espèces présentant une densité assez élevée dans les 

mangroves de la zone d’étude. On constate que la densité de la mangrove d’Ankiembe est très faible,  0,17 

arbre /m², par rapport  à celle d’Ambohitsabo,  0,54 arbre par m². 

III-3- REGENERATION NATURELLE 

 

Figure 7: Taux de régénération des espèces dans les deux sites 

L’espèce Avicennia marina présente un taux élevé de régénération naturelle pour les deux sites (plus de 60% 

des plantules recensées). D’après le test de Wilcoxon, P value (1.00) supérieure à alpha (0.05). Donc, les taux 

0

20

40

60

80

100

Avicennia marina Rhizophora
mucronata

Ceriops tagal Sonneratia alba

P
o

u
rc

e
n

ta
ge

 d
e

 c
h

aq
u

e
 

e
sp

è
ce

Espèce

Abondance de chaque espèce

Ambohitsabo

Ankiembe

0

20

40

60

80

100

Avicennia marina Rhizophora
mucronata

Ceriops tagal Sonneratia alba

P
o

u
rc

e
n

ta
ge

 

Espèce

Densité de chaque espèce

Ambohitsabo

Ankiembe

0

20

40

60

80

100

Avicennia marina Rhizophora
mucronata

Ceriops tagal Sonneratia alba

Ambohitsabo

Ankiembe



115 

de régénération naturelle des espèces dans chaque site sont différents. Mais la mangrove d’Ambohitsabo 

présente un TR assez élevé (191, 5%), largement supérieur à 100%, donc elle a une bonne régénération des 

espèces. Par contre, la mangrove d’Ankiembe présente un TR très faible de l’ordre de 58,75%. 

III-4- PRINCIPALES UTILISATIONS DES FORETS DE PALETUVIERS 

Pour les mangroves de la Baie de Toliara, mangroves situées à proximité des villages, les principales sources 

de dégradations sont : 

➢ la coupe pour la fabrication de maisons (case traditionnelle)  et la confection de clôture, 

➢ Collecte de bois de chauffe ; 

➢ Extension des bassins de saliculture. 

III-5- PRESSIONS ET MENACES 

Diverses pressions ont été observées dans la zone d’étude qui sont soit d’origine anthropique ou soit naturelle 

(figures). 

 

Figure 8 : Les différentes pressions obsérvées 

IV- DISCUSSIONS 

Quatre (04) espèces de palétuviers sont recensées dans les mangroves aux environs de la ville de Toliara. Cette 

composition spécifique est riche par rapport au nombre d’espèces existantes dans les mangroves malgaches 

qui sont actuellement composées de 09 espèces. Mais, le nombre d’espèce dans les mangroves étudiées a 

diminué car selon Rafetry en 2009, la mangrove d’Ankiembe était composée de 5 espèces, une diminution 

causée par les pressions anthropiques. Le type de mangrove joue un rôle important sur la présence ou non 

d’une espèce car les mangroves étudiées sont du type littoral, développé le long de la côte face au Canal de 

Mozambique, donc, le sol y est sableux. Selon Rasoavololonjanahary, 2013, quand le sol est sableux, la 

formation végétale est composée par les espèces Sonneratia alba, Avicennia marina et Ceriops tagal ainsi 

s’ajoute la salinité du substrat et de l’eau qui est plus proche de l’eau de mer.  

Plus de 50% des individus recensés ont un Dhp inférieur à 5cm, et la majorité des individus ont une hauteur 

inférieure à 4m. Ainsi, la formation végétale moins haute et formée des jeunes arbres. La structure de la 

mangrove est influencée principalement par les effets des pressions sur l’écosystème (Rasoavololonjanahary, 

2013). De plus, l’analyse horizontale montre que les mangroves sont monospécifiques composées 

essentiellement de l’espèce de Avicennia marina, cette espèce a une tolérance vis à vis de la salinité (Marchand, 

2006). 

Avicennia marina est l’espèce présentant un fort taux de régénération naturelle pour les deux mangroves 

étudiées. Cette espèce est dominante et le pouvoir germinatif de leurs fruits est très facile à n’importe quel 

endroit (Rasoavololonjanahary, 2013) et les conditions écologiques des sites sont propices au bon 

développement de leurs graines. Le taux de régénération est faible si les jeunes plants semenciers sont rares 

(Amen, 2005) à cause de la coupe pour les autres espèces. 

La dégradation des ressources naturelles des mangroves et les milieux associés a des impacts sur la santé de la 

formation végétale telles que la diminution du nombre d’espèce de palétuviers, la diminution de la couverture 

végétale. Sur ce, des impacts écologiques importants touchent les mangroves ainsi que la vie quotidienne des 

populations riveraines car l’ensemble des résultats nous ont permis d’observer la tendance régressive des 

mangroves aux environs de la ville de Toliara. La sensibilité à l’érosion marine du milieu s’est globalement 

envisagée ? autrement dit, un apport plus important des sédiments par l’eau de mer menace les mangroves car 

selon Espace, 2013, les mangroves peuvent filtrer et retenir les sédiments par leurs racines aériennes. Grâce 
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aux mangroves, la force des vagues ainsi que les dégâts provoqués par le vent peuvent être réduits (Iandritiana, 

2009) et en absence des mangroves, le risque d’inondation des villages sur le littoral est élevé. 

CONCLUSION 

La mangrove de la Baie de Toliara possède les caractéristiques typiques de toutes les mangroves malgaches. 

Elle est composée de 04 espèces de palétuviers. La formation est ouverte en générale et dominée par des jeunes 

arbres. L’analyse de la structure verticale permet de constater que les mangroves des sites étudiés sont 

composées des espèces moins hautes. Malgré sa richesse spécifique, les pressions sont très élevées (coupe et 

extension des salicultures), d’où la dégradation irréversible des mangroves et leur mauvais état. Ainsi, les 

mangroves perdent leurs fonctions écologiques respectives comme la protection de la côte vis-à-vis des 

catastrophes naturelles. Si aucune mesure ne sera prise pour la conservation des mangroves aux alentours de 

la ville de Toliara, les pressions ne cessent d’augmenter chaque année. Ainsi, la restauration des mangroves 

serait recommandée pour le rétablissement de cet écosystème. 
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Résumé :  

La production ligneuse, en particulier la croissance en diamètre des arbres est fondamentale dans 

l’aménagement d’une forêt. Ainsi, le choix des espèces et les critères de fixation du Diamètre Minimum 

d’Exploitabilité ou DME dans les textes législatifs malgaches sont primordiaux et reposent sur la dynamique 

de la croissance en épaisseur des espèces ligneuses. L’anatomie du bois et la croissance en épaisseur de 

Dalbergia monticola et D. razakamalalae, endémiques de l’Est de Madagascar dans les régions Amoron’i 

Mania et Anosy ont été étudiées par des méthodes d’analyse anatomique standards du bois et deux méthodes 

complémentaires dendrochronologiques : le micro-échantillonnage et le marquage cambial. Les deux espèces 

se diffèrent anatomiquement au niveau des limites des cernes de croissance et le nombre d’étage par mm, 6 à 

7 chez D. monticola et 7 à 11 chez D. razakamalalae. Le micro-échantillonnage a révélé que l’activité cambiale 

est minimale en saison sèche et présente au moins 3 à 4 couches de cellules et est maximale en saison humide 

avec environ 6 à 8 couches de cellules accompagnée d’une différenciation cellulaire très développée. Les 

saisons, la température, la précipitation et la feuillaison ont un effet sur l’activité cambiale des deux espèces. 

Le taux d’accroissement annuel du cambium principalement du xylème secondaire évalué pour les deux 

espèces varie de 1 à 6,5 mm. Pour atteindre un DME (Diamètre Minimum d’Exploitabilité) fixé à 47 cm, les 

espèces de Dalbergia de l’Est de Madagascar ont besoin de 75 à 392 ans selon les individus de chaque espèce. 

Les résultats de cette étude permettent d’appuyer scientifiquement le plan d’action de la CITES en apportant 

des données scientifiques fiables à l’Autorité Scientifique Flore dans la formulation d’Avis de Commerce Non 

Préjudiciable ou ACNP. Ils seront également très utiles aussi aux promoteurs des Aires Protégées, MNP pour 

Marolambo et Asity Madagascar pour Tsitongambarika dans d’élaboration d’un plan d’exploitation rationnelle 

et durable de la filière Dalbergia. 

Mots clés : anatomie, Dalbergia, cambium, âge d’exploitabilité, Est, Madagascar. 

INTRODUCTION 

Le genre Dalbergia regroupant les bois de rose connus sous les noms d’ «  Andramena » et les palissandres 

appelés généralement « Manary » compte 250 espèces sous forme d’arbres, d’arbustres et de lianes 

(Mabberley,2008) et appartient à la famille de Fabaceae. De nombreuses espèces appartenant au genre 

Dalbergia sont connues pour former un duramen durable et magnifiquement coloré (Bosser et Rabevohitra, 

1996). Cependant, ces espèces sont surexploitées en plus des irrégularités dans le commerce du bois, allant des 

pots-de-vin à l’usage de faux et la corruption (UNODC, 2013). Face à ces problèmes, le Gouvernement 

Malagasy a inscrit toutes les espèces de Dalbergia de Madagascar à l’Annexe II en 2013 (WRI,2016) pour 

assurer que toute exportation soit accompagnée d’un permis CITES à l’aide d’un système de permis et de 

certificats qui atteste que les spécimens ont été collectés conformément aux lois en vigueur et par des méthodes 

non préjudiciables à la survie des espèces. Afin de compléter les informations scientifiques de la catégorisation 

des bois malgaches et d’asseoir scientifiquement les critères de choix des espèces dans les textes législatifs 

malgache notamment dans la fixation du Diamètre Minimum d’Exploitabilité (DME) des bois précieux à 47 

cm (Arrêté n° 13.855/2001 Chapitre V, Article 30), notre étude propose de caractériser anatomiquement les 

deux espèces de Dalbergia monticola, étant vulnérable(VU) selon la statut de conservation de l’IUCN (2021) 

et Dalbergia razakamalalae en danger critique (CR), d’évaluer et d’analyser leur dynamique de la croissance 

en épaisseur par l’étude anatomique et deux méthodes complémentaires en dendrochronologie. 

MATERIELS ET METHODES  

Localisations géographiques  

Deux localités ont fait l’objet de cette étude : Vohidahy Marolambo (carte 1) (20°51’ 8,61’’ Sud et 47°57’ 

3,99’’ Est) qui fait partie intégrante du Parc National de Marolambo gérée par Madagascar National Parks 

(MNP) dont la couverture végétale est caractérisée par la prédominance de la forêt dense humide de type 

Weinmania et Tambourissa (Koechlin et al., 1974).  La deuxième localité se trouve dans l’Aire Protégée (AP) 

de Tsitongambarika (carte 2) dans la commune de Iabakoho localisée au Sud-Est de Madagascar dans le district 

mailto:mahefjulie@gmail.com
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de Taolagnaro, région Anosy  ( comprise entre 45°18’ à 47°40’ de longitude Est, et 22°57’ à 25°20’ de latitude 

Sud) à une altitude de 60 à 120 m et  est caractérisée par une forêt humide sempervirente de basse altitude de 

série à Myristicacées et Anthostema (Koechlin et al., 1974)  qui se trouve en dessous de 800 m d’altitude. 

Matériels d’études  

Deux espèces de grands arbres de Dalbergia se trouvant dans les sites prioritaires pour la conservation in situ 

des bois précieux dans le cadre du projet PEER-USAID ont fait objet de cette étude : Dalbergia monticola 

Bosser et R.Rabev. et la nouvelle espèce de Dalbergia razakamalalae Crameri, Phillipson et N.Wilding. Ces 

deux espèces appartiennent à la famille de FABACEAE, sous famille de FABOIDEAE. Pour chaque espèce, 

nous avons collecté des micro-carottes ou cubes de bois de 4cm3 et des rondelles de bois contenant les 12 

piqûres. Ensuite, chaque cube de bois ont fait l’objet d’une confection de coupes anatomiques très fine de 20 

à 30 micromètres (µm) à l’aide d’un microtome à glissière G.S.L 1 (Gärtner Sandro Luccchinetti). 

Méthodes d’étude  

L’approche méthodologique consiste en premier à faire une étude bibliographique afin de recueillir des amples 

informations sur les espèces, les zones d’études, les méthodes adoptées et les études antérieures.  

Pour les méthodes d’analyse des caractères anatomiques, on a utilisé la méthode standard en anatomie des bois 

qui consiste confectionner des coupes anatomiques des échantillons suivant trois plans d’observations avant 

de passer à la double coloration. Ceci a pour objectif de relever les caractères communs et distinctifs des deux 

espèces. Les caractéristiques anatomiques des éléments constitutifs du bois des feuillus (angiospermes) ont été 

décrites selon les caractères anatomiques du bois de l’association internationale des anatomistes du bois ou 

IAWA (Wheeler et al., 1998). 

Pour effectuer l’analyse de la croissance en épaisseur des deux espèces, deux méthodes complémentaires en 

dendrochonologies ont été utilisées. Le micro-échantillonnage ou « micro sampling » (Wodzicki, 1971) qui a 

pour but de déterminer l’activité cambiale en comptant le nombre de couches de cellules indifférenciées du 

cambium se trouvant entre le xylème II et le phloème II nouvellement formés en coupe transversale. Cette 

méthode consiste à prélever mensuellement un micro-carotte composé par l’écorce, le cambium et le bois 

pendant une année de croissance (12 mois) suivant le sens d’une aiguille d’une montre et en zig-zag pour ne 

pas nuire la croissance de l’arbre dont le premier se trouve à 130 cm du sol. Au total, 120 micro-carottes ont 

été collectées pour les deux espèces dont chaque espèce est représentée par 5 individus (12 cubes X 5 individus 

X 2 espèces).  

Ensuite, la deuxième méthode est le marquage cambial ou « pinning méthod » (Wolter, 1968) qui vise à évaluer 

le taux d’accroissement annuel au niveau du cambium vasculaire et d’en déduire l’âge d’exploitabilité en 

blessant mensuellement le cambium avec une aiguille de 2mm de diamètre pendant une année de croissance 

(12 mois) sur trois niveaux dont la première blessure du premier niveau se trouve à 130 cm du sol. Au total, 

360 cubes de bois ont été collectés (12 cubes X 3 niveaux X 5 individus X 2espèces). Les cubes collectés pour 

chaque méthode ont été conservés dans l’alcool 50% afin de maintenir l’activité cambiale avant de passer à la 

confection des coupes et la double coloration avec le Safranine O et l’Astra blue (Gärtner et al., 2013). 

Pour les deux méthodes, les observations des cellules ont été effectuées à l’aide des microscopes optiques 

OLYMPUS, Modèle CX33. Pour le micro-échantillonnage, le comptage des cellules ont été réalisées avec un 

logiciel « EOS Utility ». En parallèles, les paramètres observés en fonction de chaque variation mensuelle du 

nombre de cellules de la zone cambiale tels que les effets de saisons, des moyennes mensuelles de la 

précipitation, de la température et les différents stades phénologiques ont été analysés statistiquement sur le 

logiciel R. Quant au marquage cambial, la réaction de l’arbre à la blessure caractérisée par le phénomène de 

compartimentalisation qui se traduit par des modifications chimiques et anatomiques adoptées par la plante 

contre les agressions externes comme les blessures (Shigo, 1984) a été observé. L’épaisseur des tissus 

nouvellement formés est mesurée pour évaluer le taux d’accroissement annuel.  

Méthodes d’analyses statistiques des données de l’étude  

Pour l’analyse des caractères anatomiques, toutes les dimensions sont présentées par la moyenne à partir de 

vingt-cinq à trente mesures selon la qualité des coupes de chaque échantillon. Les paramètres usuels (moyenne, 

minimum, maximum, Ecart type) de statistique sont utilisés pour présenter les résultats afin de voir la 

variabilité des mesures effectuées pour chaque caractère des éléments constitutifs du bois.  

Pour les analyses statistiques des données de l’étude de la dynamique de la croissance en épaisseur et calcul 

de l'âge d'exploitabilité. Toutes les analyses et les visualisations de données sont effectuées à l’aide d’un 

logiciel R version 4.1.3 (R Core team, 2022). Pour analyser l’effet des saisons du micro-échantillonnage , sur 
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la variation des nombres de cellules cambiales, le modèle statistique linéaire généralisé à effet mixte, univarié 

ou generalized linear mixed effect model (GLMM) a été utilisé à l’aide de R-package « glmmTMB » 

(Mollie.E. et al., 2017).Pour évaluer la différence entre les mois en termes de nombre de cellules dans la zone 

cambiale, l’analyse de variance (ANOVA) unidirectionnelle et le test DSH (différence significative honnête) 

de Tukey ont été utilisés avec la fonction « glht » dans le R-package « multcomp » (Hothorn et al., 2008) dont 

lequel, si Pvalue ou pest inférieur à 0,05 ( Pvalue < 0,05 ), il existe des différences significatives en nombre 

de cellules entre les mois correspondants. De même pour évaluer l’effet de la température et de la précipitation 

sur le nombre de cellules de la zone cambiale, des GLMMs ou modèle linéaire généralisé à effet mixte univarié 

ont été utilisés en utilisant la famille de « Gamma Link log ».  

La visualisation graphique de la variation de nombres de cellules cambiales en fonction des saisons, de la 

précipitation et de la température, le R-package « ggplot2 » de Wickham (2016) a été utilisé.  

Pour le marquage cambial, la micro-échelle (mm) dans le microscope permet de mesurer l’épaisseur des tissus 

nouvellement formés. Ensuite, le test non paramétrique qui est un test de comparaison des moyennes pour les 

échantillons qui peuvent être considérées indépendants a été appliqué. Pour cette étude, le paramètre est 

l’épaisseur des tissus nouvellement formés et le test de Kruskal-Wallis a été utilisé via le R-package « FSA » 

(Ogle,D.H., et al., 2022) car le nombre d’ échantillons pour le marquage cambial est supérieur à deux (Kruskal 

et Wallis, 1952) , c’est-à-dire, le nombre d’échantillons représentés par les codes individus sont au nombre de 

cinq. Le test de Kruskal-Wallis observe s’il y a une différence significative entre les moyennes de 

l’accroissement en épaisseur des tissus nouvellement formés pendant différentes périodes de l’année (3, 6,9, 

et 12 mois).  

L’âge d’exploitabilité a été estimé selon la loi tronquée (Barthod, 2009 et Chevrou, 2018) en faisant le rapport 

âge-diamètre. Ainsi, pour un diamètre minimum d’exploitabilité (DME) fixé à 47 cm par l’Arrêté n° 13. 

855/2001 Chapitre V, Article 30 mesuré à 130 cm du sol pour les bois précieux à Madagascar, l’âge moyen 

correspondant est fonction de l’accroissement annuel en diamètre de l’espèce. Cet âge est donné par la  

formule :  

Y = DME/ x ; ( Y = âge d’exploitabilité et 𝑥 = accroissement annuel en diamètre (en mm) et  DME = diamètre 

minimum d’exploitabilité à 130 cm du sol, fixé à 47 cm (470 mm)  

RESULTATS  

Résultats sur les caractères anatomiques des éléments du bois ou du xylème II des deux espèces  

Le bois de Dalbergia monticolaprésente une limite de cernes de croissance distincte marquée par des 

différences de diamètre des vaisseaux, tandis que les cernes sont indistincts chez Dalbergia razakamalalae. 

La porosité des vaisseaux est semi-poreuse pour Dalbergia monticola et est diffuse pour Dalbergia 

razakamalalae. Les vaisseaux sont isolés (Planche 1) et accolés radialement de 2 à 8 cellules, à perforation 

simple et à ponctuations ornées pour les deux espèces, ovales à circulaires, opposées et alternes de 6-7-8 ±0,78 

µm (minimum, moyenne, maximum) de diamètre pour Dalbergia monticola et 4-8-12 ±2,66 µm pour 

D.razakamalalae. 

Les rayons et les éléments axiaux sont irrégulièrement étagés pour les deux espèces (Planche 2). Les cellules 

de parenchyme fusiformes sont présentes et le parenchyme est constitué par deux cellules pour les deux 

espèces. En outre, pour les parenchymes axiaux, le parenchyme apotrachéal (parenchymes non associés aux 

vaisseaux) est diffus et diffuse en agrégats. Les parenchymes paratrachéals ou associés aux vaisseaux sont 

aliformes ou en aile et anastomosés pour D.monticola  et sont aliformes ou en aile réticulés et en bandes fines 

jusqu'à 3 cellules de large (1-2-3) pour D.razakamalalae.  

Les ponctuations radiovasculaires sont distinctes et semblables aux ponctuations intervasculaires en taille et 

en forme dans toute la cellule des rayons pour les deux espèces.  
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Planche 1 : Caractéristiques anatomiques des vaisseaux 

et des parenchymes des deux espèces (A) Vaisseaux et 

parenchyme en coupe transversale (CTX100) (B) 

Perforation et ponctuation en coupe longitudinale radiale 

(CLR X 1000) 

 
 

Planche 2 : Caractéristiques anatomiques des rayons 

des deux espèces (A) Rayons bisériés du D.monticola en 

coupe longitudinale tangentielle (CLT X 100) (B) 

Rayons unisériés du D.razakamalalae en coupe 

longitudinale tangentielle (CLT X 100) (C) Cellules de 

parenchymes en coupe longitudinale tangentielle ( CLT 

X 100) (D) Rayons hétérocellulaires en coupe 

longitudinale radiale ( CLR X 400) 

Résultats sur l’activité cambiale des deux espèces 

En fonction des saisons et de la phénologie (feuillaison) pour les deux espècesles graphiques suivants résument 

l’analyse du comptage mensuel du nombre de cellules de la zone cambiale en fonction des mois des deux 

espèces.  En saison sèche (avril à octobre), le nombre de cellules par file radiale de la zone cambiale est environ 

de 4 à 6 pour Dalbergia monticola et le nombre minimal est enregistré au mois d’août avec environ 04 cellules 

([valeur estimée± Erreur standard]= 4.84 ± 0.27). Pour Dalbergia razakamalalae le nombre varie environ de 

3 à 5 dont le nombre minimal est enregistré au mois d’avril, juin et juillet avec environ 5 cellules (4.84 ±0.27 

en avril ; 4.60 ± 0.26 en juin et 5.18 ± 0.26 en juillet. Par contre, en saison humide (novembre à mars) le 

nombre de cellules varie environ de 6 à 8 pour D. monticola dont le nombre maximal est enregistré au mois 

de décembre avec environ 8 cellules (7.72± 0.59).Pourtant, pour D. razakamalalae le nombre de cellules varie 

environ de 4 à 6 et le nombre maximal est enregistré en février avec environ 6 cellules (5.71 ± 0.27). 

 

 
 

Planche 3 : Variation saisonnière de l’activité cambiale pour les deux espèces (A) Dalbergia monticola (B) 

Dalbergia razakamalalae  Les lettres identiques représentent l’absence des différences significatives entre 

les mois 

Effet de la précipitation sur l’activité cambiale des deux espèces 

Le tableau 1 résume l’effet de la précipitation sur l’activité cambiale des deux espèces au cours de l’année.  
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Tableau 1 : Résumé de l’effet de précipitation sur l’activité cambiale des deux espèces 
 

Valeur estimée Erreur 

standard 

P value 

Dalbergia monticola  

Valeur d'origine 1.6052224 0.0508300 P value < 0,001 

Précipitation _mm 0.0007390 0.0003431 0.0397 ou Pvalue < 0, 05 

Dalbergia razakamalalae  

Valeur d'origine 1.3380013 0.0799819 P value < 0,001 

Précipitation _mm 0.0005700 0.0004353 0.196 

Quand la précipitation augmente, le nombre de cellules de la zone cambiale augmente également et ceci de 

manière significative. Pour Dalbergia razakamalalae, son P value est 0,196 (P value > 0,05). Ainsi, l’effet de 

la précipitation sur l’activité cambiale n’est pas significatif : l’augmentation de la précipitation n’affecte pas 

l’augmentation des nombres de cellules de la zone cambiale. 

Effet de la température sur l’activité cambiale des deux espèces 

Le tableau 2 montre la variation de l’activité cambiale en fonction de la température des deux espèces au cours 

de l’année.  

Pour les deux espèces, leur valeur estimée est positive ce qui signifie qu’une augmentation de la température 

est associée à une augmentation du nombre des cellules de la zone cambiale. Ainsi, la température a un effet 

positif sur l’activité cambiale des deux espèces. Pour Dalbergia monticola, cet effet est significatif car son P 

value est inférieur à 0,05 (Pvalue < 0,05) Pour Dalbergia razakamalalae, son P value est inférieur à 0,001 (P 

value < 0,001). Par conséquent, l’effet de la température sur l’activité cambiale est très significatif.  

Tableau 2: Résumé de l’effet de la température sur l’activité cambiale des deux espèces 
 

Valeur estimée Erreur 

standard 

P value 

Dalbergia monticola 

Valeur d'origine 1.11689 0.23252 < 0,001 

Température _°C 0.03190 0.01295 0.019  

Dalbergia razakamalalae 

Valeur d'origine 0.27127 0.30527 0.3784 

Température _°C  0.05155 0.01359 < 0,001 

 

  
Planche 4 : Effet des précipitations sur l’activité cambiale des deux espèces (A) Dalbergia monticola 

(B) Dalbergia razakamalalae 
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Planche 5 : Effet des températures sur l’activité cambiale des deux espèces (A) Dalbergia monticola (B) 

Dalbergia razakamalalae 

 Taux d’accroissement annuel des deux espèces 

Le tableau 3 montre le taux d’accroissement annuel du cambium pendant différentes périodes de l’année pour 

les deux espèces avec les moyennes et les ecart- types de chaque période. Pour Dalbergia monticola, le taux 

d’accroissement annuel varie selon l’individu de 1,2 mm à 6,06 mm par an. L’accroissement moyen annuel 

pour cette espèce est de 2,74 mm par an. De même pour  

D.razakamalalae, le taux varie également selon chaque individu de 2,45 mm à 6,26 mm par an. Son taux 

d’accroissement moyen annuel est de 4,80 mm par an. 

Tableau 3: Taux d’accroissement annuel du cambium vasculaire avec les moyennes et les ecart types pour 

Dalbergia monticola et Dalbergia razakamalalae 

Espèces Code individu 
taux AC en mm      (12ème 

mois de croissance) 

âge d'exploitabilité 

(DME = 47 cm) 

Dalbergia 

monticola 

Da4 6,06 78 ans 
Da1 3,03 155 ans 
Da7 2 235 ans 
Da5 1,4 336 ans 
Da8 1,2 392 ans 
Moyenne 2,74 172 ans 

Ecart type 1,45  

 

Dalbergia 

razakamalalae 

DM3 6,26 75 ans 
DM6 5,79 81 ans 
DM10 5,66 83 ans 
DM7 3,86 122 ans 
DM1 2,45 192 ans 
Moyenne 4,80 98 ans  

Ecart type 1,32  

Jaune : accroissement annuel minimum et Vert : accroissement annuel maximal 

Age d’exploitabilité des deux espèces 

En considérant chaque individu de chaque espèce, la fourchette d’âge d’exploitabilité des deux espèces selon 

leur taux d’accroissement annuel (en mm) est résumée dans le tableau 3 fonction du diamètre minimum 

d’exploitabilité (DME = 47 cm).  Pour Dalbergia monticola, l’âge d’exploitabilité varie de 78 à 392 ans 

avec une moyenne de 172 ans. Pour Dalbergia razakamalalae, cette âge varie de 75 à 192 ans avec une 

moyenne de 98 ans. Par rapport à D.monticola, elle a une croissance rapide.  
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DISCUSSION 

Du point de vue anatomique, les limites des cernes de croissance de D.monticola sont distinctes et les bois sont 

semi-poreux en coupe transversale. Dans cette étude, les cernes sont distincts marqués par une différence 

prononcée des vaisseaux et le nombre d’étage varie de 6 à 8 en coupe longitudinale tangentielle. Ces résultats 

confirment les observations trouvées par Andrianirina et al., (2021) dans les sites de Makirovana, d’Anosibe 

An’ala et de Tsitongambarika. Les deux états du cambium en dormance en saison sèche et en activité en saison 

humide de cette étude lors du micro-échantillonnage ont confirmé  les observations et études effectuées par 

Worbes (1995) ; Marcati et al., (2008) ; Ravaomanalina (2011) et Rakoto Joseph (2013). Les facteurs 

environnementaux (précipitation et température) influencent l’activité cambiale des deux espèces. En même 

temps, ces résultats justifient également les différentes observations effectuées par Jacoby (1989), Kozlowski 

et al. (1991), Ravaomanalina (2011) et Rakoto Joseph (2013).  

 Le marquage cambial a permis d’évaluer le taux d’accroissement annuel du cambium. Chaque individu de 

chaque espèce a réagi contre les agressions de l’extérieur (la blessure), pour cela, chaque individu a secrété 

substances comme les tanins se manifestant par le phénomène de la compartimentalisation. Le résultat a montré 

que l’espèce de D.razakamalalae présente une croissance plus rapide que D.monticola. En effet, la topographie 

de la région Anosy étant à basse altitude, atteste le fait que la région est plus humide que celle d’Amoron’i 

Mania d’où la rapidité de la croissance. 

L’âge d’exploitabilité des deux espèces varie de 75 à 392 ans, dont Dalbergia monticola varie de 78 à 392 ans 

et Dalbergia razakamalalae de 75 à 192 ans. Par rapport à la croissance annuelle en épaisseur de Dalbergia 

peltieri, D. greveana (Roger et al., 2006) et D. chlorocarpa, D. lemurica et D. purpurascens (Razafimamonjy, 

2011) dans les forêts de l’Ouest, évaluée de 1 à 3 mm par an, la croissance annuelle en épaisseur des deux 

espèces qui se trouve dans les forêts de l’Est est rapide. Par ailleurs, Rakoto Joseph (2013) a trouvé un taux 

d’accroissement annuel de 4,5 mm par an pour Dalbergia baronii et 5,7 mm par an pour Dalbergia monticola 

dans la région Alaotra Mangoro. L’âge d’exploitabilité respectif de chaque espèce à DME 47 cm est de 104 et 

82 ans. Les résultats de la présente étude justifient donc la crédibilité du taux d’accroissement annuel pour le 

genre de Dalbergia de l’Est de Madagascar. En effet, les valeurs du taux d’accroissement trouvées par Rakoto 

Joseph (2013) sont comprises dans l’intervalle de croissance de cette étude qui est de 1 à 6,5 mm par an. 

Toujours par rapport aux observations de Rakoto Joseph (2013), l’espèce de Dalbergia monticola de la région 

Amoron’i Mania croît plus vite que celle d’Alaotra Mangoro.  Tout cela valide les observations d’Evert (2006), 

pour les arbres tropicaux : les précipitations et la disponibilité de l’eau dans le sol sont des facteurs les plus 

importants sur les activités cambiales. 

CONCLUSION 

 Le présent travail s’est focalisé sur l’étude anatomique et l’analyse de la dynamique de la croissance en 

épaisseur de Dalbergia monticola et D.razakamalalae, endémiques de l’Est de Madagascar. Ces espèces sont 

victimes d’une exploitation intense et non durable qui nuisent à leur survie d’où l’intérêt de cette étude afin 

d’apporter des bases scientifiques permettant aux gestionnaires des aires protégées de prendre des mesures de 

conservation efficace. Les espèces de Dalbergia monticola et Dalbergia razakamalalae ont présenté des 

caractères anatomiques communs et des caractères distinctifs. La méthode de micro-échantillonnage a permis 

de constater les deux états du cambium : en dormance en saison sèche en produisant de faibles cellules 

  
Planche 6 : Taux d’accroissement pendant différentes périodes de l’année des deux espèces (A) Dalbergia 

monticola (B) Dalbergia razakamalalae 

Les lettres identiques représentent l’absence des différences significatives contrairement aux lettres 

différentes et les lignes en gras dans les boîtes à moustaches représentent les moyennes de l’accroissement 

annuel de chaque période de l’année. 
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cambiales et en activité avec la présence du phénomène de différentiation des cellules en saison humide en 

produisant un maximum de nombre de cellules cambiales pour les deux espèces. Ainsi, pour les arbres 

tropicaux soumis à deux saisons très marquées (sèche et humide), l’intensité de l’activité cambiale varie selon 

l’abondance soit du taux de précipitation en plus de la chaleur, soit d’autres facteurs comme leur habitat. Les 

marquages cambiaux ont permis de caractériser anatomiquement la réaction du genre Dalbergia à la piqûre et 

d’obtenir l’accroissement moyen annuel du cambium ainsi que d’estimer l’âge d’exploitabilité des espèces 

cibles. La zone de blessure, reconnue par les résultats du phénomène de la compartimentalisation, est formée 

par des vaisseaux remplis de thylles et des éléments du bois remplis de tanins. L’accroissement moyen annuel 

du cambium vasculaire du Xylème II des deux espèces varie de 1 à 6,5 mm par an. Par rapport aux espèces de 

l’Ouest, la croissance en épaisseur du Dalbergia de l’Est est beaucoup plus rapide. Les deux espèces ont besoin 

au moins une cinquantaine d’années avant l’exploitation puisque leur âge d’exploitabilité est compris entre 75 

à 392 ans avec une moyenne de 172 ans pour Dalbergia monticola et 98 ans pour Dalbergia razakamalalae. 

Par le biais de l’âge d’exploitabilité de chaque espèce, l’aménagiste ou le gestionnaire forestier peut calculer 

le volume extrait ou « disponibilités forestières » afin de pouvoir alterner les coupes pour une surface forestière 

ou une Aire protégée donnée dans le but de ne pas appauvrir les peuplements d’une espèce donnée.  
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Résumé 

Conscient du lien étroit entre l’homme et la biodiversité, les projets de restaurations commencent à prendre de 

l’ampleur à Madagascar. Pour évaluer l’état de la restauration des zones dégradées de la forêt de Kalanoro 

Moramanga, les papillons et les fourmis ont été le groupe taxonomique cible. Ce sont des espèces considérées 

comme d’excellents bio-indicateurs. Une étude comparative entre la diversité des papillons et des fourmis dans 

les différentes zones de la forêt de Kalanoro est l’objectif de cette étude. L’inventaire a été réalisé en septembre 

2022 sur quatre sites. Le protocole Ants of Leaf liter ALL a été la méthode adoptée pour les fourmis de la 

litière et la chasse à vue avec un filet complété avec le piège à Charax pour les papillons diurnes. Au total, la 

richesse spécifique est de 47 spp. pour la myrmécofaune contre 15 spp. pour les papillons. En termes de 

composition spécifique, au moins 90% des espèces récoltées sont endémiques de Madagascar. Cependant, 02 

espèces de fourmis invasives et 02 espèces de papillons cosmopolites ont été collectées. Les fourmis 

Leptogenys mangabe et Prionopelta subtilis ont été présentes en zone restaurée, un très bon indicateur de la 

restauration de la litière. De plus, la diversité des papillons est plus importante dans le site restauré. La guilde 

fonctionnelle des fourmis largement dominées par les généralistes et les nomades démontrent la restauration 

du paysage au niveau du sol.  

Mots-clés : restauration, guilde fonctionnelle, fourmis, papillons.  

1- Introduction  

Les besoins en terrain agricole liée à la croissance démographique, le réchauffement climatique et les invasions 

biologiques représentent les principales menaces permanentes de la biodiversité malagasy. Conscients de ces 

enjeux, les projets de restaurations des écosystèmes forestiers figurent parmi les activités prioritaires des 

organismes œuvrant dans la conservation. Les mesures des succès de restauration prennent du temps en 

fonction des indicateurs. La vitesse de croissance des espèces végétales forestières prend plus de temps 

comparés aux espèces pionnières. Les mêmes tendances sont observables pour les espèces animales à 

l’exception de certaines espèces d’insectes (Finegan 1984). Ces invertébrés constituent d’excellents indicateurs 

de ce type de changement à long terme du fait de leur diversité et de leur présence dans presque toutes les 

strates de l’écosystème et a été utilisé dans de nombreux cas l’objet de suivis écologiques (Lees, Kremen et al. 

1999, Underwood and Fisher 2006, Kremen, Cameron et al. 2008). A Madagascar, ce groupe taxonomique est 

très bien étudié à l’exemple des études réalisées dans le site minier d’Ambatovy pour évaluer la présence des 

espèces invasives de fourmis (Rakotonirina 2010) ou la diversité des espèces en fonction de la dégradation des 

écosystèmes forestiers  (Ravelomanana and Fisher 2013, Santino 2020). Outre les fourmis, les papillons 

représentent également  d’excellents indicateurs et sont très bien étudiés à Madagascar (Kremen 1994, Vences, 

Wollenberg et al. 2009). Les espèces qui présentent une forte spécificité sur leur niche écologique ont une forte 

probabilité de disparaitre suivant la modification de leur habitat contrairement à ceux qui présentent une faible 

spécialisation. Dans ce cas, ils constituent d’excellents outils pour évaluer la qualité d’un habitat. Ainsi 

l’objectif de ce travail de recherche est de décrire la diversité des fourmis et de papillons dans les sites restaurés 

après quatre années de reforestation et d’effort de conservation de la forêt de Kalanoro dans le District de 

Moramanga.  

2- Matériels et méthodes  

3.1- Site d’étude 

La forêt Kalanoro est située au cœur de la commune d'Andasibe dans la région Alaotra-Mangoro, District de 

Moramanga, elle est environ 200 ha.  Elle se situe à 15 km au nord du Parc National Analamazaotra (Périnet) 

et une partie reliant avec la forêt humide du Parc National de Mantadia et la Réserve communautaire de 

Vohimana (Peregrine 2021). L’inventaire de ces espèces, considérées comme bio-indicatrices, de fourmis et 

de papillons a été effectué au sein de deux écosystèmes bien différents, une zone restaurée après quatre ans (-

18.898330°, 48.459820°) et le noyau dur du site protégé (-18.884931°, 48.469960°). 

3.2- Méthodes d’inventaire des Fourmis  

mailto:andrianjaka.ravelomanana@univ-antananarivo.mg
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Deux méthodes complémentaires, la méthode pitfall trap et mini-Winlker, ont été utilisées pour obtenir 

l’estimation de la biodiversité des fourmis dans le sol et dans la litière (Agosti, Majer et al. 2000). Les deux 

méthodes sont complémentaires, car la méthode pitfall permet un échantillonnage de la faune épigée au ras du 

sol et la méthode mini-Winkler permet l’échantillonnage des faunes dans la litière. Un transect de 100m divisé 

en 10 stations a été utilisé pour chaque méthode. Pour la méthode pitfall traps,  il s’agit d’enfoncer un gobelet 

de 8cm de diamètre à moitié remplis d’eau savonneuse et d’alcool 95° (Woodcock 2005). Pour la deuxième 

méthode, le mini-Winkler, il s’agit d’extraire plus efficacement la myrmécofaune de la litière. Un sac fermé 

de toile lisse au tissage serré dans lequel est suspendu un filet contenant la litière à traiter a été utilisé. Le pitfall 

est laissé actif pendant 48h sur place contre 72h pour le sac mini-Winkler avant de procéder au ramassage des 

pièges. 

3.3- Méthodes d’inventaire des papillons 

Les prospections ont eu lieu la journée. L’inventaire des papillons diurnes se fait par deux méthodes bien 

définies : la collecte systématique par le filet à papillons et le piège à appât spécialisé pour les Charaxinae 

appelée piège à Charaxes.  Ces deux méthodes ont été réalisées suivant un transect de 100m dont 10 pièges 

suspendus à hauteur de 5-10m du sol selon les branches disponibles. Les Charaxes sont capturés à l'aide de « 

pièges à Charaxes » permettant l'entrée des Charaxes au niveau de la planche de soutien des bananes. Ceux-

ci volent alors en haut du piège quand ils ont fini de s'alimenter et restent prisonniers en haut de la voile. Ils 

sont capturés en passant la main par un orifice situé dans la partie supérieure du filet. 

3.4- Analyse des résultats    

L’analyse de la diversité a été faite pour estimer l’importance de la biodiversité biologique des sites. Estimates 

9 a été le logiciel de base utilisé pour l’exploitation des données (Gotelli and Colwell 2010). La courbe 

d’accumulation des espèces a également été évaluée afin d’estimer l’efficacité des efforts d’échantillonnage. 

Le classement suivant les groupes fonctionnels a été établi pour la premier fois par Andersen (1995) et par la 

suite adaptée dans les pays tropicaux par Claver et al. (2014). Ensuite, ce regroupement a été adapté pour le 

cas de la myrmécofaune de la région malagasy par Ravelomanana (2015) dont huit classes ont pu être établies 

à ce jour : les spécialistes du climat chaud, les prédateurs spécialistes, prédateurs généralistes, les 

opportunistes, les Myrmicinae généralistes, les espèces omnivores, les espèces nomades et les espèces 

cryptiques. 

3- Résultats  

 4.1- Efficacité des méthodes 

La courbe d’accumulation a permis de voir que les efforts d’échantillonnage entrepris sur l’ensemble des sites 

ont été suffisants. D’après l’allure de la courbe en asymptote pour le cas des fourmis, il en découle que le 

nombre de plots a été satisfaisant (Figure 1). La richesse spécifique de 47 spp. a été représentative de l’habitat 

échantillonné (Erreur ! Source du renvoi introuvable.). Il s’agit d’une tendance rare pour un habitat de type 

forestier. 

Pour les papillons, le piège à Charaxes n’a pas été productif, car ce n’est pas encore la saison des adultes. Les 

observations sur terrain ont montré que les papillons au stade larvaire sont plus nombreux à cette période que 

les adultes. Le choix de la méthode c’est donc de pouvoir observer des individus adultes précoces. 

Heureusement, l’usage du filet à papillons a été productif. Contrairement à ce qui a été observé avec les efforts 

entrepris avec les fourmis, les échantillons ne sont pas représentatifs de l’habitat suivant l’allure de la courbe, 

il y a plus de diversité observée en milieu restauré que dans le bloc forestier (Figure 1).  
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Figure 11. Courbe d'accumulation des espèces de fourmis (a) et de papillon (b) de la forêt de Kalanoro, 

Moramanga. MW : mini-Winkler, PF : Pitfall et FP : filet à papillons. 

Cette tendance pour le site restauré est normale pour ce groupe taxonomique. Les papillons colonisent 

différents types d’habitats. Les adultes ont une grande mobilité et peuvent se déplacer sur un rayon de l’ordre 

de 800-2000 m par jour suivant les espèces. En milieu ouvert cette distance est d’autant plus importante et ce 

qui a été le cas dans le site restauré. Cette affirmation est justifiée par la forme de la courbe (Figure 1b). 

Cependant, elle ne l’est pas pour le milieu forestier, car la méthode ne permet d’échantillonner que les espèces 

se trouvant à une hauteur de 10-150 cm au-dessus du sol. En plus la végétation y était très dense et le collecteur 

a été limité dans ses déplacements.  

4.2- Diversité des fourmis et des papillons dans la forêt de Kalanoro 

L’ensemble du site a permis de répertorier 47 espèces de fourmis appartenant à 26 genres et 23 espèces de 

papillons appartenant à 16 genres (Tableau 1 et 2). Les deux sites inventoriés sont très différents du point de 

vue de leur structure. Le site restauré a été le site le plus diversifié. Cette richesse spécifique est plus importante 

aussi bien pour la myrmécofaune (47 spp.) que les papillons (15 spp.). La diversité myrmécofaune dans le 

noyau dur est plus importante pour la restauration avec respectivement 37 spp. contre 29 spp. pour les fourmis 

et 15 spp. contre 13 spp. pour les papillons. En tant qu’espèce bio-indicatrice, il est important de souligner le 

succès de la restauration réalisé par le gestionnaire au niveau de ce site. 

4.3- Groupement fonctionnel  

 Après la classification des espèces de fourmis collectées en fonction de leurs traits ecologiques, 8 groupements 

fonctionnels ont été établis. Le nombre de ces groupements est différent suivant les types d’habitats : 8/8 pour 

le site restauré et 5/8 dans la forêt (Figure 12). Les deux sites sont caractérisés par une forte abondance d’espèce 

nomades comme le genre Euburopone avec 49,52% dans le site restauré et 36,18% en forêt. Les espèces 

opportunistes représentent le deuxième groupe le plus abondant : 23,21% pour le site restauré et 20,60% en 

forêt. Parmi les espèces présentes, il y a le genre Brachymyrmex cordemoyi, Camponotus hova (Tableau 1). 

Cependant, le site restauré présente deux groupements propres dont l’espèce du climat chaud comme 

Nylanderia amblyops, Plagiolepis MG01 et de prédateur spécialiste du genre Strumigenys et Leptogenys. Une 

liste complète des espèces appartenant au différent groupe respectif est présentée dans le tableau 1.  

 
Figure 12 : Comparaison de la guilde fonctionnelle entre les deux sites d'échantillonnage 
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Discussion  

a- Efficacité de la méthode d’échantillonnage et composition spécifique  

Les deux sites inventoriés sont très différents du point de vue structure. La zone forestière restauré a été le plus 

diversifié se trouvant près du campement de l’Ecovision village. Cette richesse spécifique est plus importante 

aussi bien pour la myrmécofaune (47 spp.) que les papillons (15 spp.). Il est à noter que les facteurs les plus 

influents sur la déclinaison de la diversité étaient la dégradation et la perte d’habitat, l’usage de pesticide et le 

changement climatique (Deutsch, Tewksbury et al. 2008).  Bien que ces deux groupes taxonomiques colonisent 

chacun un habitat très différent, respectivement la litière et le milieu aérien, il est important de souligner le 

succès de la restauration réalisé par le gestionnaire du site. En effet, en milieu restauré, de nouveau micro 

habitât s’offrent aux nouvelles espèces pionnières. En milieu forestier, la compétition y est plus importante 

contrairement à ce nouvel habitat où la ressource alimentaire est plus diversifiée et seules celles ayant une 

valence écologique plus élevée dominent. Ceci s’explique par la forme de la courbe d’accumulation. Le plateau 

de saturation est atteint dès le 10ème plots d’échantillonnage en milieu forestier pour le cas du pitfall et 

inversement en milieu restauré.  

• Cas des fourmis 

La diversité des fourmis est cependant moins riche comparée à l’inventaire effectué dans la forêt d’Ambatovy 

avec 112 espèces (Rakotonirina 2010). Cependant notre site demeure plus riche par rapport à celle de la forêt 

humide du NAP Ambohidray étudiée par Santino (2020). Un des facteurs expliquant ce faible niveau de 

diversité pourrait être la saison de collecte. En effet, la diversité des insectes est plus importante pendant la 

saison pluvieuse, mais ceci n’empêche pas de réaliser un inventaire en saison non pluvieuse pour voir la 

saisonnalité de certaines espèces. Deux sous familles importantes de la faune endogée, Proceratiinae et 

Cerapachyinae sont absentes d’après la composition spécifique obtenue. La majorité de ces espèces sont 

hypogéiques et cryptiques (Fisher and Peeters 2019). Le gaster arqué est l’une des caractéristiques 

morphologiques de la sous-famille de Proceratiinae et elles colonisent plutôt un habitat non perturbé. Ces 

fourmis s’enfouissement profondément dans la litière pendant la saison fraiche et se sont échappées de nos 

échantillonnages. Des espèces icones de cette forêt humide de l’Est n’a pas été aussi échantillonné. Ce fut le 

cas du Tetramorium ambatovy, une des espèces endémiques typiques de cette forêt d’Andasibe. L’absence 

pourrait s’expliquer par l’historique du site ou par le fait que ce bloc forestier ait été envahi et anthropisé dans 

les années 90 et aux moindres perturbations, l’habitat n’est plus favorable à cette espèce. Il faudrait alors plus 

de temps pour que ces espèces colonisent de nouveau le site. 

Par contre quelques spécimens de Syllophosis ands1 et de Pheidole ands1 ont été collectés dans le noyau dur. 

Ces spécimens ne sont pas encore déterminés au niveau espèce, bien qu’il y ait une forte probabilité qu’il 

s’agisse d’une espèce nouvelle. Des photographies du spécimen et ADN seront envoyées très bientôt à des 

experts pour révéler l’identité de ces espèces.  

• Cas des papillons  

L’une des espèces très attendues de cet inventaire est le genre Charaxes. Cependant, à ce jour, une seule espèce 

a été identifiée, et son identification est actuellement en cours de vérification par des experts internationaux. 

Cette faune présente un taux d’endémicité élevé atteignant 86.5% dans la forêt littorale tout comme cela a été 

observé chez les fourmis. Deux espèces collectées, Danaus chrysipus et Papilio demodocus, ont été classées 

comme  introduites (Collins and Congdon 2015).Erreur ! Source du renvoi introuvable. La faible diversité  

d’espèces partagées souligne l’importance de de la conservation respective des deux sites. Bien que le fragment 

forestier présente un nombre similaire d’espèces, sa composition entomofaunistique diffère. Ce constat est 

également corroboré par l’étude de Wurz, Grass et al. (2022) menée dans la forêt humide du Nord de 

Madagascar, qui montre que les champs de riz et les champs de vanille sont plus riches en espèces que le bloc 

forestier. Parmi les espèces bénéficiant du changement de l’ensoleillement, on trouve le papillon du genre 

Heteropsis et les espèces de la famille de Pieridae, originaires de milieux forestiers, mais très présentes en 

milieu ouvert. La biodiversité élevée des papillons en zone restaurée revêt une importance capitale dans 

l’optimisation du paysage, un élément clé du point de vue écotourisme du site.  

b- Fonctions écologiques des fourmis et papillons en zones restaurées 

• Guildes fonctionnelles des fourmis 

Le profil de la guilde fonctionnelle révèle une augmentation de l’abondance des espèces opportunistes et des 

espèces nomades dans les sites restaurés. Parallèlement, cette augmentation s’accompagne d’une croissance 

de la taille des colonies. Les espèces nomades se distinguent par leur capacité à mieux s'adapter à ces 

changements, contrairement aux espèces cryptiques qui vivent dans la litière. En général, suite à une 
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déforestation, les fourmis colonisent partiellement la surface du sol et la litière à la recherche de ressources 

alimentaires (Figure 13). Cette activité contribue indéniablement au nettoyage du sol et au recyclage des 

matières organiques, car les fourmis sont d’excellents prédateurs. Parmi ces espèces les Myrmicinae Pheidole 

spinosa et Strumigenys vazimba sont les plus présentes. Leur rôle en tant qu'ingénieurs du sol reste encore peu 

explorer Madagascar, bien qu'à travers leurs galeries souterraines, elles contribuent indéniablement à l'aération 

et aux processus de fertilisation du sol (Raza, Bhoi et al. 2019).  

 

Figure 13. Guilde fonctionnelle des fourmis et des papillons de la zone restaurée de la forêt de 

Kalanoro 

Bien que l’étude manque de données quantitatives, les résultats préliminaires mettent en évidence des 

changements dans la composition spécifique suivant le type d’habitat. Les traits écologiques permettent le 

classement des espèces suivantes par groupes fonctionnels (Hoffmann and James 2011, Claver, Silnik et al. 

2014). Des études comparatives sur la variation des groupes fonctionnels de fourmis faisant suite à une 

modification de l’habitat telles que celles entre la forêt humide et les savanes incluses du corridor Ranomafana-

Andringitra ou bien l’impact du feu sur les forêts de Tapia démontrent des changements parfois radicaux après 

des modifications du biotope (Ravelomanana, 2015). Les fourmis agissant en tant qu'espèces pionnières pour 

reconquérir l'espace. Cette étude souligne l'importance de considérer les fourmis dans les projets de 

monitoring, car elles se révèlent d'excellents bio-indicateurs. Cependant, cette liste n’est pas exhaustive, car 

une partie de leur biologie est en cours de révision. A titre d’information, la récente révision taxonomique de 

la myrmécofaune malgache indique l’existence d’environ 3011 espèces, dont 93% sont endémiques, 

statistiques en cours d’évolution (AntWeb 2023).  

• Papillons pollinisateurs des plantes pionnières 

En milieu forestier restauré, la présence d’espèces de plantes pionnières facilitatrices est cruciale pour favoriser 

l’établissement d’espèces autochtones. Trois espèces Tricalysia leucocarpa, Dombeya laurifolia et 

Pittosporum ochrosiifolium ont fait l'objet d'études approfondies, mettant en évidence leur installation facilitée 

par des interactions microbiennes (Ramiarana, Ramanankierana et al. 2022). Étant donné que ces plantes 

appartiennent toutes à la catégorie des plantes à fleurs, le processus de pollinisation suscite encore des 

connaissances à explorer. La présente étude offre un aperçu et/ou une éventuelle fonction biologique 

notamment la pollinisation, que les papillons devraient assurer. La présence effective de ces espèces, au 

nombre de 40 espèces et présent sur 19 des 28 espèces recensées en dehors de la forêt à la quête du nectar ou 

de site de ponte, mérite d’être approfondie à l’avenir, notamment en ce qui concerne le genre Charaxes ou 

Danaus. En effet, les travaux de Waltz and Wallace Covington (2004) démontrent le rôle crucial des insectes, 

notamment les pollinisateurs, dans le processus de recolonisation forestière. Il est alors important de voir dans 

l’avenir comment ces papillons contribueront à la pollinisation de ces plantes pionnières vitales dans la 

recolonisation forestière.  
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• Autres groupes taxonomiques et perspectifs 

La saison de collecte joue un rôle crucial dans le succès d’un projet d’inventaire, car les insectes présentent 

des saisonnalités. Il est recommandé de compléter cette étude avec la saison pluvieuse. L’évaluation de la 

grande diversité des papillons et les lacunes dans la systématique des insectes constituent des obstacles pour 

ce groupe taxonomique. Les révisions taxonomiques concernent en partie des espèces cryptiques, et les grandes 

collections sont souvent détenues par des musées à l’étranger, limitant ainsi l’accès (Kremen, Cameron et al. 

2008). La mise en place d’une base de données locale à jour pourrait contribuer à pallier ce problème, 

constituant ainsi un objectif à long terme pour les institutions de recherche. Les libellules, en tant qu'excellents 

indicateurs de restauration, méritent également un inventaire dans la forêt de Kalanoro, qui abonde en points 

d'eau et de rivières. Bien étudié à Madagascar, ce groupe devrait  compléter la présente étude (Djikstra and 

Cohen 2021, Andrianiaina, Andry et al. 2022). 

4- Conclusions  

La conservation de la forêt de Kalanoro et la promotion de l’écotourisme des sites restaurés constituent une 

priorité , comme le recommande l’objectif de cet inventaire. La présence significative d'espèces de fourmis  

terricoles en zone restaurée présente un bon  indicateur solide  de la restauration du site. Étant une étude 

préliminaire, une recherche plus approfondie est nécessaire. La zone restaurée montre une plus grande diversité 

floristique, indiquant le succès des premières étapes de la restauration, notamment du sol, conformément au 

plan d’aménagement du site. La colonisation par des fourmis typiques des litières telle que Adetomyrma globin 

dans la zone restaurée est à anticiper, car la restauration dépend de facteurs spatiaux et temporels. Ce nombre 

important de papillons sur cette zone justifie la réussite de la colonisation des espèces de plantes pionnières.  
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Résumé 

Deborrea malgassa Heylarts 1884 est un Lépidoptère Psychidae. Bien longtemps, ses larves défoliatrices ont 

déjà attaqué les arbres fruitiers tempérés tels que les pommiers. Cette attaque a évolué ces dernières années et 

très constatée dans les zones productrices de la région Vakinankaratra. Suite à une étude sur la pomiculture 

réalisée depuis 2019, suivie d'une recherche sur l'identification des bioagresseurs des pommiers des vergers, 

cette espèce ravageuse figure parmi les contraintes phytosanitaires majeures des producteurs : contrôle difficile 

et persistance du problème. Par conséquent, les pommiers sont continuellement endommagés car les larves de 

Deborrea malgassaqui se nourrissent non seulement des feuilles mais attaquent aussi les tiges et le tronc quand 

les feuilles viennent à manquer. Une étude sur sa biologie a été menée en serre suivie par une étude de son 

écologie et de la dynamique de ses populations dans les vergers en vue de comprendre la situation actuelle et 

d’évaluer son impact sur les pommiers. Parallèlement, une recherche sur ses ennemis naturels a été conduite 

dont les parasitoïdes en vue de mener une stratégie de lutte intégrée, appuyée par une expérimentation de lutte 

par application des plantes biocides. En effet, en termes de lutte et de contrôle phytosanitaire, la protection 

agroécologique intégrant la lutte biologique est la meilleure pour une vision et conservation durable d’un 

écosystème dont celui des vergers de pommiers dont l’utilisation des auxiliaires de culture dans le contrôle des 

ravageurs de culture. L’objectif de cette étude est de connaitre la richesse spécifique, la distribution, 

l’abondance de chaque espèce, la dynamique annuelle des taux de parasitisme des parasitoïdes. L’étude des 

ennemis naturels consiste à élever (collecter, individualiser dans des boites codées et installées par lot) au 

laboratoire, simultanément aux études sur la biologie, des cocons fraichement collectés dans les sites d’études 

de la région (Soanindrariny, Tsarahonenana, Andrakodavaka, Andranomanelatra et Antanifotsy). L’évolution 

des émergences des parasitoïdes a été suivie journalièrement. Les résultats obtenus jusqu’à aujourd’hui ont 

montré une diversité des parasitoïdes dont 6 hyménoptères et 1 diptère, avec un taux global de 5.59%, taux 

particulièrement élevé dans le site d’Andrakodavaka. Des cas d’hyperparasitoïdes aussi ont été observés entre 

les hyménoptères/hyménoptères et hyménoptère/diptère. Dans l’année, l’émergence des parasitoïdes a été 

constaté 10 mois sur 12 dont les mois de mai et juin correspondent au mois sans émergence, phénomène en 

cohérence avec celle des adultes de Deborrea malgassa, période correspondant au stade après fructification 

suivi de la chute des feuilles de pommiers. Il a été aussi remarqué l’attaque de ces parasitoïdes aux stades 

larvaires, nymphaux (mâle et femelle) et adultes (mâle et femelle) de Deborrea malgassa. Cette étude sur les 

ennemis naturels a commencé en juillet 2020 et se terminera en juin 2023(3 années). Comme perspectives, la 

lutte par augmentation et conservation de ces ennemis naturels sera développée en vue de contrôler Deborrea 

malgassa écologiquement et durablement. 

Mots clés : hyménoptère, parasitoïdes, protection agroécologique, taux de parasitisme, Vakinankaratra 

Introduction 

La filière pomme constitue une filière porteuse pour la région Vakinankaratra (Randrianarisoa et al, 2019). La 

pomiculture à Madagascar se localise principalement dans la région du Vakinankaratra, dont la pomme 

contribue à l’économie locale de la région : 3.020 Ha produisant approximativement 20.500T de pommes selon 

la Plateforme Pomme de Vakinankaratra et la DRAE pour la campagne 2012-2013.  

Actuellement, la pomiculture malagasy rencontre diverses contraintes (Rafalimanana, 2017). Deborrea 

malgassa, un insecte ravageur appartenant à la famille des Psychidae, Ordre des Lépidoptères, s’avère être le 

principal ravageur affectant la pomiculture à Madagascar dont les chenilles défoliatrices impactent la 

production. Depuis, 5 années, les pomiculteurs sont confrontés à de sérieux problèmes phytosanitaires dont 

sur 836 enquêtes effectuées sur la pomiculture à Madagascar, 63.51% ont affirmé avoir des problèmes de ce 

ravageur phytophage, notamment la région de Vakinankaratra. De plus, divers moyens de lutte ont été effectués 

par les pomiculteurs tels que les moyens chimiques mais aussi mécaniques par le biais des échenillages 

manuels fréquents, mais le problème persiste.  

tel:1884
tel:2019
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Deborrea malgassa est une espèce de Lépidoptères communément appelée Fangalabola en malagasy, 

endémique de Madagascar, enveloppée de son fourreau, caractéristique de la famille des Psychidae. Comme 

certains Psychidae dans le monde, ses larves sont très phytophages (Scalercio et Malaisse, 2009), rongeant les 

feuilles, mais aussi les tiges, le tronc et les branches des pommiers. Celui-ci a un très long cycle larvaire 

échelonné sur plusieurs mois et très souvent des adultes éphémères (Arnscheid and Weidlich, 2017). Très peu 

de données sur cette espèce existent jusqu’à maintenant : description morphologique, distribution.  

Il est noté que Deborrea malgassa, une espèce endémique devenue ravageur important dans les vergers 

pomicoles du Vakinankaratra, nécessite d’être contrôlé. La lutte biologique semble être importante en raison 

des circonstances environnementales actuelles. L’utilisation des parasitoïdes est l’une des options possibles 

vue leur efficacité à chercher leurs cibles parmi les autres agents auxiliaires de lutte. Ce qui nous a poussé à 

mener des recherches sur les parasitoïdes. Les parasitoïdes tels que Brachymeria madagascariensis (Kieffer, 

1905) (Chalcididae), Pimpla madecassa (de Saussure, 1890) (Ichneumonidae : Pimplinae) (Brénière, 1965) et 

Cyanodolius metallicus Seyrig, 1952 (Hymenoptera : Ichneumonidae) (Grubenmann & Madl, 2016) ont été 

déjà identifiés auparavant.   

Sachant qu’il est important de comprendre la biologie et écologie d’un ravageur dont le but est de le contrôler. 

Néanmoins, aucune donnée ne révèle ces informations concernant cette espèce, mais cette étude conditionne 

les prises de décision à la recherche de stratégie de lutte. D’où l’étude bioécologique de Deborrea malgassa : 

développement larvaire, dynamique des populations, plantes hôtes, comportement. Avec les hypothèses d’un 

déséquilibre écologique dû à la déforestation massive à Madagascar. Signalons que cette étude est encore en 

cours de réalisation. Mais très peu de données existent sur l’espèce Deborrea 

La recherche a pour objectif de :  

• D’étudier les traits de biologie de Deborrea malgassa 

• De comprendre la dynamique de populations et étude des facteurs biotiques et abiotiques, dispersion 

• D’étudier la diversité des ennemis naturels (hyménoptères parasitoïdes) 

Matériels et méthodes 

Biologie 

Des mesures de la taille des fourreaux et cocons, repérage des changements de stades de développement 

larvaires ont été observés, décrites et photographiés, ainsi que l’évolution de la taille, la durée de chacun des 

stades et du cycle total a été comptabilisée. Les cohortes ont été suivis individuellement sur des pommiers 

depuis mars 2022 (N=250). L’étude de la fécondité, longévité des adultes et du sex-ratio consistait à collecter 

des cocons fraichement fermés (dernier stade larvaire ou stade nymphal) mensuellement sur terrain durant 24 

mois dont le maximum possible, issus de 5 sites et de 9 différentes plantes hôtes, obtenus de juillet 2020 à 

novembre 2022. Ils ont été installés au laboratoire, individualisés dans des petites boites. Ils ont été codés, 

séparés par lot et observés journalièrement. Les émergences des mâles, les éclosions de larves ont été comptées 

et notées.  

Ecologie 

Le suivi de la dynamique des populations accompagne l’étude des facteurs biotiques et abiotiques influençant 

cette dynamique et de ses capacités de dispersion à l’échelle d’un verger. La dynamique des populations 

consiste à effectuer des suivis mensuels sur 3 sites (Soanindrariny, Andrakodavaka, Tsarahonenana) avec 5 

répétitions. L’étude sur la dispersion à courte et moyenne distance consiste à effectuer durant 10 jours 

successifs par mois, des suivis des cohortes de 20 larves de même âge sur 5 pieds, répétés sur 2 sites à 

Soanindrariny. Un 2ème suivi a lieu 20 jours après installation des larves afin d’évaluer la survie des larves, 

leur déplacement vers un autre pommier ou une autre plante hôte, la distance parcourue par les larves. L’étude 

est réalisée durant 12 mois. La distribution de Deborrea malgassa a été enregistrée par 1 365 points 

géographiques (entre 2019 à 2022). 

Ennemis naturels 

L’étude consiste à collecter mensuellement durant 3 années des cocons frais de Deborrea malgassa (depuis 

juillet 2020), dans divers sites problématiques de la région. Ces cocons ont été ramenés au laboratoire 

d’entomologie de FOFIFA DRA, individualisés dans des boites. Les suivis ont été effectués journalièrement, 

les émergences des parasitoïdes ont été notées : espèce, nombre d’individus de parasitoïdes par cocon, stades 

et sexes parasités. Les échantillons de parasitoïdes ont été identifiées au Département faune de Tsimbazaza, 
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mais aussi envoyés à la Réunion pour identification moléculaire. Simultanément avec cette recherche s’est 

effectuée l’étude sur la fécondité, émergence des mâles. 

Résultats  

Biologie 

Le cycle de développement de Deborrea malgassa est résumé comme suit. La durée de développement des 

individus arrivés à l’émergence est entre 178 à 234 jours, pour une moyenne de 202.67±6.36 jours (n=9). 

 

Sur les 250 larves suivies au départ, 31 (12,4%) individus sont arrivés au stade nymphal, et 9 (3,6%) mâles ont 

pu émerger. Le stade L1 à L2 dure entre 40 à 47 jours, le stade L2 à L3 entre 16 à 28 jours, le stade L3 à L4 

entre 31 à 44 jours, le stade L4 à L5 entre 37 à 90 jours, L5 au stade nymphal entre 22 à 49 jours et le stade 

nymphal au stade adulte entre 14 à 40 jours. Ce qui fait que le stade larvaire est le stade de développement le 

plus long. 

Sur les 3 561 cocons suivis durant ces 3 années depuis 2020, nous avons observé 1 491 mâles émergés, 491 

femelles fécondes, 192 cocons d’où sont sortis des parasitoïdes et 9 cocons d’où sont sortis des 

superparasitoïdes. Le reste des cocons ont été décortiqués pour observer l’état des individus de Deborrea 

malgassa. De ces cocons ont pu être trouvés des mâles qui n’ont pas pu émerger (n= 203), des femelles mortes 

(n= 374), des larves mortes (n=37) qui n’ont pas pu se développer au stade nymphal, mais aussi des parasitoïdes 

trouvés morts dans les cocons (n= 47). 

Même si les cocons ont été collectés sur des sites différents, leur classification par lot suivant les plantes hôtes 

a été aussi effectuée. En effet, 9 espèces de plantes hôtes appartenant à la famille des Rosaceae, Fabaceae, 

Fabaceae, Cupressaceae, Pinaceae, Asteraceae, Combretaceae et Myrtaceae, dominées par Acacia dealbata 

(Fabaceae) (n= 2514), Pinus sp (n=449), Malus domestica (n=296), Prunus domestica (n=104) et Hélichrysum 

sp (n=103). 

La fécondité a donné que le nombre de larves naissantes est en moyenne de 859.01±33.10 larves. Les figures 

suivantes nous montrent la période d’éclosion des larves et de l’émergence des mâles. 
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Le sexe ratio est biaisé en faveur des mâles. 

   Ecologie et dynamique des populations 

La distribution de Deborrea malgassa est donnée par la carte suivante enregistrée sur 1 365 points 

géographiques (entre 2019 à 2022). Sur la carte, Vakinankaratra est la région où le ravageur est le plus identifié 

(n=1 263). 

 

La dynamique des populations a donné que le stade de dormance des pommiers est le stade où les populations 

fluctuent pour les 3 sites, d’après la figure ci-dessous. 
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Le site A (Soanindrariny) est le plus infesté des 3 sites, les périodes maximales de pullulation se trouvent de 

juin à septembre pour le site A, juillet- aout pour le site B (Tsarahonenana) et juin- juillet pour le site C 

(Andrakodavaka) comme le montre la figure ci-dessous. 

 

La taille maximale des larves est constatée aux mois de juillet à septembre (moyenne 30 mm de long). Il y a 

un retard de développement des larves à Andrakodavaka (stade L1 et L2 en septembre). 

Figure : Interactions entre les stades 

phénologiques et niveaux d’infestations 

de D. malgassa. Même lettre : Pas de 

différence significative / différente lettre 

: présence de différence significative /A : 

Site1, B : Site2, C : Site3 / nbr : nombre 
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L’étude sur la dispersion de Deborrea malgassa a donné les résultats suivants : 

• Distance parcourue plus constatée sur le site 1 

• Jusqu’à 5m en septembre 

• Site 1 : distance longue 

• Déplacement des larves : <20% 

• Jusqu’à 5m en septembre 

 

Le taux de survie diminue jusqu’à 5% en 10 jours comme l’indique les figures ci-dessous. 
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Ennemis naturels 

Les émergences ont révélé une diversité des parasitoïdes (n= 192 cocons de D malgassa) dont 6 Hyménoptères 

et 1 Diptère. Aussi, les superparasitoïdes entre ces mêmes espèces ont été observés et notés (n=9 cocons de D 

malgassa). Les Hyménoptères sont Baryscapus sp, Brachymeria sp, Eurytoma sp, Heterospilus, Pimpla 

madecassa, Pompilus cinereus ; le Diptère est l’espèce Sturmia bella. 

 

Le taux de parasitisme est de 8.03% pour l’ensemble des sites, les plus élevés se trouvent à Andrakodavaka 

(9.71%), Tsarahonenana (9.28%) et Antanifotsy (9.23%). Soanindrariny est le site où le taux de parasitisme 

est le plus faible (4.49%). L’espèce qui a parasité le plus de cocons est Baryscapus sp (15.48%), suivie de 

Sturmia bella (8.42%), Pimpla madecassa (6.66%), Brachymeria sp (4.71%) et Eurytoma sp (3.16%). 

Pompilus cinereus (0.07%) et Heterospilus sp (1.57%) n’ont pu être rencontré que dans seulement 2 cocons 

de chaque, issus d’Antanifotsy et Soanindrariny. 

 

Les parasitoïdes émergent tous les mois sauf en mai et juin comme les adultes de D malgassa. Les mois de 

février et octobre correspondant aux pics d’émergence des adultes de leurs hôtes sont aussi les mois où 

abondent les parasitoïdes.  
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Discussions 

Deborrea malgassa, comme les autres Psychidae dans le monde, se développe avec des stades de 

développement similaires. La fécondité est moyenne par rapport aux autres espèces qui peuvent pondre jusqu’à 

3000 larves par femelle (Rhainds et al., 2009). La dynamique des populations a montré une synchronisation 

avec la phénologie du pommier. Le taux de parasitisme bas peut être dû à un déséquilibre écologique, où le 

niveau d’infestation augmente quand le taux de parasitisme diminue et vice-versa.  

*Puisque l’étude est encore en cours de réalisation, les données présentées ici étant des résultats préliminaires, une longue discussion 

sera donnée à la fin des études. 

Conclusion et perspectives 

Les résultats préliminaires issus des études sur la bio-écologie et dynamique des populations ont amené à 

procéder à l’échenillage des larves de dernier stade qui sont les plus phytophages et les plus résistants car le 

taux de mortalité des individus des 3 premiers stades larvaires est élevé. La collecte des cocons s’avère utile 

car les femelles ne se déplacent pas. Les résultats préliminaires sur la dispersion ont donné que les larves se 

déplacent peu, ce qui amène encore à écheniller. Le cycle de développement dure entre 178 et 234 jours. 

Jusqu’à maintenant, car il nous reste 1 mois d’étude pour compléter les 3 années, nous avons pu obtenir 7 

espèces de parasitoïdes de l’ordre des hyménoptères et des diptères. A savoir : Brachymeria sp, Eurytoma sp, 

Baryscapus sp, Heterospilus sp, Pompilus cinereus et Pimpla madecassa qui sont les Hyménoptères, tandis 

que Sturmia bella est l’espèce appartenant aux Diptères.  Cette étude se complètera par la recherche d’autres 

alternatives telles que la lutte par utilisation de plantes biopesticides, telles que l’huile de neem. 
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Résumé 

Les champignons phytopathogènes constituent les principales causes de détérioration pré et post-récolte des 

fruits. Ce travail a pour objectif de démontrer la capacité des métabolites secondaires de Streptomyces sp. 3400 

JX826625 à inhiber in vitro et in vivo le développement de Penicillium digitatum, agent de la pourriture verte 

des agrumes après récolte. L’étude in vitro a montré que Streptomyces sp. a présenté une activité antagoniste 

vis-à-vis de P. digitatum avec un pourcentage d’inhibition de 60,60±2,62%. Le filtrat éthanolique de 

Streptomyces sp. préparé à partir du milieu Starch Casein Agar a été très actif envers P. digitatum avec un 

pourcentage d’inhibition de 77,27±4,54% et un diamètre d’halo d’inhibition de 19mm. In vivo, le meilleur 

résultat a été obtenu avec les fruits traités préalablement avec le filtrat avant l’inoculation du pathogène. Un 

prolongement de la conservation des fruits a été noté (5 jours pour les citrons, 7 jours pour les oranges contre 

2 et 4 jours, respectivement, pour les témoins). Pour le test de conservation, aucune orange n’a montré des 

symptômes de détérioration mais des changements physiques des fruits ont été constatés (rétrécissement et 

brunissement). Pour les citrons, la pourriture verte apparaissait à partir du 12ème jour du test. Le criblage 

chimique du filtrat éthanolique a révélé la présence d’alcaloïdes, de flavonoïdes, de saponines, de polyphénols 

et de leucoanthocyanes.  

L’utilisation du filtrat éthanolique de Streptomyces sp. dans le traitement phytosanitaire contre la pourriture 

verte des citrons et des oranges « greffe » serait ainsi envisageable.  

Mots-clés : Streptomyces sp., Penicillium digitatum, citrons, oranges, filtrat éthanolique 

Introduction  

Faisant partie du groupe d’aliments protecteurs, les fruits jouent un rôle prépondérant dans la préservation de 

la santé de l’homme. Ils constituent une source de protection de l’organisme contre diverses maladies grâce à 

leur richesse en substances naturelles à rôle défensif comme les antioxydants, les vitamines et les sels 

minéraux. Etant périssables, les fruits peuvent subir des altérations plus ou moins importantes, de diverses 

origines : mécanique, physiologique ou parasitaire. Cependant, chez les fruits, les altérations d’origine 

parasitaire sont les plus nombreuses, les plus dommageables et les plus difficiles à contrôler du fait de la 

diversité des pathogènes composés de moisissures, de bactéries, de virus et d’insectes qui les attaquent. Les 

altérations d’origine microbienne peuvent survenir au verger grâce à des microorganismes phytopathogènes 

mais aussi après la récolte lors de leur entreposage grâce à des microorganismes d’altération.  

Les champignons phytopathogènes sont les principales causes de détérioration de ces denrées. En effet, les 

maladies qu’ils provoquent, occasionnent des pertes fréquentes de produits frais après récolte, en termes de 

qualité et de quantité. Selon la FAO (2019), 20% à 40% de la production agricole mondiale sont détruits chaque 

année par les parasites. Les pertes économiques annuelles dues aux maladies fongiques dans l'agriculture 

mondiale, avant et après la récolte, s’élèvent à plus de 200 milliards d'euros, favorisant ainsi l’augmentation 

des risques pour la famine, la malnutrition et la sous-alimentation, notamment dans les pays en voie de 

développement. 

De plus, les champignons phytopathogènes représentent un danger sur la santé humaine : c’est le cas de la 

patuline, une mycotoxine tératogène, cytotoxique et immunotoxique produite par Penicillium (Puel et al., 

2010). 

Dans le cas des agrumes sur lesquels ce travail est focalisé, Penicillium digitatum est l’un des champignons à 

l’origine de grosses pertes de récolte des agrumes et responsable de 80% de la pourriture verte (AgriMaroc, 

2017). Les dégâts le plus souvent observables se présentent sous forme de nécroses localisées, avec 

développement des mycéliums en surface ou non, une production intense de spores et des signes 

caractéristiques de carences notables sur toute la plante au verger. Ces dégâts se manifestent par contre, par 

des pourritures (vertes ou grises) des fruits au moment de leur stockage.  
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Les stratégies de lutte contre les maladies cryptogamiques des fruits dues aux champignons phytopathogènes 

sont de divers types. Néanmoins, quelle que soit la lutte adoptée, l'objectif est de limiter ou d’éviter les dégâts 

et les dommages causés par les champignons phytopathogènes. A titre d’exemples, on peut citer la lutte 

génétique qui utilise des espèces et des variétés adaptées fournissant une résistance naturelle ou induite chez 

les plantes, la lutte chimique qui emploie des fongicides, la lutte physique qui pratique le labour, le broyage et 

l’enfouissement des résidus, la lutte agronomique qui s’opère sur la densité du couvert, l’irrigation, les 

rotations culturales, la fertilisation azotée et la lutte biologique qui se sert de mycoparasites. C’est cette dernière 

méthode que nous avons adoptée et que nous allons développer dans ce travail en utilisant des microorganismes 

du groupe des actinomycètes. 

Les actinomycètes sont des bactéries Gram positif, à majorité filamenteuses. Ils sont reconnus comme l’un des 

organismes grands producteurs de métabolites secondaires de différents types et de diverses activités 

biologiques incluant l’activité antifongique. Ainsi, ils pourraient constituer une alternative dans le traitement 

phytosanitaire contre les champignons phytopathogènes. Ce travail a donc pour objectif de démontrer l’effet 

des métabolites antifongiques d’un actinomycète, Streptomyces sp. 3400 JX826625 contre le développement 

de Penicillium digitatum ainsi que sur la protection post-récolte de deux espèces d’agrumes (oranges « greffe » 

et citrons) contre la pourriture verte. 

Matériels et méthodes 

La souche d’actinomycète utilisée dans cette étude était Streptomyces sp. 3400 JX826625, provenant de la 

collection microbienne du Laboratoire de Microbiologie de l’Environnement/Centre National de Recherches 

sur l’Environnement. 

Sur milieu AS1 (Antibiotic Selection 1) solide, Streptomyces sp. 3400 montre des colonies de grande taille 

(environ 3 mm de diamètre), des mycéliums aériens blanchâtres formant une surface poudreuse et des 

mycéliums végétatifs brunâtres adhérant fermement à la gélose. Les examens microscopiques montrent des 

mycéliums végétatifs pourvus d’hyphes fragmentés, les mycéliums aériens sont formés de chaînes de dix 

spores rectiflexibles.   

Le phytopathogène (Penicillium digitatum) a été isolé des oranges « greffe » infectés au moment de leur 

stockage, par prélèvement des conidies et culture sur milieu Sabouraud additionné de chloramphénicol (50 

µg/ml) à 28°C pendant 5 jours. L’identification du phytopathogène a été effectuée selon l’étude des caractères 

morphologiques et culturaux de Domsch et al. (1980), Pitt (1988) et Li et al. (2022). 

Sur milieu CYA (Czapeck Yeast Agar), Penicillium digitatum montre une croissance modérée, de couleur vert 

terne avec un revers jaune orangé, avec un diamètre de 35 mm et une texture granulaire poudreuse. Les 

examens microscopiques montrent des mycéliums aériens à conidiophores ramifiés irréguliers, des stipes de 

structure triverticillée, des philiades cylindriques et solitaires et des conidies ellipsoïdes disposées en chaînes. 

Le phytopathogène pur isolé est conservé dans des minitubes de collection contenant de l’eau distillée stérile 

entre 1 et 10°C (Nguyen, 2007). 

L’approche d’étude comporte les étapes suivantes : 

1) Evaluation de l’activité antagoniste de Streptomyces sp. contre Penicillium digitatum selon la technique des 

cylindres d’agar (Aghighi et al., 2004). 

2) Evaluation de l’activité antifongique des métabolites secondaires issus de Streptomyces sp. (filtrats 

éthanoliques des cultures solides et surnageants des cultures liquides) préparés à partir de différents milieux : 

AIA (Actinomycetes Isolation Agar), AFM (Actinomycetes Fermentation Medium), AS1 (Antibiotic Selection 

1), SCA (Starch Casein Agar) et ISP2 (International Streptomyces Project 2), selon la technique de croissance 

radiale (Alilou et al., 2016) et la technique des disques. 

Les filtrats éthanoliques ont été obtenus par culture de Streptomyces sp. sur les milieux de culture cités ci-

dessus pendant 8 jours à 30°C, suivie de la macération des cultures avec de l’éthanol 90° pendant 2 h, puis 

filtration à l’aide des filtres Millipore. Les surnageants de culture ont, par contre, été obtenus par culture de 

Streptomyces sp. en milieux liquides, suivie de centrifugation, puis récupération des surnageants.   

Ces deux activités sont exprimées par le pourcentage d’inhibition de Penicillium digitatum par la souche de 

Streptomyces sp., les filtrats et les surnageants de culture selon la formule de Kumar et al., 2007 : 

Pourcentage d’inhibition (I) % = Croissance radiale du témoin – Croissance radiale du traitement/ Croissance 

radiale du témoin X 100 
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3) Criblage chimique du filtrat éthanolique de Streptomyces sp. par des tests de coloration et de précipitation 

(Fong et al., 1977). 

4) Activité in vivo du filtrat éthanolique de Streptomyces sp. Ce test a été effectué avec des fruits frais, sains, 

matures, de taille uniforme ; collectés auprès des marchands de fruits et légumes de Petite Vitesse (Isotry, 

Antananarivo). Il consistait en l’inoculation du phytopathogène dans les fruits puis traitement avec le filtrat 

éthanolique de Streptomyces sp. Une expérience comportant 5 essais a été conduite : 

▪ Essai 1 : les fruits testés ont été inoculés avec Penicillium digitatum, puis traités immédiatement avec le 

filtrat éthanolique de Streptomyces sp. 3400 (essai curatif). 

▪ Essai 2 : l’essai 1 a été répété, les fruits ont été traités avec le filtrat éthanolique de Streptomyces sp. 3400 

tous les trois jours (essai curatif). 

▪ Essai 3 : les fruits ont été traités avec le filtrat éthanolique de Streptomyces sp. 3400, puis inoculés avec 

le phytopathogène après 24 h (essai préventif). 

▪ Essai 4 : les fruits ont été inoculés avec Penicillium digitatum. 

▪ Essai 5 : les fruits ont été traités avec de l’eau distillée.  

Un lot de dix pièces de fruits en triplicat a été utilisé pour chaque essai. Après désinfection des peaux des fruits 

à l’aide de l’eau de robinet, de l’éthanol     70° pendant 30 s, de l’hypochlorite de sodium 3% pendant 3 min 

et rinçage avec de l’eau distillée stérile ; les fruits ont été séchés puis inoculés avec Penicillium digitatum par 

injection de 10 µl de suspension de spores fongiques (106 spores/ml) au moyen d’une seringue stérile au niveau 

d’une blessure (5 mm x 2 mm) fraîchement créée à la surface de chaque fruit testé. Pour chaque essai, le 

traitement des fruits avec le filtrat éthanolique de Streptomyces sp. 3400 s’est fait par pulvérisation. Les 

différents lots ont été conservés à la température ambiante (24°C) tout au long de l’expérience. L’infection 

fongique, se manifestant par un développement mycélien et/ou une pourriture molle des fruits infectés, a été 

examinée tous les jours pendant 21 jours. L’incidence maladie a été calculée selon la formule suivante (Youssef 

and Roberto, 2020) : 

Incidence maladie = Nombre total de fruits infectés/Nombre total de fruits testés X 100 

5) Test de conservation des citrons et des oranges « greffe » pendant 21 jours. Ce test a été nécessaire afin 

d’évaluer l’efficacité du filtrat éthanolique de Streptomyces sp. à protéger les deux fruits d’agrumes étudiés 

contre le phytopathogène et à prolonger leur durée de conservation. Deux lots de 10 fruits en triplicat ont été 

préparés pour les deux espèces d’agrumes étudiées : un lot a été traité avec le filtrat éthanolique et un lot a 

servi de témoin. Le test consistait à pulvériser les fruits avec le filtrat éthanolique tous les trois jours, pendant 

21 jours à température ambiante. Le développement du phytopathogène fongique (si présent) a été observé et 

le germe a été identifié selon les caractères phénotypiques de Penicillium digitatum décrits auparavant. 

Résultats et discussions 

Le test d’antagonisme in vitro a montré que Streptomyces sp. a présenté une activité antagoniste vis-à-vis de 

Penicillium digitatum avec un pourcentage d’inhibition de 60,60±2,62% et une échelle de Korsten et al. (1995) 

estimée à 3. 

Concernant l’activité antifongique des métabolites secondaires, les résultats obtenus ont permis de révéler que 

les filtrats éthanoliques et les surnageants de culture de Streptomyces sp. préparés à partir des cultures avec les 

différents milieux testés ont présenté une activité antifongique envers Penicillium digitatum à l’exception des 

milieux AIA et AIB où Streptomyces sp. n’a pas pu se développer. Toutefois, il a été noté que cette activité 

variait d’un milieu de culture à un autre ; elle était faible chez les surnageants que chez les extraits éthanoliques. 

Le filtrat éthanolique préparé à partir des cultures de Streptomyces sp. sur milieu SCA était très actif sur 

Penicillium digitatum en présentant un taux d’inhibition de 77,27±4,54% selon la méthode de croissance 

radiale (Kordali et al., 2003). Pour la technique des disques, la zone d’inhibition la plus élevée a été obtenue 

avec le même filtrat avec une valeur de 19 mm (tableau 1).  
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Tableau 1 : Activité antifongique des filtrats éthanoliques et des surnageants de culture de Streptomyces sp. 

contre Penicillium digitatum 

Milieux de culture Filtrats éthanoliques Surnageants  

Taux d’inhibition (%): 

AS1  48,48±5,24b 9,87±2,14a 

ISP2 19,69±2,62b 11,9±4,12a 

SC 77,27±4,54b 29,30±1,72a 

AFM 37,87±2,62b 21,42±3,39a 

Diamètre des halos d’inhibition (mm) : 

AS1 10±0,57b 7,83±0,28a 

ISP2 9,25±0.5b 7,17±0.28a 

SC 19b 11±1a 

AFM 10,75±0,28b 9a 

 *Les données dans la même colonne suivies par les mêmes lettres ne montrent pas de 

différence significative selon le test Anova (P=0,05). 

Les résultats de criblage ont révélé la présence d’alcaloïdes, de flavonoïdes, de saponines, de polyphénols et 

de leucoanthocyanes dans le filtrat éthanolique de Streptomyces sp. préparé à partir du milieu SCA (tableau 

2). Les propriétés antifongiques remarquables de ces composés vis-à-vis des phytopathogènes ont été 

démontrées dans de nombreux travaux (Singh, 2007 ; Zhang et al., 2009 ; Kanwal, 2010 ; Alilou et al., 2016 ; 

Porsche et al., 2018 ; Aguirre-Joya et al., 2018). Ainsi, les divers composés chimiques qui y ont été décelés 

seraient à l’origine de l’activité antifongique du filtrat éthanolique de Streptomyces sp  

Tableau 2 : Famille chimique du filtrat éthanolique préparé à partir de la culture de Streptomyces sp. 3400 

sur milieu SCA 

Familles chimiques Tests Observation 

(Réaction positive) 

Filtrat éthanolique de 

Streptomyces sp. 

ALCALOIDES Mayer Précipitation  + 

Wagner Précipitation  + 

Dragendorff Précipitation  + 

FLAVONOIDES Willstätter Coloration rouge, rouge pourpre, 

rouge violacé 

+ 

Willstätter modifié Coloration rouge, rouge pourpre, 

rouge violacé 

+ 

LEUCOANTHOCYANES Bate-Smith Coloration rouge violacé + 

ANTHOCYANES Borntrager Coloration rouge  - 

TRITERPENES Liebermann Burchard Coloration rose   - 

STEROIDES Salkowski Anneau de séparation rouge - 

Badjet-Kedde Coloration rouge - 

ANTHRAQUINONES Borntrager Coloration rouge  - 

SAPONINES Hauteur de la mousse Persistance de la hauteur de la 

mousse pendant 30 min. 

+ 

POLYPHENOLS Gélatine 1% Précipitation + 

TANINS Gélatine salée Précipitation  - 

FeCl3 Coloration bleu-vert, bleu-noir, 

noire bleuâtre 

- 

POLYSACCHARIDES - Précipitation - 

- : absence, + : présence 

Le test in vivo a confirmé la pathogénicité de Penicillium digitatum qui a provoqué la moisissure verte chez 

les deux espèces d’agrumes testées. D’après les résultats obtenus, la sévérité de la maladie variait d’un hôte à 

un autre. Penicillium digitatum a été plus agressif chez les citrons que chez les oranges, c’est-à-dire que 

l’apparition de la maladie a été plus rapide et le taux d’infection plus élevé chez les citrons que chez les oranges 

pour tous les essais.  

Les résultats du test d’activité antifongique in vivo ont confirmé ceux obtenus lors du test in vitro. Dans le cas 

des citrons, une réduction de l’incidence maladie a été notée lorsque les fruits ont été traités avec le filtrat 

éthanolique. Le meilleur traitement était l’application du filtrat éthanolique avant l’inoculation du 

phytopathogène (essai 3). Un prolongement significatif du temps de conservation (5 jours) a été noté, comparé 
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aux traitements avec le phytopathogène (2 jours) et l’eau distillée (4 jours). Ce qui implique l’effet préventif 

remarquable du filtrat éthanolique de Streptomyces sp. 

Avec les oranges, la même tendance de résultats a été notée. Cependant, le taux d’infection de Penicillium 

digitatum était faible par rapport aux citrons. Les résultats obtenus étaient identiques pour le lot ayant soumis 

à un traitement répétitif avec le filtrat éthanolique (essai 2) et le lot traité avec le filtrat puis inoculé avec 

Penicillium digitatum après 24 h (essai 3) ; 80% des oranges n’étaient infectés jusqu’au 21ème jour (tableau 3).  

Tableau 3 : Incidence maladie des citrons et des oranges selon les traitements avec le filtrat éthanolique de 

Streptomyces sp. 

 Incidence maladie (%) 

Citrons Oranges 

5 jours 6 jours 14 jours 7 jours 14 jours 21 jours 

Essai 1 56,67±5,77c 100b 100b 36,67±5,77bc,c 33,33±11,54a,b, ab 40 ab,b,c 

Essai 2 36,67±5,77b 56,67±5,77a 56,67±5,77a 13,33±5,77ab,b 20a,ab 20 ab,b, 

Essai 3 0a 60a 60a 0a 16,67±5,77a 20 ab,b, 

Essai 4 100d 100b 100b 53,33±11,54c 100b,c,bc 100 bc,c,d, 

Essai 5 73,33±11,54c 100b 100b 46,67±5,77c 100b,c,bc 100 bc,c,d, 

Le test de conservation a été nécessaire afin d’évaluer l’efficacité du filtrat éthanolique de Streptomyces sp. à 

protéger les deux fruits d’agrumes étudiés contre les phytopathogènes et à prolonger leur durée de 

conservation. 

Pour les citrons, aucun signe de détérioration n’a été observé jusqu’au 11ème jour de traitement. Vingt pourcent 

(20%) des fruits ont été infectés à partir du 12ème jour et 40% des citrons sont restés sains jusqu’au 21ème jour 

d’observation. L’altération des fruits a débuté par une pourriture molle suivie du développement des 

mycéliums fongiques à aspect granuleux poudreux verdâtre, qui est un caractère typique de Penicillium 

digitatum. D’un autre côté, les citrons non traités ont présenté les premiers symptômes de détérioration au 3ème 

jour de conservation.   

Dans le cas des oranges, aucune altération n’a été notée pendant les 21 jours d’observation. Cependant, des 

changements physiques comme le rétrécissement ainsi que le brunissement des fruits ont été constatés. 

L’intérieur des fruits, par contre, demeurait intact présentant des pulpes de couleur orange et charnues. Quant 

aux oranges non traités, l’apparition de la moisissure verte est enregistrée à partir du 6ème jour de conservation.   

Conclusion 

Les résultats obtenus ont fait ressortir les points essentiels suivants :   

▪ Le filtrat éthanolique de Streptomyces sp. 3400 préparé à partir du milieu SCA s’est avéré efficace pour 

réduire les risques d’affection fongique causée par Penicillium digitatum, le champignon d’altération des 

agrumes au cours de leur conservation. 

▪ Comme la plupart des agents de biocontrôle ou produits bioactifs (extraits de plante, huiles essentielles) 

testés pour leur potentiel à contrôler la pourriture verte des agrumes, le filtrat éthanolique de Streptomyces 

sp. 3400 a aussi présenté un effet préventif contre l’infection de Penicillium digitatum.  

▪ Il a permis de prolonger la période de conservation des fruits durant leur entreposage à la température 

ambiante. 

▪ Il a permis de protéger les fruits blessés contre le phytopathogène  

▪ Le traitement régulier des fruits sains avec le filtrat éthanolique de Streptomyces sp. 3400 au début et au 

cours de la conservation serait avantageux pour pouvoir prolonger leur durée de conservation. 

L’utilisation du filtrat éthanolique de Streptomyces sp. 3400 préparé à partir du milieu SCA dans le traitement 

phytosanitaire pour prévenir la pourriture des citrons et des oranges « greffe » serait ainsi envisageable. 

Néanmoins, des essais avec le même filtrat dans la lutte biologique contre d’autres phytopathogènes des 

légumes et d’autres types de fruits sont envisagés. 
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Résumé 

Manangareza est l’affluent du Canal des Pangalanes qui se jette dans l’océan Indien au niveau de l’embouchure 

du pont hôpital be de la ville de Toamasina. Ce canal traverse cette ville sur 6km. Pourtant, par la négligence 

de l’homme, sa valeur n’est pas prise en compte. Le canal est pollué et altéré de façon irréversible, devenu une 

poubelle communale sans égards aux impacts sur les écosystèmes aquatiques. L’objectif de la présente étude 

est de diagnostiquer les degrés de pollution et les conséquences écologiques du Canal de Manangareza sur la 

vie sociale de la population. Des observations directes sur terrain et analyses des eaux qui se sont confiées au 

laboratoire de JIRAMA Toamasina ont été réalisées. Nous constatons que le Canal est envahi par des végétaux 

qui empêchent l’écoulement des eaux et freine la multiplication de la faune aquatique. Ces plantes sont 

dominées surtout par des : Eichornia crassipes, Colocasia aquorum et Eleocharis equisetina. Les analyses 

d’eau effectuées montrent une valeur moyenne de : pH 6,2, matière organique 10,1mg/l, azote 18,6mg/l, nitrate 

70,49mg/l et sodium à 9,6mg/l. Les pressions les plus observées sont à 60% les déchets urbains, à 30% 

l’installation humaine et WC sur les berges. L’utilisation du canal pour une poubelle à ciel ouvert et les déchets 

des bambous dans le quartier de Verrerie sont les premiers embâcles des flux solides dévisagés. 

L’eutrophisation et les ordures sont les éléments engendrant les problèmes de santé de l’eau surtout par la 

modification hydromorphologique et des régressions des zones humides. Les bénéfices écologiques d’une 

restauration de cet habitat sont incontestables. 

(1) Contexte 

L’eau est le moteur de la vie (Touchart, 2003) ; un élément indispensable à la vie et à la santé humaine. Elle 

revêt de l’importance pour d’innombrables activités, dont l’alimentation, et diverses activités 

socioéconomiques et récréatives (Gangbazo, 2004). Pourtant, par la négligence de l’homme, la valeur 

intrinsèque de l’eau n’est pas prise en compte. Elle est gaspillée, polluée et altérée de façon parfois irréversible, 

sans égard aux impacts sur les écosystèmes aquatiques, sur les populations riveraines et sur le milieu 

environnant.  

Cette étude a été effectuée sur « Le canal de Manangareza », dans la ville de Toamasina, Région Antsinanana. 

C’est l’affluent du Canal des Pangalanes qui se jette dans l’Océan Indien au niveau de l’embouchure du pont 

hôpital be de cette ville, mesurant 6km en partant de la raffinerie terminale de Galana jusqu’à son exutoire à 

la mer. Creusé à main depuis 1827 pendant le royaume du Radama I (https://archive.org), ce canat traverse 

le cœur de la capitale économique de Madagascar passant par 12 quartiers très populés. 

Toutefois, depuis plusieurs dizaines d’années, nous constatons que le canal de Manangareza est devenu 

insignifiant, transformé en décharge à ciel ouvert de la commune urbaine de Toamasina. La pollution 

s’intensifie sur les berges comme au fond du canal alors que rien ou presque n’a été fait pour en assurer le 

nettoyage. Les déluges des millions des déchets plastiques et l’assèchement de certaines parties du lit du canal 

par la prolifération et l’envahissement des végétaux sont les témoins de cette catastrophe. Cette situation nous 

a conduit à étudier le rôle du canal de Manangareza à but du développement de la ville de Toamasina mais 

devenu une poubelle communale. 

L’objectif de cette étude c’est de mesurer et de diagnostiquer l’ampleur de la pollution et les conséquences 

écologiques du Canal de Manangareza sur la vie sociale de la population et sur l’environnement. Trois objectifs 

spécifiques ont été fixés :  

1.OS1: Mesure hydromorphologique du canal et de la géométrie du lit : profondeur, largeur, débit et pente.  

1. OS2 : Détermination des types et origines de la pollution ainsi que ses impacts sur le canal  

2. OS3: Analyses physico-chimiques des eaux du canal 

  

https://archive.org/
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(2) Localisation de la zone d’étude 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(3) Matériels et Méthodes  

Des observations directes à partir des descentes fréquentes sur le terrain et des analyses des eaux prélevés sur 

trois points différents ont été réalisés.  

Pour la mesure hydromorphologique (profondeur, largeur et débit) 7 stations ont été choisies par rapport à 

l’accessibilité du passage vers le canal et à la situation observée (déchets, envahissements des végétaux) sur 

tout le long de la zone d’étude, à savoir : verrerie (Vrr), Ambalakisoa (Abs), Mangarivotra (Mgv), Ankirihiry 

(Akh), Tanamakoa (Tnk), Hôpital be 1 (Hb1) et Hôpital be 2 (Hb2). 

1. Mesure de la profondeur : nous avons utilisé un jalon gradué et une corde avec un poids à son extrémité 

pour que la corde soit bien perpendiculaire par rapport à la surface de l’eau. Trois mesures ont été 

effectuées sur chaque station et la moyenne est calculée. 

- La mesure de la vitesse est obtenue à partir de la méthode flotteur en utilisant la formule : 𝑽𝒎 =
𝑫

𝑻
 

𝐷: Distance de déplacement du flotteur (m) 

𝑇: Temps parcouru par le flotteur sur la distance 𝐷 (s) 

1. Le débit est obtenu à partir de la formule par (FAO) : 𝑫 = 𝒍𝒎 × 𝑷𝒎 × 𝑽𝒎 

𝑙𝑚: Largeur moyenne (m) 

𝑃𝑚: Profondeur moyenne (m) 

𝑉𝑚: Vitesse moyenne (m/s) 

- La largeur moyenne est prise via une corde si la largeur est faible, ou par Google earth si le lit mineur 

est trop large. Trois mesures ont été prises pour chaque station dans le but d’avoir une moyenne. 

A. Calcul de la pente se fait par l’utilisation de la formule : 

𝑃𝑒𝑛𝑡𝑒𝑑𝑒𝑓𝑜𝑛𝑑 =
𝐷é𝑛𝑖𝑣𝑒𝑙é

𝐿𝑜𝑛𝑔𝑢𝑒𝑢𝑟𝑝𝑎𝑟𝑐𝑜𝑢𝑟𝑢𝑒
× 100 

Carte : Localisation de la zone d’étude 

Source : RAZAFINDRAVELO, 2023 

Source de projection : WGS84 

Source de basée de donnée : OSM Standard 
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Pente de fond (%) 

Denivelé (m)  

Longueur parcourue (m) 

Les données obtenues pour l’évaluation du type des déchets présents ont été obtenues surtout par une 

observation directe sur la zone d’étude. Cette observation dévisage aussi les occupations du sol et des berges 

qui pourraient nuire à la dynamique du canal. Des inventaires floristiques ont été également faits tout au long 

du canal.   

- Pour les analyses des eaux, trois points distants de 1km ont été pris pour être échantillonnés et les 

analyses ont été confiées au laboratoire de microbiologie et de physico-chimie de la JIRAMA 

Toamasina.  

Les paramètres choisis sont les paramètres organoleptiques (odeur, couleur, caveur), physico-chimiques 

(température, turbidité, conductivité, pH, chlore, fer, et matière organique…) et les germes pathogènes 

indicateurs de pollutions fécales. 

- Analyse des données par l’utilisation de logiciel statistique R version 4.1.3 

4. Résultats et interprétation 

Vu satellitaire, le canal de Manangareza est comme une cuvette, largement courbé. La géométrie du lit se 

présente en forme d’un chenal d’une pente moyenne de 3,8% avec le minimum à 1,1%.  

1. Analyse des données de profondeur  

La profondeur varie selon l’érosion et le débit liquide. La moyenne sur les 7 stations choisies, testée 

statistiquement par l’ANOVA, est rapportée sur la Figure 01. 

 

Figure 01 : Variation de la profondeur 

Selon la Figure 01, dans la partie où l’eau est encore omniprésente, la profondeur de l’eau varie entre 1,47 m 

(Ankirihiry) à 5,9 m près de son embouchure, et d’une valeur moyenne de 2,97 m. Sur Mangarivotra et 

Ankirihiry, Ambalakisoa et Tanambao Verrerie la profondeur ne dépasse pas les 3m.  

L’utilisation du test de normalité de Shapiro-Wilk si p-value˃0,05, H0 est acceptée c'est-à-dire que les 

données sont paramétriques. La différence de profondeur entre les 07 stations a été testée par ANOVA. Le test 

a donné le résultat p-value = 0,0215. Ainsi, il y a une variation significative entre la profondeur des 7 sites 

c'est-à-dire que ce n’est pas le site qui détermine la profondeur du canal de Manangareza. 

1. Analyse des données de largeur  

L’une des variables de réponse étudiée est la largeur du lit mineur qui s’ajuste face aux modifications de la 

rive par l’écoulement d’eau. Pour l’analyse de ces données, le test de Kruskal-wallis a été utilisé. 

 

Figure 02 : Variation de la largeur 
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La largeur du chenal est irrégulière si nous nous  référons à la Figure 02. La largeur du lit varie de 16m 

(Mangarivotra) à 45m (Hopital be), d’une moyenne de 29,14m (± SD). Elle est entre 16 à 19m pour 

Mangarivotra et Ankirihiry et 23m - 34m pour Tanambao Verrerie et Ambalakisoa. Cependant, 2 stations sont 

assez larges : dans l’embouchure de l’hôpital Be et au pont de l’hôpital Be car elle va jusqu’à 42m à 45m.  

Le test de normalité a donné le résultat de p = 0,003 ; c’est que la distribution ne suit pas la loi normale, 

d’où l’utilisation de test non paramétrique de Kruskal-Wallis. Avec p = 0,317, il n’y a pas de variation 

significative entre la largeur des 07 stations d’étude. 

2. Le débit volumique de l’eau du canal 

Le débit est une variable de contrôle fondamentale de l’état d’un cours d’eau. Trois paramètres constituent son 

fonctionnement : la profondeur, la largeur et la vitesse moyenne. 

 

Figure 03 : Variation du débit volumique de l’eau de Managareza 

La valeur du débit volumique mesurée sur terrain est représentée par la Figure 03 qui montre que la station 

Tanambao Verrerie a un plus fort débit 29,47m³/s à 35,5 m³/s tandis que les stations Ankirihiry et Mangarivotra 

présentent le débit les plus faibles allant jusqu’à 6,4 m³/s. La moyenne de la valeur du débit sur les sept stations 

est de 14,40m3/s (± SD). 

• Pente 

Le canal d’étude est comme une cuvette, largement courbé. La géométrie du lit est en forme d’un chenal d’une 

pente moyenne de 3,8%. 

3. Observation directe de l’état du canal des Pangalanes 

L’occupation et l’urbanisation du canal d’étude par l’homme le conduit à à s’adapter ses différents usages. 

D’après l’observation directe, nous avons pu décrire sa situation comme ceci : sur les 6km de la zone d’étude : 

54,83% subissent une eutrophisation totale du lit, 26,83% sont légèrement eutrophiés car le lit n’est pas 

totalement envahi et les 18,34% restant ne sont que des amas d’eau qui existent car la majorité de la largeur 

est recouverte par des plantes et que des portions d’eau qui forment des zones humides sont aperçues. 

Actuellement, le canal de Manangareza est infranchissable, les déchets des bambous au niveau de la station 

Verrerie empêchent l’écoulement des flux liquides et freinent la multiplication de la faune aquatique.  

Selon les inventaires floristiques, nombreux sont les végétaux qui envahissent le canal mais les plus 

représentées sont les suivantes : Eichornia crassipes,  Colocasia aquorum, Eleocharis equisetina, Typhodorum 

lindleyanum, Musa paradisiaca, Nymphea stellata, Typha angistifolia, Veronia galamensis, Phragmites 

communis, Eleocharis dulcis, Terminalia catapa, Dendrocalamus giganteus, Gliciridia seiun, Dolonix regia, 

Acalypha hipsida, Malvaviscius arboreur, Dracoena angustifolia, Allamanda catharica, Boungainvillea 

spectabilis, Mangifera indica, Artocarpus integra, Passiflora carica, Persea americana, Manihot esculanta, 

Ipomoea batatas, Litchi chinensis…  

Pour les berges, elles sont principalement occupées par les ordures ou par l’agriculture urbaine ou aussi par 

l’installation humaine (maison et WC) les pieds dans l’eau. 
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Photo (1, 2, 3, 4) : Réalité en image que subit le canal de Manangareza actuellement (1 : installation des 

maisons en sachet sur les berges ; 2 : déchets des bambous au pont verrerie ; 3 : types d’ordures ; 4 : vue 

longitudinale du lit du canal). 

1. Analyse des échantillons d’eau 

Toutes les eaux ménagères ou domestiques se mélangent aux eaux usées des installations collectives telles que 

les grands hôtels et restaurants, les hôpitaux, les écoles et douches publiques de la ville au niveau du  canal de 

Manangareza. Le Tableau 1 nous donne les résultats des analyses des eaux effectuées.  

Tableau 1 : Résultats des analyses des eaux du canal de Manangareza 

 Verrerie Mangarivotra Hôpital be 1 

Couleur jaunâtre verdâtre verdâtre 

Odeur absence absence absence 

Aspect trouble claire trouble 

Turbidité (NTU) 29,2 2,4 5,21 

Conductivité (µS/cm) 211 313 416 

Température (°C) 20,2 20,2 20,3 

pH 6,5 6,9 7,17 

MO (mg/l) 21,6 4,9 5,5 

Nitrates (mg/l) 0,04 70,49 32,27 

Sodium (mg/l) 4,14 0,17 9,6 

Chlorure (mg/l) 6,39 30,17 51,47 

La distribution sur chaque station de ces résultats physico-chimique va être représentée dans le cercle de 

corrélation et sur la carte factorielle (Figure 03) ci-contre.  

  

1 4 2 3 

Selon le Tableau 1, l’analyse des échantillons 

d’eau nous révèle les taux de certains 

paramètres contenus dans le Manangareza. 

L’eau du canal a un pH légèrement acide 

dans les quartiers Verrerie et Mangarivotra 

(6,5-6,9) mais légèrement basique au niveau 

du pont hôpital be (7,17). La température est 

en moyenne de 20,2°C. On aperçoit une 

hausse du taux de chlorure (51,47mg/l), de 

sodium (9,6mg/l), de conductivité (416mg/l) 

en bas du pont hôpital be, un fort taux de 

nitrate à Mangarivotra (70,49 mg/l) et une 

forte turbidité à la verrerie.  
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Figure 03 : Cercle de corrélation et Carte Factoriel des propriétés physico-chimiques de l’eau du Canal 

de Manangareza. 

Ces figures statisque démontre la forte concentration des matières organiques et du taux élevé de la température 

et de la conductivité dans les quartiers Tanambao Verrerie et Ambalakisoa. Ce sont des quartiers qui se 

succèdent et sont proches des usines et industries bordant le canal. En effet, Mangarivotra et Ankirihiry a une 

turbidité supérieure tandis que hopital be 1 se caractérise par son fort taux du fer que dans d’autres sites. 

1. Discussion et recommandation 

La faible profondeur dans les quartiers Mangarivotra et Ankirihiry est le résultat de l’érosion des berges et de 

l’apport des ordures les plus volumineux à ces endroits et génèrent à plusieurs maladies pour la santé publique 

liées à la mauvaise gestion des déchets (Oteng-Ababio et al, 2013). La destruction des berges peut être 

accentuée en cas d'épisodes pluviométriques intenses ou lors d'actions anthropiques (raidissement des berges, 

modification du lit naturel du cours d’eau) (www.territoire-de-belfort.gouv.fr). 

Tous les embâcles présents (eutrophisation, déchets des bambous) contribuent à l’envasement du lit (http//: 

potail-bassins-versans.fr), réduisent la section mouillée (Piégay et al, 2004) en abaissant le niveau d’eau 

(Bergeron et al 1988) et modifient durablement les paysages ripicoles, la continuité écologique au niveau du 

canal et engendre des problèmes de santé de l’eau par la modification hydromorphologique et des régressions 

des zones humides dans plusieurs endroits. Ces embâcles aussi empêchent le flux liquide et par conséquent, 

tous les nutriments sont bloqués à l’intérieur du canal et favorisent la prolifération des végétaux envahissants 

qui d’après Arthaud (2016) que les espèces végétales possèdent pour la plupart des exigences marquées en 

termes de trophie. Cette eutrophisation du canal provoque l’asphyxie du milieu (ASEF, 2010) limite la diversité 

biologique de l’écosystème aquatique. 

Les détergents dispersés dans l'environnement constituent une source importante d'enrichissement en 

phosphore des eaux de surface (OCDE, 1973), ce qui est à l’origine surtout des signes nets d’eutrophisation. 

Ces détergents sont issus des déchets domestiques (Branget, 2006) sans oublier l’arrivé des carburants déversés 

par la raffinerie et d’autre composant des déchets à fort taux de phosphate et de nitrate jeté dans le canal. Les 

valeurs des pH obtenues (max 7,17) sont inférieures à celles obtenues par Andrianomenjanahary (2016) (min 

7,3) ; par contre celles de la conductivité et des nitrites rapprochent ses résultats.  

L’excès du taux de pH et de la salinité marqué au pont hopital be 2 est la cause de son emplacement près de 

l’embouchure car le pH augmente avec la salinité (planète écologie.com) et que pour les eaux saumâtres le pH 

devient important (suezwaterhandbook.fr). 

L’analyse bactériologique focalisée sur les germes caractéristiques des matières fécaux soulignent la présence 

effective des bactéries d’origine fécale à cause des innombrables installations des WC sur tout le long du canal 

de Managareza mais cette analyse s’est basée sur l’apparition de couleur plus foncée du milieu de culture au 

laboratoire. 

Les mesures de lutter contre les transferts des polluants, les rejets des déchets à ciel ouvert et les projets de 

restauration pour un réajustement de la géométrie du lit du canal doivent être immédiat afin de redonner sa 

capacité de retrouver une hétérogénéité naturelle à long terme. 
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(5) Conclusion 

À travers ces résultats, le canal de Manangareza est dans un état critique en matière de pollution, de 

sédimentation et de modification de sa morphologie. L’eutrophisation du lit et l’envahissement des végétaux 

sont beaucoup plus éminents. La disparition de la faune aquatique est constatée, la transformation du lit en 

terre sèche poursuivait de plus en plus le long du canal. Les types des déchets les plus remarqués sont surtout 

les plastiques qui sont aussi un des facteurs à la dégradation de la faune et de flux liquide. 
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C. SANTE ANIMALE 

1. Caractéristique des élevages des volailles, diagnostic des pathologies aviaires et 
sensibilité aux antibiotiques des germes obtenus : cas de la commune de Soavina 
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RESUME 

L’apparition annuelle de maladies aviaires entraine de lourdes pertes économiques. Une approche 

thérapeutique plus efficace mérite alors d’être envisagée. La présente étude vise à connaitre la situation de 

l’aviculture et les maladies aviaires dans la commune de Soavina, identifier les germes responsables des 

pathologies et réaliser l’antibiogramme afin de trouver un traitement adéquat. 

Une enquête auprès des éleveurs suivie des prélèvements d’échantillons, en cas de suspicion de maladies 

aviaires, est réalisée. L’analyse statistique de données est faite avec Microsoft office Excel 2013. Par la suite, 

une analyse au laboratoire tel que l’autopsie, la caractérisation biochimique, la caractérisation par 

spectrométrie et l’antibiogramme est effectuée.  

Cette étude ressort que 90% des animaux d’élevage sont représentés par les volailles dont 72,66% de poulet, 

20,40% de canard, 4,89% d’oie et 1,01% de dinde. Les éleveurs ont signalé l’apparition de diverses maladies 

aviaires toute l’année, toutefois, ces maladies présentent un pic au mois de mai et au mois de novembre. La 

plupart des symptômes (97%) sont représentés par un manque d’appétit, une prostration et une plume 

ébouriffée. Des lésions telles que des pétéchies et des polysérosites du foie, des hémorragies au niveau du 

poumon et du cœur sont également observées. L’isolement et l’identification de cinq souches montrent que 

trois espèces bactériennes circulent dans les élevages : Escherichia coli, Aeromonas hydrophilla et 

Gallibacterium anatis. Ces bactéries sont sensibles à divers antibiotiques qui pourraient être utilisés pendant 

le traitement. Il serait intéressant dans l’avenir de fabriquer des auto-vaccins contre les souches isolées dans 

cette étude. 

Mots clés : volailles, autopsie, caractérisation biochimique, spectrométrie, antibiogramme. 

INTRODUCTION 

L’élevage de volailles représente une activité génératrice de revenu des millions de producteurs. Elle est facile 

à pratiquer et ne demande pas beaucoup d’investissement donc à la portée de toutes les familles d’éleveurs, 

même les plus pauvres (Boko et al., 2012). Elle constitue également une ressource de protéine animale de 

grande qualité. De plus, les fumiers de volailles fournissent de l’engrais organique pour l’agriculture. De ce 

fait, l’élevage de volailles contribue grandement à l’atténuation de la pauvreté et à l’amélioration de la sécurité 

alimentaire des ménages (Ambali et al., 2003; Idi, 1996). 

Malgré les avantages procurés par l’élevage de volaille, diverses maladies constituent une menace constante 

de la production. Les maladies aviaires peuvent être causées par une grande variété d’organismes tels que les 

virus, les bactéries, les champignons et les parasites.  Les maladies virales sont parmi les plus meurtrières et 

elles ne peuvent être traitées mais peuvent être prévenues par des vaccins. Les maladies bactériennes 

constituent également une menace dans l’élevage de volailles. Ces maladies peuvent être traitées en utilisant 

des antibiotiques mais peuvent être également prévenues par des vaccins. Les maladies parasitaires causées 

par des parasites externes et des parasites internes affectent également les volailles surtout celles qui sont en 

divagation.  

L’apparition annuelle de ces maladies, souvent meurtrières, entraine de lourdes pertes économiques aux 

aviculteurs et entravent le développement de la filière. Dans la recherche de mesures prophylactiques 

adéquates, la présente étude vise à connaitre la situation de l’aviculture dans la commune de Soavina, district 

d’Antananarivo Atsimondrano, identifier les germes responsables des pathologies aviaires et réaliser 

l’antibiogramme afin de trouver un traitement adéquat de ces maladies. 

  

mailto:mirantsoarazaf@gmail.com
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MATERIELS ET METHODES  

Enquête et prélèvement 

Une enquête est réalisée au niveau de cinq fokontany de la commune de Soavina, district d’Antananarivo 

Atsimondrano (région Analamanga) pour connaitre la situation de l’aviculture et les maladies aviaires dans la 

commune. En cas de suspicion d’une maladie, les poulets et les canards sont tués, puis transportés vers le 

laboratoire de l’Institut malgache des vaccins vétérinaires (IMVAVET).  

Autopsie 

Une autopsie est ensuite réalisée afin de trouver des lésions spécifiques. Elle est effectuée sur un animal mort 

spontanément ou sur un animal malade. Puis, des prélèvements d’organes susceptibles d’abriter les germes tels 

que le foie, le cœur et les pattes sont effectués. 

Isolement et purification 

Les prélèvements sont ensemencés dans des milieux de culture solide et liquide. Après une incubation de 24 h 

à 37 °C, les caractères culturaux de la colonie (couleur, consistance, forme, contour, surface) sont examinés à 

l’œil nu. Des ensemencements et des incubations de 24 h à 37 °C successifs sont réalisés pour chaque colonie 

jusqu’à en avoir une colonie isolée et pure. Puis, les caractères morphologiques sont identifiés par un examen 

à l’état frais et une coloration Gram. Pour l’examen à l’état frais, une goutte d’une suspension bactérienne est 

étalée entre lame et lamelle puis observée sous microscope. Lors de la coloration Gram, une colonie bien isolée 

est prélevée et étalée sur une lame. Le frottis est ensuite fixé par passage à la chaleur puis recouvert de cristal 

violet pendant 1 min. Après rinçage à l’eau distillée, il est recouvert de lugol pendant 1 min. Après lavage à 

l’eau distillée, il est décoloré à l'alcool jusqu’à ce qu’il n’y a plus de colorant puis lavé à l’eau distillée. Le 

frottis est enfin recouvert de fuschine pendant 1 min, puis lavé à l’eau distillée, séché et observé sous 

microscope. 

Caractérisation biochimique 

Les souches pures sont ensemencées sur des milieux d’identification spécifiques tel que milieu mannitol 

mobilité, milieu Kigler Hajna, milieu citrate de Simmons, milieu urée indole et le bouillon nitraté. Des réactifs 

tel que le peroxyde d’hydrogène, Griess-Ilosvay et des disques imprégnés d’oxalate de diméthylparaphénylène 

diamine sont également utilisés. Après une incubation de 24 h à 37 °C, la lecture des résultats est réalisée.  

Caractérisation par spectrométrie 

Une identification par spectrométrie de masse est ensuite effectuée pour connaitre le genre et l’espèce des 

souches obtenues. C’est une technique d'identification basant sur la détermination des masses moléculaires des 

composés analysés. Une suspension bactérienne est déposée à la surface d’une plaque métallique puis 

recouverte par une matrice constituée de molécules cristallisées. Le mélange est séché à l’air libre et introduit 

dans le spectrophotomètre. Des valeurs de scores reliées à différents niveaux d’identification sont apparues. 

Toutefois, seuls les scores supérieurs ou égaux à 2 permettent l’identification complète du genre et de l’espèce 

des bactéries. 

Antibiogramme 

Une fois les bactéries sont identifiées, l’antibiogramme est réalisé en utilisant la méthode de diffusion en milieu 

gélosé de Mueller-Hinton. Une suspension bactérienne ajustée à 0,5 unité Mc Farland est ensemencée sur le 

milieu Mueller Hinton. Des disques imbibés d’antibiotiques sont ensuite déposés sur le milieu. La croissance 

se traduit par l’apparition d’une nappe à la surface de la gélose sauf aux endroits où ont été déposés les disques 

d’antibiotiques auxquels la souche est sensible. Si la souche est sensible à un antibiotique, il y aura une zone 

d’inhibition autour du disque appelé plage de lyse. Puis, les diamètres du halo d’inhibition sont mesurés après 

une incubation à 37 °C pendant 24 h. Les antibiotiques utilisés avec leurs quantités respectives sont présentés 

dans le tableau 1. Les diamètres de halo référence sont présentés dans le tableau 2 

Tableau 7: Antibiotiques utilisés lors de l’antibiogramme 

Antibiotiques Quantité sur un disque (µg) 

Amoxicilline 1 

Aztréonam 30 

Cotrimoxazole Triméthoprime / Sulfaméthoxazole 1,25 / 23,75 

Amoxicilline/ Acide clavulanique  20/10 

Ceftazdine  30 

Inipénème  10 
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Ciprofloxacine  5 

Cefepime  30 

Acide nalidixique 30 

Tableau 8 : Diamètre du halo d’inhibition pour classer la résistance ou la sensibilité de la souche  

Antibiotiques 
Escherichia coli Aeromonas hydrophila Gallibacterium anatis 

S> R< S> R< S> R< 

Amoxicilline 19 19 19 19 19 19 

Aztréonam  29 26 29 26 29 26 

Cotrimoxazole  14 11 14 11 14 11 

Amoxicilline/A

cide 

clavulanique  

19 19 19 19 19 19 

Ceftazdine  24 21 24 21 24 21 

Imipénème  24 25 24 25 24 25 

Ciprofloxacine  27 24 27 24 27 24 

Cefepime  27 24 27 24 27 24 

Acide 

nalidixique 
22 28 22 28 22 28 

S> l’antibiotique est sensible si le diamètre de halo est supérieur au diamètre indiqué 

R< l’antibiotique est résistant si le diamètre de halo est inférieur au diamètre indiqué 

RESULTATS ET DISCUSSION 

Importance de l’aviculture dans la commune de Soavina 

L’aviculture villageoise constitue une activité importante dans la commune de Soavina. La composition du 

cheptel enregistrée pour les 30 éleveurs visités est montrée dans le tableau 3.  L’élevage de poulet est le plus 

abondant avec un taux de 72,66% du cheptel, vienne ensuite les canards avec un taux de 20,40%. Les oies 

occupent la 3ème place avec 4,89% et les dindes tiennent le 4ème rang avec 1,01%. La facilité d’élevage de 

poulets est un facteur qui favorise son expansion (Boko et al., 2012). En effet, les poulets trouvent leur 

nourriture en errant seulement entre les endroits du village : ils valorisent les restes de la récolte et de la cuisine 

domestique. De plus, ils constituent une source de revenus réguliers et facilement mobilisables pour les 

aviculteurs 

Tableau 9 : Espèces et nombre d’animaux enregistrés durant l’enquête 

Espèces  Nombre Pourcentage % 

Poulets 787 72,66 

Canards 221 20,40 

Dindons 11 1,01 

Oies 53 4,89 

Bœufs 2 0,18 

Porcs 6 0,55 

Chiens 2 0,18 

Chats 1 0,09 

TOTAL 1083 100 

Période d’apparition des maladies  

La figure 1 représente la fréquence de maladies aviaires. Les éleveurs ont signalé l’apparition de diverses 

maladies toute l’année, toutefois, ces maladies présentent un pic au mois de mai et au mois de novembre. La 

présence des pathologies pendant toute l’année serait liée au mode d’élevage de volailles. En effet, l’élevage 

extensif est très dominant dans la zone d’étude. Pourtant, la divagation totale des oiseaux les expose aux 

pathologies quelle que soit la période d’élevage (Gragnon et al., 2020). 
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Figure 1: Période d’apparition de la maladie 

Symptômes des maladies aviaires 

Les symptômes des maladies aviaires enregistrés sont très divers (tableau 4). Toutefois, le manque d’appétit, 

la prostration et la plume ébouriffée sont importants. La diversification des symptômes pourrait s’expliquer 

par une existence des maladies très diverses qui touchent les élevages aviaires. 

Tableau 10 : Symptômes de la maladie selon les aviculteurs 

Symptômes Nombre réponse Pourcentage 

Plumes ébouriffées 29 97 

Prostration 29 97 

Manque d’appétit 29 97 

Diarrhée verdâtre 26 87 

Diarrhée blanchâtre 20 67 

Jetage 14 47 

Jetage séreux 14 47 

Démarche chancelante 9 30 

Torticolis 7 23 

Eternuement 4 13 

Résultat de l’autopsie 

L’autopsie de l’animal révèle la présence des hémorragies et des pétéchies au niveau du foie, du poumon et du 

cœur et des polysérosites sérofibrineuses (figure 2). Ces résultats montrent que des germes se sont multipliés 

dans le corps de l’animal. Les pathologies aviaires peuvent être identifiées à partir des signes cliniques et des 

lésions spécifiques (Gragnon et al., 2020). Cependant, les lésions trouvées durant l’autopsie n’ont pas été 

suffisant pour identifier les germes. En effet, ces lésions peuvent être occasionnées par diverses souches 

(Bahlouli, 2018). Ainsi, la réalisation des examens de laboratoires est nécessaire pour l’identification 

approfondie. 

 

Figure 2 : Foie et poumon de poulet hémorragié 
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Caractères morphologiques et caractères culturaux 

Le tableau 5 montre les caractères morphologiques et les caractères culturaux de cinq souches obtenues. En 

milieu liquide, la présence de trouble, d’un flocon blanc au fond du tube est constatée tandis qu’en milieu 

solide, des colonies de petite taille, à bord régulier ou irrégulier sont observées. Des bactéries immobiles, en 

forme bacille et gram négatif sont également trouvées.  

Tableau 5 : Morphologie et caractères culturaux des souches 

ID 

souche 
1A 2C A74CL D I 

Caractères culturaux 

Milieu 

liquide 
trouble trouble ++ trouble 

trouble + 

flocon blanc + 

trouble + 

flocon blanc + 

Milieu 

solide 

Colonie 

petite 

taille 

Bord 

régulier 

Colonie petite taille 

Bord irrégulier 

Colonie 

petite taille 

Bord 

régulier 

Colonie petite 

taille 

Bord irrégulier 

Colonie petite taille 

Bord irrégulier 

Caractères morphologiques 

Etat frais 

Bacille 

isolée ou 

pair 

Immobile 

Coccobacille pair 

Immobile 

Bacille 

isole ou 

pair 

Immobile 

Coccobacille 

isolée ou pair 

Immobile 

Coccobacille isolée 

ou pair 

Immobile 

Coloratio

n Gram 

Gram 

négatif 
Gram négatif 

Gram 

négatif 
Gram négatif Gram négatif 

Caractères biochimiques des souches 

Pour la souche 1A, des caractères biochimiques identiques avec celle de la souche A74CL sont obtenus. Un 

résultat similaire est trouvé pour la souche D et la souche I. Les deux souches présentent des caractères 

biochimiques semblables. Les souches possèdent de l’enzyme catalase, oxydase et nitrate réductase. En 

revanche, elles ne renferment pas de l’uréase. Elles sont immobiles et peuvent fermenter les sucres comme le 

mannitol et le glucose (tableau 6). 

Tableau 6: Caractères biochimiques des souches  

ID souche 

C
a
ta

la
se

 

O
x
y
d

a
se

 

M
a
n

n
it

o
l 

M
o
b

il
it

é 

H
2
S

 

C
it

ra
te
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e 

S
im

m
o
n

s 

G
lu

co
se

 

L
a
ct

o
se

 

S
o
rb

it
o
l 

U
ré

e 

In
d

o
le

 

N
it

ra
te

 

1A + + + - - - + + + - + + 

2C + + + - - - + + - - + + 

A74CL + + + - - - + + + - + + 

D + + + - + - + - + - + + 

I + + + - + - + - + - + + 

Résultat de la spectrométrie  

Le résultat de la spectrométrie présenté dans le tableau 7 montre que les germes isolés chez les volailles de la 

commune de Soavina sont Escherichia coli, Aeromonas hydrophila et Gallibacterium anatis. 

Tableau 7 : Description du genre et d’espèce des souches 

ID_souche Bactéries Score 

1A 
Escherichia 

coli 
2,40 

2C 
Aeromonas 

hydrophila 
2,40 

A74CL 
Escherichia 

coli 
2,18 
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D 
Gallibacterium 

anatis 
1,94 

I 
Gallibacterium 

anatis 
1, 80 

Aeromonas hydrophila est identifié chez un canard mort. Cette bactérie colonise les écosystèmes aquatiques. 

Elle infecte les humains cependant, elle est aussi l'agent causal de certaines pathologies des animaux 

aquatiques, notamment la maladie des pattes rouges de la grenouille (Rigney et al., 1978, Jiravanichpaisal et 

al., 2009). Ainsi, le canard peut être infecté lors de l'ingestion d'eau ou d'aliments contaminés ou de grenouille 

contaminés (Horneman et al., 2007). Ce résultat vient de renforcer l’étude effectuée à Varsovie énonçant que 

l’Aeromonas hydrophila peut affecter les palmipèdes surtout les canards (Żbikowski et al., 2006). 

Escherichia coli est responsable de la colibacillose qui représente l’infection bactérienne la plus fréquente chez 

les volailles. Ces infections peuvent être primaires dues à des colibacilles spécifiquement pathogènes ou 

secondaires dues à une infection virale ou à une immunodépression (Stordeur et al., 2002). Des études menées 

au Sénégal et au Tchad ont également montré que l’Escherichia coli infecte les volailles domestiques. 

Gallibacterium anatis est une bactérie qui a la capacité d'infecter une gamme d'hôtes plus large, y compris des 

hôtes aviaires domestiqués ainsi que des hôtes mammifères tels que les bovins, les porcs et les humains 

(Krishnegowda et al., 2020).  

L’existence des maladies bactériennes causées par Escherichia coli, Aeromonas hydrophila et Gallibacterium 

anatis dans la commune de Soavina s’expliquerait par la non vaccination de ces animaux, ce qui les exposerait 

ainsi aux diverses maladies infectieuses. Les résultats obtenus dans la présente étude concordent avec ceux 

obtenus par les équipes d’Agbede et Gragnon dans des études conduites au Cameroun et au Côte d’Ivoire sur 

la volaille domestique (Agbede et al., 1992, Gragnon et al., 2020). Selon ces auteurs, l’absence d’intervention 

vétérinaire dans la lutte contre les maladies dans les élevages de volailles exposerait ces sujets à de graves 

pathologies. De plus, l’absence d’un plan de prophylaxie établi contre des agents pathogènes favorise leur 

transmission. 

Résultat de l’antibiogramme 

Le tableau 8 illustre les résultats de l’antibiogramme. E. coli et A. hydrophila sont sensibles à tous les 

antibiotiques testés tandis que G. anatis est résistant au cotrimoxazole et à l’acide nalidixique. La sensibilité 

aux antibiotiques des bactéries isolées dans cette étude montre que ces antibiotiques seront efficaces pour 

traiter l'infection.  

Tableau 11: Résultat de l’antibiogramme des souches isolées 

Antibiotiques Escherichia coli Aeromonas hydrophila Gallibacterium anatis 

Diamètre halo 

(mm) 
Sensibilité 

Diamètre halo 

(mm) 
Sensibilité 

Diamètre halo 

(mm) 
Sensibilité 

Amoxicilline 23 S - - 36 S 

Aztréonam  36 S 38 S - - 

Cotrimoxazole  18 S 28 S 13 R 

Amoxicilline/ 

Acide 

clavulanique  

24 S 20 S - - 

Ceftazdine  29 S 28 S - - 

Inipénème  32 S 34 S 40 S 

Ciprofloxacine  33 S 34 S - - 

Cefepime  32 S 34 S - - 

Acide nalidixique 23 S - - 15 R 

R : Résistant       S : Sensible             - : non fait 

CONCLUSION 

En conclusion, des maladies aviaires sont présentes tout au long de l'année dans la commune de Soavina. Elles 

occasionnent des symptômes très divers allant d’un manque d’appétit à un torticolis et des lésions marquées 

par des pétéchies et des polysérosites sérofibrineuses. L’application des tests de diagnostic montre que les 

volailles sont infectées par des bactéries du genre Escherichia coli, Aeromonas hydrophila et Gallibacterium 

anatis. L’antibiogramme révèle la sensibilité de ces souches à divers antibiotiques qui pourraient être utilisée 

dans le traitement de la maladie.  

 Afin de minimiser la propagation de ces maladies :  
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o L’application rigoureuse de mesures de biosécurité adéquate tel que nettoyage et désinfection régulière des 

poulaillers sont indispensables ; 

o L’application de suivi sanitaire des volailles notamment vaccination des animaux, soins vétérinaires, 

utilisation d’antibiotiques adéquats sont également recommandées; 

Afin de compléter cette étude, il serait intéressant : 

o de poursuivre les activités de recherche portant sur l’identification et la caractérisation des agents causal des 

maladies aviaires à Madagascar ; 

o de fabriquer des auto-vaccins contre les souches isolées dans cette étude. 

REFERENCES BILIOGRAPHIQUES 

1. Boko, K.C., Kpodekon, T.M., Dahouda, M., Marlier, D. et Mainil, J.G. (2012). Contraintes techniques et 

sanitaires de la production traditionnelles de pintade en Afrique subsaharienne. Ann.Méd.Vét, 156, 25-36. 

2. Idi, A. (1996). Connaissance des systèmes de production des pintades au niger [mémoire de maitrise]. 

Université de Burkina Faso. 

3. Ambali, A.G., Abubakar, M.B. et James, T.E., (2003). An assessment of poultry health problems in 

Maiduguri, Borno State, Nigeria. Trop. Vet, 21, 138-145. 

4. Gragnon, B., Yeo, N., M’bari, K. and Karamoko, Y. (2020). Pathologies virales et bacteriennes chez le 

poulet traditionnel dans le Departement de Korhogo (Cote d’Ivoire). Agronomie Africaine 32(4), 403-411. 

5. Bahlouli, F. T. (2018). Etude nécropsique sur les pathologies les plus rencontrées en élevage de poulet de 

chair [Thèse de Médecine vétérinaire]. Institut des Sciences vétérinaires-Blida.  

6. Jiravanichpaisal, P., Roos, S., Edsman, L., Liu, H. et Söderhäll, K. (2009). A highly virulent pathogen, 

Aeromonas hydrophila, from the freshwater crayfish Pacifastacus leniusculus."Journal of Invertebrate 

Pathology 101(1), 56-66.  

7. Rigney, M. M., Zilinsky, J. W.  et Rouf, M. A. (1978). Pathogenicity of Aeromonas hydrophila in red leg 

disease in frogs. Current Microbiology 1(3), 175-179. 

8. Horneman, A. J., Ali, A. et Abbott, S. L. (2007). Manual of Clinical Microbiology ( 9e ed., p. 715-722). 

American Society for Microbiology. 

9. Żbikowski, A., Szeleszczuk, P., Karpińska, E., Rzewuska, M., Malicka, E. et Binek, M. (2006). Epidemic 

deaths of mallard ducks after Aeromonas hydrophila infection. Medycyna Weterynaryjna 62(6), 720-722.  

10. Stordeur, P. et Mainil J. (2002). La colibacillose aviaire. Annales de médecine vétérinaire 46, 1-18. 

11. Krishnegowda, D. N., Dhama, K., Mariappan, A. K., Munuswamy, P., Yatoo, M. I., Tiwari, R., Karthik, 

K., Bhatt, P. et Redd, M. R. (2020). "Etiology, epidemiology, pathology, and advances in diagnosis, vaccine 

development, and treatment of Gallibacterium anatis infection in poultry: a review. The Veterinary 

Quarterly 40(1), 1- 16. 

12. Agbede, G., Demey, F. A. et Bell, J. (1992). Prévalence de la maladie de Newcastle dans les élevages 

traditionnels de poulets du Cameroun. Revue Scientifique et Technique Office International des 

Epizooties.11, 805-811 
  

https://research.itg.be/en/publications/pr%C3%A9valence-de-la-maladie-de-newcastle-dans-les-%C3%A9levages-tradition
https://research.itg.be/en/publications/pr%C3%A9valence-de-la-maladie-de-newcastle-dans-les-%C3%A9levages-tradition


162 
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Résumé 

La sériculture de Borocera cajani connu localement landibe, nécessite une compréhension des paramètres 

anthropiques et surtout microbiologiques dont les champignons qui menacent la population dans son habitat 

naturel. L’objectif principal de cette étude est de décrire la diversité des champignons entomopathogènes 

associés au landibe et à la forêt de tapia. Les travaux ont d'abord été portés sur l'isolement et l'identification 

des champignons à partir des échantillons des quatre types de supports sur lesquels vit le landibe : l'espèce 

elle-même, la fourmi, le tapia et le sol. Ces échantillons proviennent de la forêt de tapia d'Ambatofinandrahana 

et d'Ambohimanjaka. De plus, la diversité des champignons obtenus entre les quatre supports échantillonnés 

a été ensuite déterminée. L’étude de leurs caractères macros et microscopiques des champignons isolés a 

permis d’identifier 24 espèces différentes. Le sol présente une grande diversité de champignons avec une 

proportion de 34,69 % de l’ensemble des espèces inventoriées par rapport aux 3 autres supports analysés : 

landibe (20,66 %), fourmi (32,65 %) et tapia (12,24 %). Selon la littérature, les espèces appartenant aux ordres 

des Hypocreales sont hautement entomopathogènes. La domination des Hypocreales pourrait expliquer la 

raréfaction du landibe dans la forêt de tapia. Il est important de réaliser un test de toxicité fongique sur le 

landibe, afin de lutter contre la prolifération de ces champignons parasites. 

Mot clés : diversité, champignons entomopathogènes, Borocera cajani, forêt de tapia. 

INTRODUCTION 

La soie sauvage endémique appelée "landibe" est mieux connue sous le nom scientifique de Borocera cajani. 

La filière issue de cette soie est un secteur jouant un rôle très important dans la vie des Malagasy, même si elle 

reste encore un produit artisanal (Peigler, 1993). La récolte, la filature et le tissage sont des activités alternatives 

de revenus pour les communautés vivant à côté des forêts producteurs de soie à Madagascar (Diez, 2008 ; 

Rakotoniaiana, 2010). 

Malgré son importance économique et culturelle, la filière soie connait une insuffisance de production de 

cocons. Elle se trouve actuellement en déclin en raison de diverses pressions anthropiques telles que la 

destruction de son habitat à cause des feux de brousse et des déforestations (Grangeon, 1906 ; Paulian, 1953 ; 

Razafimanantsoa et al., 2012), l’invasion des espèces introduites comme Pinus sp. et Eucalyptus sp. (Kull et 

al., 2005 ; Razafimanantsoa et al., 2012) et la surexploitation de cocons avec leur chrysalides pour 

l’alimentation quotidienne (Decary, 1937 ; Gade, 1985 ; Razafimanantosoa et al., 2006). 

Les insectes parasites, les nématodes et les microorganismes entomopathogènes tels que les champignons, les 

bactéries, les virus, etc. sont responsables, chaque année de la perte d’environ 1 à 20% du rendement de la soie 

à Madagascar (Razafimanantsoa, 2008 ; Ravelomanana et al., 2022). Parmi ces agents entomopathogènes, les 

champignons responsables de la maladie appelé "muscardine" s’avèrent plus dangereux en raison de leur 

ubiquité et de leur capacité à se propager dans une population d'insectes (Steinkraus, 2006). C'est dans cette 

perspective que l’objectif principal de cette étude est de décrire la diversité des champignons 

entomopathogènes associés au landibe et à la forêt de tapia de la région Amoron’i Mania. Les deux objectifs 

spécifiques suivant ont été assignés : (i) isoler et identifier des champignons à partir des échantillons des quatre 

types de supports : lanbibe, fourmi, tapia et sol ; (ii) déterminer la diversité des champignons identifiés entre 

les quatre supports échantillonnés. 

  

mailto:drenylobertrevelin@gmail.com
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MATERIELS ET METHODES 

Sites d’études 

Cette étude a été menée dans la forêt de tapia d’Ambatofinandrahana et d’Ambohimanjaka, région d’Amoron’i 

Mania au mois d’avril et août 2021. Le choix des sites a été effectué en considérant les facteurs qui influencent 

la densité sauvage de Borocera cajani, à savoir la superficie de la forêt, les conditions climatiques qui 

caractérisent chaque site comme l’humidité, la température, etc. La localisation géographique des sites 

d’études est donnée par la figure 1. 

Figure 14 : Géolocalisation des sites d'études, région Amoron’i Mania 

Echantillonnage 

Les échantillons analysés pour cette étude proviennent des quatre sites forestiers suivant : Andrahalana, 

Ambatomenaloha (2 sites) et Ambohimanjaka. Quarante échantillons ont été collectés. Le tableau 1 résume 

les types d'échantillons et leurs sites d'échantillonnage. 

Tableau 1 : Types d’échantillons et leurs sites d’échantillonnage 

Nom 

des sites 

Transect 

/site 

N° plot 

/station 

Type échantillons collectés Nombre des 

échantillons Landibe Fourmi Tapia Sol 

Andrahalana 

[Site 1] 

Site1 Station4 x x x x 

12 Transect1 Plot6 x x x x 

Transect2 Plot10 x x x x 

Ambatomenaloha-I 

[Site 2] 

Site2 Station4 x x x x 

12 Transect3 Plot7 x x x x 

Transect3 Plot10 x x x x 

Ambatomenaloha-II 

[Site 3] 

Site3 Station5 x x x x 

12 Transect4 Plot2 x x x x 

Transect4 Plot10 x x x x 

Ambohimanjaka 

[Site 4] 
Transect5 Plot8 x x x x 4 

TOTAL 10 10 10 10 40 

Les échantillons ont d'abord été prélevés dans des conditions d'asepsie parfaites afin d'éviter une contamination 

microbienne. Ensuite, tous les échantillons collectés ont été conservés dans une glacière à température environ 

4°C. Ces derniers sont transportés au laboratoire d’analyse microbiologique du Département d’agronomie de 

l’Indian Ocean Island University (IOI University) et traités immédiatement. 

Isolement et identification 

L'isolement a été réalisé selon la méthode décrite par Huang et al., (2007). Une quantité de Xg de l’échantillon 

à étudier est mis en suspension dans une solution de NaCl 9‰ jusqu’à l’obtention du volume 10 x Xml. Les 

milieux YGC (Yeast Glucose Chloramphenicol) et Sabouraud-chloramphénicol 5% sont les deux milieux de 

culture sélectifs utilisés pour l’isolement et pour mettre en évidence les caractéristiques macroscopiques des 

champignons. Le milieu est versé dans des boîtes de Pétri pour une bonne répartition du milieu et attendre sa 

solidification. Dès que le milieu est solidifié, 1 ml de chaque suspension est ensemencé à la surface et incubé 

pendant 21 jours à température ambiante. 

Les colonies bien isolées sont observées à la surface des milieux pour distinguer les différents types de colonies 
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dans chaque échantillon. Les colonies ayant les mêmes caractéristiques font partie d'un seul type de colonie et 

le nombre des types de colonies est équivalent au nombre de souches fongiques isolées. Les souches retenues 

après tri des souches similaires ont ensuite été purifiées par repiquage successif sur les mêmes milieux 

d'isolement (Botton et al., 1990 ; Larpent et Larpent-Gourgaud, 1990). Enfin, les souches fongiques ont été 

identifiées selon des critères macroscopiques et microscopiques en suivant des clés taxonomiques spécifiques 

(Barnett et Hunter, 1972 ; Kim et al., 2013). 

RESULTATS 

Isolement et identification des champignons 

Quarante-neuf (49) souches pures de champignons ont été distinguées après purification de toutes les colonies 

obtenues suivant les quatre types de supports : landibe (10), fourmi (16), tapia (06) et sol (17). Parmi les 49 

souches ayant subi la phase d’identification, 24 mycotaxons différents ont été identifiés macros et 

microscopiquement. Ces mycotaxons appartiennent à deux phyla différents : Ascomycota (21 spp) et 

Zygomycota (3 spp). Leurs classifications taxonomiques sont résumées dans le tableau 2. 

Tableau 2 : Classifications taxonomiques des mycotaxons identifiés 

Mycotaxons 
CLASSIFICATIONS TAXONOMIQUES 

Fréquences 
Phylum Classe Ordre Famille 

Alternaria sp Ascomycota Dothideomycetes Pleosporales Pleosporaceae 9,67 

Arthroderma sp Ascomycota Eurotiomycetes Onygenales Arthrodermataceae 0,64 

Aspergillus 

fumigatus 
Ascomycota Eurotiomycetes Eurotiales Trichocomaceae 0,64 

Aspergillus niger Ascomycota Eurotiomycetes Eurotiales Trichocomaceae 0,64 

Aspergillus sp Ascomycota Eurotiomycetes Eurotiales Trichocomaceae 4,51 

Aureobasidium sp Ascomycota Dothideomycetes Dothideales Dothioraceae 0,64 

Beauveria sp Ascomycota Sordariomycetes Hypocreales Ophiocordycipitaceae 4,51 

Bipolaris sp Ascomycota Agaricomycetes Pleosporales Pleosporaceae 1,93 

Cladosporium sp Ascomycota Dothideomycetes Capnodiales Davidiellaceae 5,16 

Drecheslera sp Ascomycota Dothideomycetes Pleosporales Pleosporaceae 2,58 

Fusarium sp Ascomycota Sordariomycetes Hypocreales Nectriaceae 5,16 

Lecanicillium 

lecanii 
Ascomycota Sordariomycetes Hypocreales Cordycipitaceae 0,64 

Lecanicillium sp Ascomycota Sordariomycetes Hypocreales Cordycipitaceae 8,38 

Metharizium sp Ascomycota Sordariomycetes Hypocreales Clavicipitaceae 3,22 

Microsporium sp Ascomycota Eurotiomycetes Onygenales Arthrodermataceae 1,93 

Mucor sp Zygomycota Mucoromycetes Mucorales Mucoraceae 9,03 

Onychocola sp Ascomycota Eurotiomycetes Arachnomycetales Arachnomycetaceae 1,29 

Paecilomyces sp Ascomycota Eurotiomycetes Eurotiales Trichocomaceae 3,87 

Penicillium sp Ascomycota Eurotiomycetes Eurotiales Trichocomaceae 7,74 

Rhizomucor sp Zygomycota Mucoromycetes Mucorales Mucoraceae 3,87 

Rhizopus sp Zygomycota Mucoromycetes Mucorales Mucoraceae 1,93 

Scopulariospis sp Ascomycota Sordariomycetes Microascales Microascaceae 1,93 

Trichoderma sp Ascomycota Sordariomycetes Hypocreales Hypocreaceae 7,74 

Trichophyton sp Ascomycota Eurotiomycetes Onygenales Arthrodermataceae 12,25 
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Diversité des champignons identifiés 

La variabilité du nombre des espèces présentes dans chaque type de support analysé a été notée.  Les résultats 

ont montré une différence significative dans le nombre d'espèces fongiques entre les quatre supports tels que 

le landibe, la fourmi, le tapia et le sol. En effet, le sol renferme 34,69 % de la totalité des espèces (17 spp). 

Cette dominance s’explique par le fait que, le sol constitue un réservoir de diversité des champignons. La 

myrmécofaune est aussi dominante avec une proportion de 32,65 % de la totalité des espèces (16 spp). Quant 

aux deux autres supports, le landibe (20,42 %) et le tapia (12,24 %), ils représentent au total 16 espèces 

identifiées, soit moins de la moitié des espèces existantes. Ces résultats sont résumés dans la figure 2.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2 : Nombre des espèces fongiques dans chaque support analysé 

D'un point de vue taxonomique, les 24 mycotaxons obtenus sont divisés en 5 classes, 9 ordres, 14 familles et 

24 espèces. Parmi ces 9 ordres inventoriés, l’ordre des Hypocreales est le plus diversifié avec 6 espèces 

représentantes. La figure 3 représente les principaux ordres des champignons détectés. 

 

Figure 3 : Ordres des champignons détectés 

Cependant, de nombreuses recherches de myco-insecticides sont effectuées dans l’ordre des Hypocreales. 

Dans cet ordre, nous trouvons différentes espèces, mais la plus connue d'entre elles est l'espèce de Beauveria 

sp. Le tableau 3 résume les résultats relatifs à ce propos. 

        Tableau 3 : Diversité des Hypocreales et leurs supports d’isolement 

Espèces 
Nombre des espèces détectées 

Fréquences 
Landibe Fourmi Tapia Sol 

Beauveria sp - 2 - 5 4,51 

Fusarium sp 1 2 1 4 5,16 

Lecanicillium lecanii 1 - - - 0,64 

Lecanicillium sp 4 2 - 7 8,38 
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Metharizium sp - 2 - 3 3,22 

Trichoderma sp - 2 1 9 7,74 

DISCUSSIONS 

La première phase de manipulation a conduit à l'obtention de 49 souches pures à partir des échantillons des 

quatre types de supports. L'identification phénotypique a permis le tri de souches similaires et leur 

classification par leurs taxons correspondants. Cette deuxième observation a permis de différencier 24 

mycotaxons distincts individuellement. En effet, l'analyse des critères phénotypiques des souches isolées par 

l’étude des caractères culturaux et morphologiques est complexe (Hyde et Soytong, 2007). Ce fut le cas lors 

des travaux de laboratoire sur l’observation, des ressemblances des aspects macroscopiques et surtout de  

certaines l’impureté et/ou la stérilité des souches ont été détectées, et ceci est un fait souvent rencontré par les 

mycologues (Kachour, 2005). Cette dernière raison a conduit à une identification incomplète dans cette étude. 

D'autres études moléculaires sont alors sollicitées pour déterminer avec précision la totalité des souches 

fongiques présentes dans les échantillons. 

D’après les résultats des 24 souches identifiées, les taux de colonisation des champignons étaient différents 

entre les quatre supports échantillonnés : landibe, fourmi, tapia et sol. Le sol a le plus grand nombre de 

champignons par sa propriété réservoir et sa diversité remarquable. Au total 17 des 24 espèces identifiées ont 

été trouvées dans le sol, et il contient 34,69 % de la totalité d’espèces. Les fourmis sont aussi diversifiées en 

termes du nombre de champignons qui les combinent, en raison de leur mobilité et de leurs caractères sociaux, 

représentaient 16 / 24 espèces, soit une proportion de 32,65 % de la totalité d’espèces. Le landibe (10 spp) et 

le tapia (6 spp), qui sont toutes deux les plus pauvres, représentent un total de (10 + 6) / 24 espèces, soit moins 

de 50 % des espèces inventoriées. Toutefois pour le cas des supports biologiques, les facteurs morphologiques 

et/ou physiologiques de l’hôte tels que le stress lié par le manque de matières nutritifs et le stress lié par des 

lésions mécaniques ou chimiques doivent également être pris en considération sur la prolifération des 

champignons (Vago, 1963 ; Inglis et al., 2001). Mais sur les 5 souches identifiées dans le sol et sur le principal 

substrat tapia, seulement 2 ont été identifiées sur le ver à soie landibe. En outre, sur les 24 espèces obtenues, 6 

appartiennent aux ordres des Hypocreales. Un des champignons très bien connus de ce groupe est le Beauveria, 

pour leur grande pathogénicité envers plusieurs ordres d’insectes. Il a été retrouvé sur deux supports, et avec 

un taux d'abondance élevé dans le sol que sur les fourmis vectorielles environnantes. Cette prédominance des 

Hypocreales a été signalée comme une caractéristique des communautés fongiques entomopathogènes et s'est 

développée aux dépens des insectes hôtes, ce qui pourrait entraîner leur mort (Goettel et Roberts, 1992 ; St 

Leger et al., 2009). 

Conclusion 

La présente étude a fourni des données préliminaires sur la diversité des champignons entomopathogènes 

associés au landibe et à aux trois autres supports environnants : fourmi, tapia et sol. La prochaine étape consiste 

à évaluer la toxicité des champignons sur le landibe pour compléter ces données afin d'obtenir des résultats 

plus solides et satisfaisants. 
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Résumé : 

Le passage de la Peste porcine Africaine en 1998 a ravagé le cheptel porcin de Madagascar et a poussé les 

éleveurs de porcs à trouver des moyens rapides à fructifier l’élevage. Parmi ces moyens est l’utilisation des 

hormones Médroxyprogestérone Acétate (MPA). 

 La présente étude vise à confirmer des rumeurs circulant l’utilisation de cette hormone dans les pratiques 

d’élevage porcin, et apporter les résultats obtenus durant les 3 campagnes effectuées de recherches en 2010, 

2014 et 2019. 

 Pour atteindre ces objectifs, des échantillons de graisse péri-rénale ont été extraits, purifiés et analysés aux 

laboratoires LNDV et LABERCA utilisant des analyses LC- MSMS et ELISA.  

Une étude menée depuis 2010 a démontré l’utilisation de la MPA ou Médroxyprogestérone Acétate destinée 

au planning familial des femmes dans les élevages de porcs à Madagascar. En 2010, des échantillons positifs 

au MPA ont été détectés dans 10 des 15 districts (66,7 %). En 2014, des prélèvements et des enquêtes ont été 

effectués dans les districts.  40% des éleveurs interrogés ont confirmé l’utilisation de MPA pour engraisser 

leurs porcs à Imeritsiatosika, Arivonimamo et à Tsiroanomandidy. En 2019-2022, une séroprévalence de 9,6 

% a été observé parmi les 406 prélèvements réalisés. Ces positifs sont répartis sur 07 districts. 

Comme perspective, les taux de résidus devraient être recherchés par d’autre technique. Cette étude nous 

montre l’existence des résidus de Médroxyprogestérone Acétate dans les viandes de porcs qui circule sur le 

marché.  

Mots clés : Médroxyprogestérone Acétate, LC MSMS, ELISA, porc, Madagascar 

Introduction  

A Madagascar, l’élevage porcin intéresse 72% des ménages ruraux malagasy. Positionné au deuxième rang 

après le zébu en valeur et au troisième rang après la volaille et le zébu en nombre, l’élevage porcin concerne 

tout le territoire malagasy. Le passage de la Peste porcine Africaine en 1998 qui a ravagé le cheptel porcin de 

Madagascar a poussé les acteurs de l’élevage de porcs à trouver des moyens rapides et pas cher pour fructifier 

l’élevage (Rousset, et al, 2001). Parmi ces moyens est l’utilisation des hormones Médroxyprogestérone Acétate 

(MPA) afin de favoriser une croissance rapide des porcs.  

L’arrivée de la Peste porcine Africaine en 1997-1998 a ruiné l’élevage porcin de Madagascar et a repoussé les 

acteurs de l’élevage de porcs à chercher des moyens rapides et moins couteux pour développer l’élevage. Des 

rumeurs ont été circulées sur l’utilisation des hormones de croissance pour engraisser les porcs 

(Randriamparany T, 2005). Par contre, ces hormones sont destinées au planning familial des femmes La 

direction des services vétérinaires a effectuée des études afin de connaitre la véracité de ces rumeurs et de  

trouver la prévalence de l’utilisation de la MPA. 

L’objectif global de ce travail est de rechercher et d’évaluer l'utilisation abusive de Médroxyprogestérone 

acétate (Confiance™) pour engraisser des porcs (Pfizer C). 

La présente étude a donc permis de faire une récapitulation et le bilan des recherches effectuées depuis 2010 

sur l’utilisation de la MPA chez les porcs à Madagascar d’une part et d’autre part de calculer la prévalence de 

la contamination de l’utilisation de la MPA. 

Matériels et Méthodes :  
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Pour atteindre ces objectifs, des prélèvements, des enquêtes et des analyses LC- MSMS et ELISA ont été 

effectués. Nous avons mis en œuvre une enquête auprès des éleveurs ainsi que des enquêtes ciblées dans les 

abattoirs afin d'étudier l'occurrence de la viande contaminée. Les régions ciblées ont été sélectionnées de 

manière aléatoire et des échantillons biologiques ont été prélevés sur des carcasses de porcs dans les abattoirs. 

Les échantillons de graisse péri-rénale ont été extraits, purifiés et analysés au LNDV (Anosimasina Itaosy, 

Antananarivo, Madagascar) et au laboratoire LABERCA en Nantes, France.  

Nous avons mis en œuvre une enquête ciblée dans les abattoirs afin d'étudier l'occurrence de la viande 

contaminée par un test de détection rapide (ELISA) (Chifang P, 2006). Les régions ciblées ont été sélectionnées 

de manière aléatoire et des échantillons biologiques ont été prélevés sur des carcasses de porcs dans les 

abattoirs. Les échantillons de graisse péri-rénale ont été extraits, purifiés et analysés selon la méthode de J. 

Hädrich. Les extractions ont été d’abord faites sur colonnes d'extraction en phase solide (SPE, C18). Le solvant 

organique extraits a été évaporé à sec avant les étapes successives de purification par extraction en phase solide 

(SPE) sur des cartouches de C18 (2g/10mL). L'éluât a été évaporé à une température de 50 °C sous un léger 

courant d'azote. Les résidus ont ensuite dissous dans 500 μl de tampon de dilution à une température de 37 °C 

pendant un mélange régulier à l'aide d'un vortex ou en utilisant un bain à ultrasons.  

Une aliquote de 2 fois 50 μl est utilisée soit par le test ELISA au LNDV (Anosimasina Itaosy, Antananarivo, 

Madagascar) soit par triple quadripôle (Agilent 6410) fonctionnant en mode d'ionisation positive (ESI+) couplé 

à un système LC (Agilent 1200) au LABERCA (Le Bizec B).  

Résultats 

Une étude menée depuis 2010 a démontré l’utilisation de la MPA ou Médroxyprogestérone Acétate destinée 

au planning familial des femmes dans les élevages de porcs à Madagascar.  

En 2010, sur les 80 prélèvements collectés, il y a présence de résidus de la MPA dans 7 de 8 régions et dans 

10 de ces 15 districts échantillonnés. Des échantillons positifs au MPA ont été détectés dans 10 des 15 districts 

(66,7 %) (Porphyre V, et al, 2013).  

 

Figure 1: Localisation de la zone d’étude, 8 régions et dans 10 de ces 15 districts échantillonnés (n=80), 

prélevés sur des truies en 2010 (Porphyre V, 2013) 

En 2014, 90 prélèvements et des enquêtes ont été effectués dans les districts d’Imeritsiatosika, Arivonimamo 

et de Tsiroanomandidy.  40% des éleveurs interrogés ont confirmé l’utilisation de MPA pour engraisser leurs 

porcs et récence dans la Figure 2.  
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Figure 2 : Résultats des enquêtes effectuées l’utilisation de MPA à Tsiroanomandidy, à Arivonimamo et à 

Imeritsiatosika 

En 2019-2022, 406 prélèvements de graisse péri-rénale ont été réalisés sur des porcs abattus dans des abattoirs 

répartis dans 14 districts (Tableau I). Une séroprévalence de 9,6 % a été observé parmi les 406 prélèvements 

réalisés. Ces positifs sont répartis sur 07 districts. 

Tableau I: récapitulatif des prélèvements effectués en 2019-2022 

Districts Effectif (N=406) Pourcentage (%) 

Befandriana  27 6,7 

Antsirabe  56 13,8 

Amboasary  37 9,1 

Tsiroanomandidy  88 21,7 

Bealanana  28 6,9 

Maintirano  12 3 

Ampitatafika  2 0,5 

Antsohihy  11 2,7 

Morondava  63 15,5 

Toliara  20 4,9 

Arivonomamo  59 14,5 

Ihosy  3 0,7 

Tableau II: récapitulatif des résultats des analyses ELISA des prélèvements collectés en 2019-2022. Prévalence 

de la MPA dans les carcasses de porcs selon le district 

Districts  Effectif (N=302)  Prévalence (%)  

Antsirabe  56 12,5 

Tsiroanomandidy  88 12,5 

Bealanana  28 17,9 

Antsohihy  11 18,2 

Morondava  63 6,3 

Toliara  20 10 

Arivonimamo  36 22,2 

On observe une prévalence élevée dans le district d’Arivonimamo 22,2 % suivi du district d’Antsohihy18,2 % 

et de Bealanana 17,9 % (Tableau II). 
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Discussion 

Les résultats recensés durant ces recherches présentent des contaminations dans les produits des porcs par des 

résidus d’hormone. Nos résultats confirment l’existence de l’utilisation abusive de Dépo-provera pour 

engraisser des porcs. Pendant les trois séries de recherches, on a trouvé des échantillons positifs en MPA. 

En 2010, le dépistage des graisses rénales n'a pas révélé de résidus de progestatifs autres que le MPA. Des 

échantillons positifs au MPA ont été détectés dans plusieurs districts (Porphyre, et al, 2013). Nos résultats ont 

révélé une forte contamination des produits porcins par des résidus d'hormones synthétiques, sa prévalence 

était élevée, compte tenu du fait que ces résidus ne sont pas censés être utilisés dans les pays en développement 

(Rakotoharinome VM, 2014). 

Puis, les enquêtes menées en 2014 par les services vétérinaires malgaches ont révélé que des agriculteurs et 

des agents de santé animale achetaient des seringues de progestatifs (Confiance™, Pfizer). Ces progestatifs à 

bas prix sont facilement disponibles dans les dispensaires privés locaux et les centres de santé de base (secteur 

public). Nombreux avantages pour les éleveurs, mais engendre des risques pour la sante publique. 

La troisième étude effectuée depuis 2019 nous a révélé une nette diminution de prévalence (9.6%) mais on a 

encore recensé l’utilisation de cette hormone.  

La technique ELISA permet de dépister la présence de contamination dans les viandes, mais la LC-MSMS est 

une technique de choix pour détecter et confirmer la quantité de résidu dans le produit d’élevage. 

Les campagnes de sensibilisation du public et l'amélioration des contrôles dans le secteur de la production 

animale et du secteur de la santé publique malgache sont donc urgentes (Costard S, et al, 2009). 

Une des effets de l’utilisation de MPA est la répercussion aux consommateurs. Il pourrait y avoir la 

perturbation de la menstruation, l’hypertension (Porphyre V, 2013, Clark et al, 2004; Matson et al, 1997).  

Conclusion 

L'utilisation abusive de contraceptifs injectables humains dans des élevages de porcs en remplacement de la 

castration chirurgicale des truies adultes persiste encore même si on enregistre une diminution de l’utilisation 

de MPA (66,7% à 9,6%). 

Sans aucun contrôle, les éleveurs peuvent facilement administrer le MPA aux porcs. Il est donc devenu urgent 

de lancer des campagnes de sensibilisation et d'améliorer le contrôle dans les secteurs de l'élevage et de 

l'agriculture et d'améliorer le contrôle dans les secteurs de la production animale et de la santé publique sur 

l'ensemble du territoire. 

Il est donc devenu urgent de lancer des campagnes de sensibilisation et d'améliorer le contrôle dans les secteurs 

de l'élevage et de l'agriculture et d'améliorer le contrôle dans les secteurs de la production animale et de la 

santé publique sur l'ensemble du territoire. 

Ces études nous révèlent le besoin d’une campagne national de dépistage et d’un système d’information dédié 

au secteur élevage et sur les produits d’origine animal pour mieux protéger les consommateurs. 
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Résumé 

A Madagascar 60% des ménages sont en situation d’insécurité alimentaire. Pour y remédier, la disponibilité 

des aliments riches en protéines sont nécessaire. Pour les malagasy, la viande de zébu reste la première source 

de protéines animales. Mais, est-ce que l’effectif de bovins actuel peut-il subvenir aux besoins de la population 

malagasy croissante ? Pour y répondre, le FOFIFA-DRZVP et le CIRAD dans le cadre du projet ECLIPSE, a 

effectué de 2017 à 2021 un suivi de l’élevage de bovins utilisant le logiciel LASER. L’objectif vise à 

déterminer les performances démographiques des bovins afin d’assurer la santé et la sécurité alimentaire de la 

population malagasy. Les suivis se sont déroulés dans la région de Bongolava, sur 900 têtes de bovins. La taille 

moyenne des troupeaux obtenue était de 8,7 têtes dont 67% femelles ; le taux de reproduction a été de 65% ; 

l’intervalle entre deux vêlages était de 16 mois avec un âge à la première mise bas de 3 ans et demi. Le taux 

de mortalité a été en moyenne 3%. Un taux d’exploitation de 20% a été enregistré. Le taux de croissance annuel 

a été 6,6%. D’après ces résultats, la politique nationale d'augmentation de la consommation en viande de bovin 

de 5kg/pers/an n'aura pas d'effet significatif sur la croissance des bovins. Ces résultats aident à la prise de 

décision des décideurs du pays. Actuellement, l’étude sur la génétique du cheptel bovin malagasy est en cours, 

pour voir les performances d’adaptation des races aux stress environnementaux afin d’assurer son utilisation 

durable.  

Mots clés : zébu malagasy, taille, structure, reproduction, mortalité, exploitation, consommation 

INTRODUCTION 

Selon l’Institut National de la Statistique, en 2018, la population malagasy a été évaluée à 25 674 196 habitants. 

En 1993 l’effectif de la population a été de 12 238 914 d’habitants, soit un taux d’accroissement annuel de 3% 

(Instat, 2020). La population malagasy souffre actuellement d’une « impasse démo-économique » qui se 

caractérise par des densités de population qui augmentent rapidement et des superficies agricoles et pastorales 

par ménage qui diminuent (Rakotonarivo et al., 2010). Face à cela, presque 60 % des ménages ont un régime 

alimentaire très pauvre en quantité et en qualité (FAO, 2013) et la situation de l’insécurité alimentaire 

chronique est très préoccupante à Madagascar. La disponibilité des aliments fait partie des quatre dimensions 

principales de la sécurité alimentaire (Diagne, 2013) et les protéines y jouent des rôles essentiels. Les protéines 

animales comme les insectes, le poisson, les œufs, le lait et les produits laitiers sont relativement plus riches et 

plus digestible que les protéines végétales (Anses, 2013). Actuellement, la viande de zébu reste la première 

source de protéines animales pour les Malagasy. Par ailleurs, la consommation de viande de zébu est encore 

très faible, de l’ordre de 1kg/hab/an (MINAE 2022). Ainsi pour assurer la sécurité alimentaire de la population, 

la disponibilité en têtes de bétail est nécessaire (Thornton et al., 2009). Les questions posées sont les suivantes 

: Est-ce que le nombre de têtes de bovins actuels peut-il subvenir aux besoins de la population malagasy 

croissante ? Quelle est la situation actuelle en termes de performances démographiques de l’élevage bovin à 

Madagascar ? Pour répondre à ces questions, le FOFIFA/DRZVP (Département de Recherches Zootechniques, 

Vétérinaires et Piscicoles) en partenariat avec CIRAD (Centre de Coopération Internationale en Recherche 

Agronomique pour le Développement) dans le cadre du projet ECLIPSE (Emerging Crop Livestock 

Production System adapted to a changing Environment) a effectué un suivi des performances démographiques 

des bovins de la Région de Bongolava  pour avoir un aperçu général de la situation actuelle du cheptel à 

Madagascar de 2017 à 2021. Dans ce cadre, les suivis individuels d’animaux restent la méthode de référence 

pour la démographie engendrant des données précises et fiables (Lesnoff et al., 2007). L’objectif global de 

mailto:luciedrzv@gmail.com
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l’étude a été de connaitre et de renforcer la résilience des systèmes alimentaires ayant contribué à la sécurité 

alimentaire durable des populations croissantes afin de contribuer à la réalisation de trois Objectifs de 

Développement Durable : l’éradication de la pauvreté, la lutte contre la faim et l’adaptation aux effets des 

changements climatiques à Madagascar. L’objectif spécifique a été de déterminer les paramètres 

démographiques du cheptel bovin à petite échelle pour ensuite l'extrapoler à l’échelle nationale  

MATERIELS ET METHODES 

Zone d’étude 

L’étude a été effectuée à la Station Régionale de Recherche de Kianjasoa (SRR) du FOFIFA (FOibem-pirenena 

momba ny FIkarohana ampiharina amin’ny Fampandrosoana eny Ambanivohitra) et ses alentours, se trouvant 

elle-même dans la Commune Rurale de Mahasolo, District de Tsiroanomandidy et Région de Bongolava. 

L’embouche et la commercialisation de zébus y sont les principales activités. Les bétails proviennent 

principalement des zones d’embouche de l’Ouest et du Sud de l’île et les animaux vendus repartent vers 

d’autres communes et notamment vers la capitale (Sarniguet, 1969). Le climat du Moyen-Ouest se classe dans 

le type tropical humide. Le climat du District de Tsiroanomandidy est caractérisé par la saison des pluies allant 

de Novembre à Avril alternée d’une saison sèche bien marquée de mai à octobre avec une température 

moyenne annuelle de 22°C et une précipitation moyenne annuelle de 1200 mm. 

Collecte et enregistrement de données  

L’étude des troupeaux a été menée depuis 2017 jusqu’en 2021 dans le cadre du projet ECLIPSE. Neuf cent 

(900) têtes de bovins, appartenant aux éleveurs-agriculteurs de la station de Kianjasoa et de la commune de 

Mahasolo sont suivi. Ces troupeaux sont constitués de zébus malagasy (80%), de métis Frisonne (10%) et de 

métis Renitelo (10%). 

Une fois la sélection effectuée, le suivi proprement dit consiste en deux étapes successives, tout d’abord le 

recensement et l’identification des animaux en début de suivi, puis les visites régulières pour la collecte des 

données. Pour l’identification, des boucles auriculaires ont été posées et des bolus électroniques ayant les 

mêmes numéros que les boucles ont été introduites dans le rumen des animaux à l’aide d’une lance bolus. Ces 

matériels d’identification sont des dons du Projet MAG5024 de l’AIEA (Agence Internationale de L’Energie 

Atomique). Des informations générales sur les villages (identification, découpage administratif, localisation 

géographique, etc.) et sur les ménages (pratique d’élevage, caractéristiques socio-économiques, etc.) ont été 

collectées. 

Des enquêtes mensuelles des troupeaux suivis ont été menées après le recensement des animaux. Les éleveurs 

sont incités à emmener leurs troupeaux soit au couloir de contention de la Station Kianjasoa soit aux couloirs 

de proximité des éleveurs qui ont été installés dans leurs localités à Amboasary ou à Mahasolo. Les données 

collectées sur le terrain sont enregistrées dans les matériels d’enquêtes composés des fiches d’inventaire qui 

enregistre la présence de chaque individu du troupeau à chaque visite et des carnets de troupeau qui enregistre 

tous les évènements survenus entre 2 visites successives. 

Avant de commencer les saisies de données, un logiciel LASER® (Logiciel d’Aide au Suivi d’Elevage des 

Ruminants) a été installé pour assurer le stockage et l’analyse des données. Le logiciel LASER permet 

d’alimenter la base de données en temps réel ou différé selon les contraintes du terrain. Une fois les 

questionnaires de recensement remplis et transmis au laboratoire par les enquêteurs, les saisies des données 

dans l’ordre suivant ont été effectués : lieu, le troupeau puis les animaux. Ainsi, la base de données est prête 

pour explorer le suivi individuel proprement dit. 

Traitement de données 

Les paramètres calculés sont les suivants : 

- Les variables d’état du cheptel : la taille du troupeau, la structure du sexe par rapport à l’âge (pyramides 

des âges) ; 

- Les taux démographiques : taux naturels (taux de mise bas, taux d’avortement, taux de prolificité, taux 

de mortinatalité, taux de femelles à la naissance, taux de mort naturelle), taux de gestion 

démographique (taux d’exploitation). 

- Le taux de croissance. 

Dans un graphique temps âge, la vie de chaque animal est décomposée en segments successifs. Une unité de 

décomposition correspond au croisement d’une classe d’âge et d’une période de temps. Après la décomposition 

des données, les calculs proprement dits consistent à agréger des informations démographiques par unité de 

décomposition ou pour des regroupements d’unités, puis à en déduire des indicateurs tels que des probabilités 
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ou des taux instantanés d’occurrence d’évènement démographique. Le taux de croissance a été ensuite calculé 

à l’aide d’une interface MS Excel permettant d’effectuer des projections des données démographiques des 

groupes de ruminants domestiques (DYNMOD; Lesnoff 2010) à partir des taux démographiques calculés. 

RESULTATS ET DISCUSSION 

Taille et structure de troupeaux 

La taille du troupeau étudié varie entre 1,5 et 34,5 têtes avec une moyenne de 8,5 têtes (Figure 1). La taille 

minimale a été de 1,5 car la plupart des ménages sont principalement des agriculteurs. Ainsi, leurs bétails sont 

seulement destinés aux travaux d’agriculture, à savoir de traction animale et de piétinement des champs. En 

outre, ces derniers temps la plupart des ménages ne veulent plus avoir des effectifs importants de bétail à cause 

du vol de zébu qui est devenu très fréquent. 

 

Figure 1 : Représentation graphique de la distribution de la taille et de la structure des troupeaux 

Ce résultat est un peu bas par rapport à celui du recensement national en 1987 pour les cheptels d’agriculteurs-

éleveurs du Moyen Ouest, qui a été de 8 têtes au minimum (Sarniguet et al, 1989). Par contre, le nombre 

maximal a été similaire à ce résultat, qui a été de 35 têtes de bovins. D’après ce même recensement, la taille 

moyenne de troupeau national a été de 3,8 à 80 têtes dont la structure en pourcentage d’adultes a été de 14,8% 

à 51,1%. Mais les résultats du recensement Agricole de 2005, avec une moyenne nationale de huit têtes de 

bovins par exploitation (MAEP, 2007), concorde bien à nos résultats. Une autre étude faite par Savadogo en 

2017 au Bénin montre une taille moyenne des troupeaux très importante qui a été de 46 têtes.  

Pour la structure de troupeaux, les femelles sont nettement dominantes dans. Le pourcentage de femelles est 

de l’ordre de 67% dans les troupeaux. Un pourcentage élevé des jeunes (0 à 1 an) a été enregistré. Les jeunes 

mâles âgés de 2 à 4 ans sont presque tous vendus. Seuls les reproducteurs et ceux conçus pour le travail (traction 

et piétinement) sont conservés, par contre la plupart des bovins achetés sont des mâles âgés de 4 à 6 ans, car 

ils sont destinés au travail Agricole. Il est à noter qu’à partir de 7 ans, la proportion des mâles baisse. 

Cependant, la proportion des génisses, destinées au renouvellement des reproductrices, connait une 

augmentation avec une valeur environnant les 22%. A Madagascar, il existe un décret interdisant l’abattage 

des femelles, d’où la présence des vaches âgées de plus de 13 ans. Les troupeaux sont dans une configuration 

structurelle relativement solide. Cette structure de troupeau traduit bien le premier objectif de l’éleveur qui est 

de faire vivre de façon durable le troupeau. Le petit nombre de mâles dans le troupeau de bovins est la 

conséquence de la vente de ceux-ci pour régler les problèmes d’argent, mais également pour faciliter la gestion 

du troupeau. Des structures similaires ont été rapportées par d’autres auteurs pour les troupeaux bovins du 

Nord du Bénin. Ces troupeaux sont constitués de 65 à 75 % de femelles (Dehoux, 1991). Par ailleurs, à 

Madagascar en 1987, la proportion de mâles a été de 46,2% sur 53,8% de femelles dans l’ensemble du cheptel 

national. Le pourcentage de mâles adultes a été de 31,2% avec un taux de cheptel de traction important de 55% 

(Sarniguet et al, 1989).  

Taux démographiques 
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La reproduction 

L’âge à la première mise bas est de 1200 à 1400 jours, soit environ 40 à 46 mois ou 3 ans et demi (Figure 2). 

En outre, les performances de reproduction enregistrées au sein des troupeaux bovins lors de la présente étude 

ont été globalement améliorées (faible taux d’avortement, taux de mortinatalité nul,..). 

 

Figure 15: Age à la première mise bas 

L’âge à la première mise bas (Figure 2) obtenu durant l’étude est un peu précoce par rapport au résultat de 

Ranaivoarivelo en 1999 dans la Région de Sud-Ouest de Madagascar qui a été de de 4ans et plus. Durant une 

étude menée au Sénégal, dans un élevage extensif de type traditionnel, l'âge au premier vêlage a été de 3 ans 

et demi à 4 ans. L’intervalle de vêlage de 16 mois (tableau 1) concorde bien avec les travaux de Awadallah en 

1992, qui a trouvé au Centre CRZ de Dahra au Sénégal, une durée de 473 ± 8 jours pour l’intervalle entre 

vêlage. Dans ces conditions, la fécondation se passe 5 à 6 mois seulement après la mise bas. La performance 

de reproduction a été meilleure durant notre étude, avec 0,65 mise bas par an par vache (tableau 1) par rapport 

à celles trouvées par Razafinarivo et al., en 2018 qui a été de 0,59 mise bas par vache par an pour les zébus 

malagasy dans la région de Bongolava. Meilleure également par rapport aux résultats du recensement de 1987 

dont la majorité des enquêteurs ont enregistré des taux de fécondité de 62% (Sarniguet et al, 1989). Des études 

menées dans le sud de Mali par de Alassane et al.en 2011ont montrées une performance de reproduction 

moyenne de 0,54. Ce taux de mise bas de 65% a été conforme aux résultats des divers auteurs (Dandoy 1980 

et Ranaivoarivelo 2002) affirmant que la fécondité des vaches zébus malagasy serait meilleure (60% du 

nombre des reproductrices en général) et surtout dans l’ouest de Madagascar (72%).  

Taux de mortalité 

Pour les femelles âgées de 0 à 6 ans (Figure 3), la probabilité moyenne de mortalité par an a été très faible, 

voir négligeable, par contre pour les femelles âgées de 7 ans, le risque de mortalité a augmenté de 12%, pour 

les femelles de 8 ans et plus, cette probabilité moyenne reste très faible. En ce qui concerne les mâles, la 

probabilité moyenne de mortalité est nulle pour ceux âgés de 0-3 ans. Ce risque de mortalité augmente de 14 

% pour les mâles qui sont âgés de 4 ans. Lorsqu’ils sont âgés de 5 ans et plus, le taux de mortalité est nul. 

Selon la classe d’âge, les animaux âgés de 0-3 ans n’ont pas présenté de risque de mortalité, mais lorsqu’ils 

sont âgés de plus de 3 ans ce risque a été environ de 3%. 

Taux de reproduction Taux% 

Taux de mise bas (rapport entre 

vaches mettant bas et vaches 

reproductrices totales) 

65 

Taux d’avortement 0,1 

Taux de prolificité 1 

Taux de mortinatalité 0 

Intervalle entre vêlage 16 mois 
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Figure 3 : Taux de mortalité selon l’âge et le sexe 

Le taux de mortalité moyen obtenu de 3% ceci est bien inférieur aux chiffres habituellement cités dans la 

littérature. Pour Ranaivoarivelo en 2002, obtenu sur des études effectuées dans les pays Bara (Région 

Ihorombe), la mortalité enregistrée a été de 8%. Durant le recensement en 1987, le taux de mortalité à l’échelle 

nationale a été de 4,8% (Sarniguet et al, 1989). En effet, les taux de mortalité sont tributaires des conditions 

du milieu et de la situation sanitaire de l’année d’observation. Dans ce contexte, l’année 2019 a été marquée 

par une période sèche prolongée mais grâce aux vaccinations et aux déparasitages (surtout chez les jeunes âgés 

de 0 -1an) effectués par la majorité des éleveurs, le taux de mortalité est resté faible (0%). Au vu de ces 

résultats, nous pouvons constater que les zébus malagasy présentent une résistance considérable aux conditions 

du milieu et au changement agro écologique et climatique dans le Moyen Ouest de Madagascar. En se référant 

aux autres études menées en Afrique, ce taux de mortalité (3%) reste très faible. Savadogo, 2017 a trouvé un 

taux de mortalité global moyen de 6,85% dans la zone de Bobo-dioulosso. Cette mortalité a été relativement 

plus élevée chez les veaux (24,82%). A Hombori, les taux de mortalité juvéniles observés dans les exploitations 

s’élèvent en moyenne à 7.6 % pour les bovins (Corniaux C et al, 2012). Lesnoff et al. ont enregistré un taux 

de mortalité inférieur à nos résultats, dans des travaux de recherche effectués entre 1994 et 1996. Les taux de 

mortalité enregistrés au cours du suivi de 161 troupeaux de bovins entre Juillet 1994 à décembre 1996 sont 

particulièrement faibles pour les bovins (moins de 1% toutes classes d’âge et tous sexes confondus)  

Taux d’Exploitation 

Globalement, ce sont les jeunes mâles de 0 à 3 ans et les jeunes femelles de 1 à 3 ans qui sont préférentiellement 

vendus. Par contre, les jeunes de 3 à 4 ans constituent la majorité des animaux achetés, avec autant de mâles 

que de femelles. L’achat des jeunes mâles est motivé par les perspectives de valorisation future de leur force 

de travail (traction et piétinement des rizières) et de plus-value attendue de leur revente à l’âge adulte, et celui 

des jeunes femelles, dans une perspective d’accroissement ultérieur du troupeau. Les résultats obtenus 

montrent que le volume des transactions commerciales (achats/ventes environ 20%) est un peu plus grand que 

celui des mouvements naturels (morts/naissances avec un taux de croît de 8%). Les éleveurs dans le Moyen 

Ouest vendent leurs animaux, dans un but spéculatif, par nécessité (besoin d’argent) ou afin de rééquilibrer la 

structure de leurs cheptels. Dans la plupart des cas, le vol des bœufs qui devient très fréquent dans la région 

du moyen ouest, incite les éleveurs à vendre leur bétail. D’après nos résultats, le taux d’exploitation global a 

été environ de 20% dont le pic se trouve au mois de Juillet (40%). Ceci est un peu plus élevé  par rapport à 

ceux trouvés par Ranaivoarivelo en 1999 (13%). A l’échelle nationale, en 1987 le taux d’exploitation a été de 

8,5% (Sarniguet et al, 1989). En Afrique, concernant les paramètres de gestion, les résultats obtenus par 

Savadogo et al. en 2017 ont donné un taux d’exploitation global de 13,20%. Il a été de 22,70% pour les mâles 

et de 9,71% pour les femelles. 
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III-3.Taux de croissance 

Durant les années de suivi le taux de croissance obtenu pour l’ensemble du troupeau a été de 6,6% dont 18% 

pour les mâles et 0,2% pour les femelles (Figure 4). Le faible taux de croissance des femelles serait dû au 

faible taux de femelles à la naissance, qui représentait 40% (contre 60%mâles) et aussi au fort taux 

d’exploitation de 20% dû aux besoins de l’éleveur et à la recrudescence des vols des bœufs dans la Région de 

Bongolava. D’après ces résultats, le cheptel bovin de la zone d’étude présente une faible résilience, car avec 

une projection de 20 ans, ce taux de croissance (pour l’ensemble du troupeau) diminuerait jusqu’à 0,2%. Ces 

résultats sont similaires à ceux trouvés par Corniaux C et al en 2012, au Bénin pour les troupeaux sédentaires, 

qui ont un taux de croissance à long terme de 0,3%, mais supérieurs à celui du Sénégal qui descend jusqu’à un 

taux négatif de -0,1%. Par contre, notre résultat a été inférieur par rapport au taux de croissance à long terme 

des troupeaux des villageois au Niger (4,6%).  

Evolution de l’affectif de bovin par rapport à la consommation annuelle 

Si la tendance actuelle se poursuit, avec un taux de consommation de viande d’inférieur à 1kg/hab/an dans dix 

ans, l’effectif de bovin actuel arrivera à subvenir à la demande de la population malagasy croissante ayant un 

taux de croît de 3% (Figure 4). Si on augmente la consommation en viande de bovin de 2kg/an/habitant, à 

partir d’une tête de bovin, on peut avoir 1 400 000  têtes de bovin en dix ans. Et si l’objectif de l’Etat Malagasy 

qui est de 5kg de viande de bovin/an/personne sera atteint, à partir d’un bovin, on peut encore avoir 900 000 

têtes dans 10 ans.  

 

Figure 4 : Evolution du taux de croissance durant 20 ans (2019-2039) 

 

Figure 5 : Evolution de l’effectif de bovin en fonction de la consommation de viande par habitant et par 

an 
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CONCLUSION 

En Général, pour les performances zootechniques, deux tendances se dégagent. D’une part, les troupeaux de 

Bongolava ont eu de meilleures performances, et ont présenté une meilleure adaptation aux conditions agro-

écologiques et climatiques de la Région avec de bons taux de reproduction et de faibles taux de mortalité 

(surtout pour les jeunes) et d’autre part, les performances des troupeaux d’élevage de Bongolava sont faibles. 

Ces faibles performances sont généralement dues à une exploitation massive souvent causée par la mauvaise 

gestion des effectifs des troupeaux (faible taille de troupeaux). Les volumes des transactions commerciales 

(achats/ventes) ont été un peu plus grands que ceux des mouvements naturels (morts/naissances) ; dans la 

plupart des cas, influencés surtout par les vols de bœufs. Ces diverses situations ne permettent pas aux éleveurs 

d’augmenter l’effectif de leur cheptel. Ce qui a un impact négatif sur les performances de l’élevage et les 

bétails n’arrivent pas à exprimer de façon optimale leurs potentiels d’adaptation. Par ailleurs avec le taux de 

croît du cheptel 6.6% et le taux de croît de la population malagasy de 3%, la politique nationale d'augmentation 

de la consommation en viande de bovin de 5kg/pers/an n'aura pas d'effet significatif sur la croissance des 

bovins. Mais si cela était à 10kg/habitant/an ou une exportation de bovins équivalent, à la consommation 

annuelle de 10kg/ habitant et par an ; l’offre n’arrivera plus à satisfaire à la demande et l’effectif de bovin va 

ainsi diminuer même en 10 ans. La base de données LASER sera donc un outil de décision pour déterminer 

les points à améliorer afin de maîtriser la demande en viande de bovin. Pour atteindre donc nos objectifs, des 

perspectives sont à envisager ; en premier lieu, réorienter et approfondir la recherche sur la génétique afin de 

connaître sa capacité d’adaptation face aux changements des environnements. En second lieu, le gouvernement 

doit régler le problème d’insécurité et prendre des décisions pour atténuer les vols des bœufs qui sont les plus 

grandes causes de la lenteur de la croissance du cheptel bovin à Madagascar. Tout cela dans le but d’assurer 

la santé pour tous et l’utilisation durable du cheptel bovin par la population malagasy. 
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RESUME 

A Madagascar, les produits à base d’Albendazole et d’Ivermectine sont les anthelminthiques les plus utilisés 

chez les ruminants depuis des décénies. Cependant, des éleveurs se plaignent face à un constat de diminution 

de l’efficacité de ces derniers. Ce qui a conduit à la réalisation de cette étude visant à dépister la présence 

d’éventuelle résistance des nématodes gastro-intestinaux aux anthelminthiques communément utilisés chez 

l’espèce bovine. 

Une étude de prévalence a été conduite, utilisant le Test de Réduction d’Excrétion Féale d’œufs (TREFO) par 

gramme de fèces sur des lots de bovins à viande dans le District de Tsiroanomandidy de la région Bongolava. 

Une résistance phénotypique à l’anthelminthique testé est suspectée si le TREFO calculé est inférieur à 95% à 

14 jours après traitement. Une coproculture a été réalisée en vue d’avoir des éléments biologiques pour des 

futures analyses moléculaires et les larves au stade infestante L3 ont été morphologiquement identifiées. 

A l’issue de l’étude, 11 lots de bovins ont été traités dont 5 lots (107 bovins) à base d’Albedazole et 6 lots (128 

bovins) à base d’Ivermectine. L’ensemble des lots traités ont présenté un TREFO de 100%. 184 suspensions 

larvaires ont été obtenues avec une prédominance des larves d’haemonchus sp.  

D’après les résultats du test, la résistance des nématodes gastro-intestinaux aux produits anthelminthiques 

testés n’est pas encore apparente chez les bovins à viande à Madagascar. Une étude plus poussée sur la 

biodisponibilité des produits anthelminthiques selon les modes d’usage des éleveurs va apporter plus 

d’éclaircissements sur les ressentis de baisse d’efficacité. 

Mots clés : résistance, anthelminthique, nématodes gastro-intestinaux, bovin, Madagascar 

INTRODUCTION 

Les Nématodes Gastro-Intestinaux (NGI) chez l’espèce bovine sont des parasites qui peuvent avoir un impact 

économique dévastateur du point de vue production laitière et production de viande. Leur présence dans le 

tube digestif des bovins entraine une réduction de l’absorption des nutriments, des lésions et des réactions 

pouvant conduire à un amaigrissement progressif et une faible résistance aux attaques de pathogènes. 

Cependant, la résistance de ces parasites aux produits anthelminthiques disponibles à l’heure actuelle est de 

plus en plus répandue au niveau mondial (Cudeková et al., 2010 ; Kaplan et Vidyashankar, 2012). 

A Madagascar, les produits à base d’Albendazole et d’Ivermectine sont les anthelminthiques les plus utilisés 

chez les ruminants depuis des décennies. Cependant, des éleveurs se plaignent face à un constat de diminution 

de l’efficacité de ces derniers. Une résistance des NGI aux anthelminthiques est alors suspectée. Par ailleurs, 

le phénomène de résistance  apparaît en moins de dix ans après l’introduction suivi de l’utilisation routinière 

d’une nouvelle classe de molécule chimique (Kotze et Prichard, 2016). 

L’objectif de cette étude est de vérifier la présence d’éventuelle résistance phénotypique des NGI aux produits 

anthelminthiques communément utilisés chez les bovins à viande à Madagascar.  

METHODE 

Choix de la zone d’étude 

L’étude a été réalisée dans les communes de Tsiroanomandidy Fihaonana et d’Ankadinondry Sakay du District 

Tsiroanomandidy, région Bongolava (Figure 1). Elles ont été sélectionnées en fonction de leur importance en 

taille de cheptel ainsi que dans l’usage de produits anthelminthiques, tenant compte de leur accessibilité et de 

la sécurité d’intervention. Elle s’est déroulée durant 4 mois allant de mars au mois de juin 2021. 

mailto:soloherilanto@gmail.com
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Figure 16 : Carte des zones d’intervention et nombre d’éleveurs investis 

Choix des élevages et des bovins à viandes 

La population d’étude a été constituée de lots de bovins provenant d’élevages ayant au moins une vingtaine de 

têtes disponibles et qui utilisent des produits anthelminthiques. Les animaux sélectionnés ont été âgés d’au 

moins un an et n’ont pas été déparasités depuis au moins 45 jours précédant l’étude (Gasbarre et al., 2015). 

Les femelles gestantes ont été exclus. Un élevage a été retenu si au moins un lot de 10 à 15 animaux éligibles 

a été identifié. Un animal a été éligible lorsqu’il a été suffisamment infesté, soit un nombre d’Œufs Par Gramme 

(OPG) de fèces excrété supérieur ou égal à 100 (Gasbarre, 2014 ; Chartier et al., 2015). 

Choix des anthelminthiques et doses administrées 

Les produits anthelminthiques utilisés ont été des produits communément utilisés à Madagascar. Il s’agit du 

bolus ALBENZA 2500 mg pour le produit à base d’Albendazole (dose : 1 bolus pour 250 kg, voie orale) et de 

l’IVERMECTIN 1% sous forme injectable pour le produit à base d’ivermectine (dose : 1 cc pour 50kg, en 

sous-cutanée). Le poids (P) de l’animal a été estimé en fonction de son périmètre thoracique (PT) mesuré à 

l’aide d’un mètre ruban et en appliquant des formules barymétriques adaptées aux races de zébus malagasy : 

P = 0,028 PT2 - 3,026 PT + 117,967 pour les mâles (Nirina, 2015) et P = 0,019 PT2 - 1,204 PT + 26,125 pour 

les femelles (Raharisoa, 2015). 

Protocole expérimental 

Les activités de terrain se divisent en trois descentes auprès des élevages. La première consistait faire des 

prélèvements fécaux afin d’identifier les animaux éligibles et les fermes à retenir. Pour cela, une fouille rectale 

par animal a été réalisée. Les prélèvements ont été transportés sous froid. La seconde consistait à traiter les 

bovins avec l’un des produits anthelminthiques testés. La troisième consistait à faire à nouveau des 

prélèvements fécaux afin de vérifier l’effet de l’anthelminthique utilisé durant deux semaines (14 jours) après 

traitement. Les activités de laboratoire ont été réalisées auprès d’un laboratoire annexe du Département de 

Recherches Zootechniques, Vétérinaires et Piscicoles (DRZVP) du FOFIFA, installé à Tsiroanomandidy Ville. 

Procédures parasitologiques 

Coproscopie quantitative 

La méthode de Mac Master a été utilisée. C’est une technique d’enrichissement par flottaison utilisant la 

solution de Willis, une solution saline saturée à densité 1,20 qui permet aux œufs de NGI de flotter à la face 

interne de la lame Mac Master (Chartier et al., 2000). Concrètement, 400 grammes de sel ont été dissout dans 

1 litre d’eau distillée pour avoir la solution de Willis (Foreyt, 2013). Puis 28 ml de cette solution a été rajouté 

à 2 g de fèces. L’ensemble est trituré à l’aide d’une baguette en verre, puis tamisée. Le filtrat obtenu est 

immédiatement transféré sur lame Mac Master à l’aide d’une pipette de transfert, tout en remplissant les deux 

chambres de la lame et en évitant la formation de bulles d’air. La lame est par la suite laissée au repos pendant 
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au moins 5 minutes, le temps que les œufs de NGI arrivent à flotter en surface. L’observation se fait sur 

microscope optique à agrandissement x100. Enfin, le nombre d’œufs par chambre a été compté pour avoir 

l’OPG. Ce dernier a été calculé selon la formule suivante : OPG = (n1 + n2)x15 où n1 et n2 sont respectivement 

le nombre d’œufs de NGI observés dans les deux chambres d’une lame Mac Master (Chartier et al., 2000 ; 

Zajac et Conboy, 2011). 

Coproculture et diagnose des larves 

Afin de déterminer avec plus de précision les genres de parasites présents chez un lot d’animaux, une 

coproculture a été réalisée. Elle consiste à faire évoluer les œufs de NGI jusqu’au stade infestante L3 tout en 

reproduisant les conditions optimales à leur développement au sein d’un laboratoire (Hansen, 1995). Pour cela, 

5 grammes de prélèvement fécal à partir de chaque individu d’un lot de bovin d’un même élevage ont été 

mélangés afin d’avoir un pool de prélèvement homogénéisé de 50 à 75 grammes pour un coproculture de 

groupe. Afin d’avoir plus d’échantillons de larves, des coprocultures individuelles ont également été réalisées 

avec au moins 30 grammes de fèces mis en culture. De la vermiculite a été ajoutée à la culture si la consistance 

est trop humide, sinon un peu d’eau a été rajouté pour une culture plus ou moins sèche (Coles et al., 2006). Ce 

qui permet de garder un taux d’humidité modéré sans noyer les larves. La culture a été ensuite incubée dans 

une étuve à une température moyenne de +27°C pendant 7 à 10 jours. Des gouttes d’eau ont été rajoutées 

périodiquement en fonction de l’état d’humidité des cultures (Habtemichael et al., 2018). Les larves sont 

ensuite collectées en utilisant la méthode de Baermann qui est une technique d’enrichissement permettant de 

concentrer les larves dans une solution aqueuse. Elle consiste à extraire l’ensemble des larves de NGI d’un 

échantillon de masse fécale en sachant que ces dernières sont à hygrotropisme positif (affinité par rapport à 

l’humidité) et phototropisme négatif (tendance à fuir la lumière vive) (Brunet, 2008). Deux types d’appareils 

de Baermann ont été utilisés lors de cette étude : le premier a été composé d’un entonnoir en verre muni d’un 

tuyau flexible en caoutchouc et de deux clamps ; le second a été constitué d’un simple verre à pied à fond 

conique et idéalement profond (Demelash et al., 2016). Le nombre moyen de larves contenu dans 5 à 6 

échantillons de 10 µl de suspension larvaire a été calculé pour avoir la concentration larvaire tandis que 100 

larves ont été isolées et identifiées morphologiquement (Brodier et Bournazel, 2017) afin d’avoir le 

pourcentage de genres de parasites par suspension larvaire (Fournier, 2020). Pour faciliter l’identification, les 

larves ont été préalablement immobilisées par ajout de solution de lugol iodine (Brodier et Bournazel, 2017), 

puis observés au microscope optique à agrandissement x100 et x400. 

Appréciation de la résistance aux anthelminthiques 

La présence ou non de résistance des NGI aux anthelminthiques ciblés a été évaluée en fonction du Taux de 

Réduction d’Excrétion Fécale d’Œufs (TREFO) par gramme de fèces, selon la formule suivante : TREFO = 

(1-(OPG moyenne après traitement / OPG moyenne avant traitement)) x100. Une résistance phénotypique est 

suspectée si le TREFO est inférieure à 95% (Bentounsi et al., 2003).  

Collecte de données 

Afin de faciliter l’enregistrement des informations, les données de terrain ont été collectées numériquement 

sur tablette à l’aide de l’outil Kobo puis téléchargées sous format .xlsx. Les résultats d’analyse ont également 

été saisis et collectés sur Microsoft Office Excel 2013. Les analyses statistiques descriptives des données ont 

été réalisées sous le logiciel R version 3.6.1. 

RESULTATS 

Description générale 

Au total, 441 bovins appartenant à 15 élevages ont été manipulés dont 193 (43,8% dans 05 élevages : Tableau 

1) étaient à Ankadinondry Sakay et 248 (56,2% dans 10 élevages : Tableau 2) à Tsiroanomandidy Fihaonana. 

L’ensemble des animaux étudiés a été composé de 219 (49,7%) mâles et de 222 (50,3%) femelles. Les mâles 

avaient naturellement plus de masse corporelle que les femelles, tant chez les jeunes (p-value : 6,48e-09) que 

chez les adultes (p-value : 2,2e-16). 
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Tableau 12 : Nombre de bovins prélevés et traités dans la commune d'Ankadinondry Sakay 

FOKONTANY 

ID
 

él
ev

a
g

e Nbre de 

prélèvements 

N
b

re
 

d
'é

li
g
ib

le
s 

Nbre de traités  

OPG ≥ 100 

Nbre de traités 

OPG < 100 

P1 P2 Bolus Injection Bolus Injection 

Fanjakamandroso 

AS_01 54 15 21 15 6 0 16 

AS_03 26 10 10 10 0 10 0 

AS_04 32 16 16 0 16 0 0 

Soanierana AS_02 51 35 35 18 17 0 0 

Tsaramandroso AS_05 30 15 16 0 15 0 4 

TOTAL 
  193 91 

98 
43 54 10 20 

  284 97 30 

Nbre : Nombre ; 

P1 : premier prélèvement. Pour d’identifier les animaux suffisamment parasités ; 

P2 : deuxième prélèvement. Pour vérifier l’effet de l’antiparasitaire testé sur les bovins éligibles. 

Tableau 13 : Nombre de bovins prélevés et traités dans la commune de Tsiroanomandidy Fihaonana 

FOKONTANY 

ID
 

él
ev

a

g
e 

Nbre de 

prélèvements 

N
b

re
 

d
'é

li
g

ib
le

s 

Nbre de traités  

OPG ≥ 100 

P1 P2 Bolus Injection 

Ambohidrangory TF_01 22 0 4 0 0 

Morafeno TF_02 24 18 18 18 0 

Fiadanamanga 
TF_03 23 12 12 0 12 

TF_04 22 7 7 0 7 

Morafeno TF_05 25 14 14 0 14 

Ambarivatry TF_06 20 16 16 16 0 

Andranomadio TF_07 25 0 4 0 4 

Amparihinomby TF_08 23 15 15 15 0 

Antsapanimahazo TF_09 18 0 3 3 0 

Ambohidrangory TF_10 46 0 7 0 7 

TOTAL 
 248 82 

100 
52 44 

  330 96 

Prélèvements fécaux 

Lors de la première descente, 441 prélèvements ont été effectués. Après analyse laboratoire, 198 prélèvements 

ont été éligibles (OPG ≥ 100) au cours duquel 166 appartenaient à des lots retenus. 7 autres prélèvements ont 

été éligibles et traités à la demande des éleveurs, bien qu’appartenant à des élevages non retenus. 614 

prélèvements ont été réalisés en tout. 

Traitement antiparasitaire 

Lors de la deuxième descente, 231 bovins ont été déparasités, dont 107 à base d’albendazole et 128 à base 

d’ivermectine. Parmi ces animaux traités, 193 (82,13%) étaient suffisamment parasités (nombre d’OPG ≥ 100) 

et les 42 restants étaient parasités mais non éligibles pour l’étude ([60, 100[). Ces derniers ont été traités à la 

demande des éleveurs (Tableaux 1 et 2). Au total, 11 lots ont été éligibles et traités, dont 6 à base d’Albendazole 

et 5 à base d’Ivermectine. 

TREFO 

L’analyse coprologique quantitative a permis d’évaluer le niveau d’infestation des lots d’animaux éligibles par 

calcul de la moyenne d’OPG. Les résultats ont montré que le TREFO de l’ensemble des lots traités ont été de 

100% que ce soit les lots traités à base d’Albendazole ou ceux traités à base d’Ivermectine (Tableaux 3).  

Coproculture, collecte et identification de larves 

Au total, 412 coprocultures ont été réalisés, avec 184 suspensions larvaires obtenues au final. La concentration 

larvaire varie de moins de 200 à 4500 larves par millilitres (Tableau 4). Les larves identifiées par suspension 

larvaire ont été prédominées par l’Haemonchus sp. (Figures 2 et 3). 

Tableau 14 : Nombre d'oeufs par gramme de fèces et taux de réduction d'excrétion fécale d'oeufs après 

traitement à base d'Albendazole et à base d’Ivermectine 
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Traitement Commune 
Lot 

d’élevage 

Taille 

du lot 

OPG TREFO 

(%) Min. Max. Moy. AV Moy. AP 

A
lb

en
d

a
zo

le
  

(B
o

lu
s)

 

Ankadinondry 

Sakay 

AS_01 15 105 1095 251,00 0,00 100 

AS_02_1 18 105 1305 339,16 0,00 100 

AS_03 10 135 570 286,50 0,00 100 

Tsiroanomandidy 

Fihaonana 

TF_02 18 105 330 204,16 0,00 100 

TF_06 16 120 1350 376,87 0,00 100 

TF_08 15 105 735 224,00 0,00 100 

Iv
e
rm

ec
ti

n

e (I
n

je
ct

io
n

) Ankadinondry 

Sakay 

AS_02_2 17 105 1140 329,11 0,00 100 

AS_04 16 105 1686 425,37 0,00 100 

AS_05 15 105 1035 307,00 0,00 100 

Tsiroanomandidy 

Fihaonana 

TF_03 12 105 375 178,75 0,00 100 

TF_05 14 135 1890 547,50 0,00 100 

OPG Min. / OPG Max. : Nombre minimum / maximum d’œufs par gramme de fèces observés avant traitement. 

OPG Moy. AV / OPG Moy. AP : Nombre moyen d’œufs par gramme de fèces avant / après traitement. 

TREFO : Taux de réduction d’excrétion fécale d’œufs après traitement dans un lot. 

Tableau 15 : Nombre de suspension larvaire et concentration larvaire 

Nombre de larves par ml Nombre de suspensions larvaires 

Classification min max moy individuel Pool Total 

[1000, 4500[ 1000 4360 1754,83 27 4 31 

[500,1000[ 500 980 695,00 19 5 24 

[300,500[ 300 480 370,32 28 3 31 

[200,300[ 200 280 238,82 15 2 17 

< 200  20 180 87,90 78 3 81 

        167 17 184 

 

Figure 17 : Taux de parasites identifiés dans les suspensions larvaires 
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Figure 18 : Identification morphologique des larves de nématodes au stade L3 

DISCUSSION 

Cette étude suggère le maintien de l’efficacité des produits anthelminthiques chez les ruminants utilisés à 

Madagascar à condition de respecter les doses conseillées par les fabricants. Ces résultats concordent avec les 

anciennes études déjà réalisées autour du sujet. Selon Andriantsiferana en 2017, le TREFO utilisant un bolus 

a été de 96,62% si administrés selon les indications du fabricant contre seulement 90,58% si administrés selon 

la pratique des éleveurs. Par ailleurs, ce taux a été de 96,57% pour les solutions injectables si administrées 

selon les indications du fabricant contre 93,88% si injectées selon la pratique des éleveurs. Une autre étude en 

2017 a également rapporté que les nématodes gastro-intestinaux chez les bovins ont gardé une chimio-

sensibilité élevée aux produits anthelminthiques testés. En effet, un TREFO respectif entre 98 et 100% ont été 

mis en évidence pour l’albendazole et l’ivermectine administrés selon les posologies recommandées par les 

fabricants (Todisoa Razanaparany, 2019). Toutefois, le TREFO n’est applicable qu’au niveau troupeau et la 

présence réelle de résistance n’est détectée qu’à partir d’un seuil de 25% de taux de présence d’allèles de 

résistance dans la population étudiée (Winterrowd et al., 2003 ; Coles et al., 2006). De ce fait, un résultat 

négatif du test (TREFO ≥ 95%) signifie une absence de résistance apparente, mais n’écarte pas la possibilité 

de présence d’allèles de résistance qui est encore inférieur au seuil de détection. Comme ces produits sont 

encore efficaces, les plaintes des éleveurs sur les ressentis de baisse d’efficacité des produits anthelminthiques 

sont probablement liées aux pratiques de déparasitage et non au produit utilisé. En effet, les éleveurs ont 

tendance à broyer les bolus puis d’ajouter de l’eau avant de l’administrer à l’animal à l’aide d’une bouteille. 

Ce qui va modifier la forme galénique du produit et annule son effet longue action. Les animaux traités de 

cette façon ont tendance à être réinfestés beaucoup plus rapidement, ce qui pousse l’éleveur qui a les moyens 

à raccourcir les intervalles de traitement. Cette action augmente significativement le risque d’accélération du 

développement de résistance vis-à-vis de la molécule utilisée. Il est par conséquent fortement conseillé de se 

réhabituer à l’utilisation des lances bolus pour administrer ce type de produit au lieu de le broyer. En plus, 

l’estimation visuelle du poids de l’animal peut être très limitée. Ce qui pourrait conduire l’intervenant à une 

sous-estimation du dosage administré. Il est alors conseillé d’utiliser la formule barymétrique adaptée aux 

zébus malagasy pour mieux affiner l’estimation du poids afin d’être un peu plus précis quant au dosage des 

médicaments. 

La coproculture qui a été réalisée est l’une des premières coprocultures chez les ruminants à être réalisée à 

Madagascar depuis des décennies. De ce fait, le protocole reste à affiner afin d’avoir les meilleures conditions 

pour le développement des larves. En effet, la fourchette de température suggérée dans différents protocoles 

varie de 21 à 27°C. Cependant, la température moyenne de 27°C est le plus adoptée, favorisant surtout 

l’Haemonchus sp (Roeber et Kahn, 2014). Ce qui pourrait expliquer l’abondance de ce genre de parasite dans 

les suspensions larvaires obtenues. 

CONCLUSION 

Cette étude permis de conclure que la résistance des NGI aux anthelminthiques n’est pas encore exprimée 

phénotypiquement chez bovins à viande étudiés dans le district de Tsiroanomandidy. L’efficacité des produits 
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à base d’Albendazole et d’Ivermectine contre les NGI a été mise en évidence, à condition de respecter le dosage 

et le mode d’administration proposé par le fabriquant. 

En perspective, les larves stockées pourront être valorisées moléculairement afin d’identifier la présence ou 

non de gènes de résistance de type SNP (Small Nucleotid Polymorphism) chez les NGI parasitant les bovins à 

viande à Madagascar, notamment pour la famille des Benzimidazoles. Par ailleurs, l’optimisation de la 

technique de coproculture va permettre d’élargir les activités de recherche dans divers domaines tels que 

l’analyse in vitro de propriétés anthelminthiques d’extraits de plantes, ou la caractérisation phylogénétique des 

espèces de nématodes parasitant l’espèce bovine à Madagascar.  
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Résumé :  

La disposition des Malagasy à consommer de la viande crue ou peu cuite, ainsi que la consommation d’eaux usées 

sont à l’origine de la transmission de maladies parasitaires internes des animaux destinés à la consommation à 

l’homme. L’objectif de la recherche est de déterminer la prévalence et les facteurs des infestations parasitaires 

zoonotiques dans la zone d’étude. Ainsi, une étude longitudinale concernant les parasites internes zoonotiques 

des bovins dans la Station de Recherches FOFIFA-Kianjasoa, Région Bongolava a été réalisée depuis janvier 

2018 jusqu’ à mai 2021, dans le cadre du projet ECLIPSE en partenariat avec le FOFIFA-DRZVP et le CIRAD. 

Des observations microscopiques des œufs de parasite présent dans la matière fécale des bovins ont été effectuées. 

La Fasciolose et la Toxocarose sont les deux principales maladies zoonotiques enregistrées. Leurs prévalences 

atteignent respectivement 13,30 % et 3,27% chez les bovins étudiés. A part ces effets néfastes, les coûts des 

traitements sont inestimables en raison de divers examens complémentaires nécessaires du traitement en général. 

Du côté de l’élevage, le sexe, la race, l’âge des bovins et la saison influent sur le taux d’infestation des genres 

parasitaires spécifiques. En outre, la négligence de la conduite d’élevage affecte nettement ce taux d’infestation 

des bovins.   Le déparasitage interne systématique et régulier des animaux des troupeaux, ainsi que l’amélioration 

des conduites d’élevage restent la meilleure prévention. Cependant, cela engage l’éleveur, mais également toutes 

les parties prenantes pour le développement du secteur élevage (Etat, Vétérinaire, et Techniciens) afin de préserver 

la santé publique. 

Mot clés : Bovin, Elevage, Santé, Parasite, Zoonose 

INTRODUCTION 

La disposition de Malagasy à consommer de la viande crue ou peu cuite, ainsi la consommation d’eaux usées 

sont à l’origine de la transmission de maladies parasitaires internes des animaux destinés aux consommations 

de l’homme. Ce sont surtout des parasites zoonotiques transmissibles directement par ingestion des œufs ou 

larves infestantes des parasites. En outre, les viandes destinées à la consommation sont contaminées par des 

maladies à part les contaminations extérieures avant la consommation lors de la préparation à l’abattage, 

surtout les viandes qui n’ont pas passé aux inspections sanitaires vétérinaires.   L’objectif de la recherche est 

de déterminer la prévalence et les facteurs d’infestations des parasites zoonotiques dans la zone d’étude. 

MATERIELS ET METHODES 

1- Zone d’étude 

Figure 19 : Carte géographique de la Région Bongolava zone d’étude 

mailto:erlianah.nandrianina@gmail.com
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Ce travail était mené dans la région Bongolava, district Tsiroanomandidy, commune Mahasolo, Fokontany 

Kianjasoa. La station de recherche Kianjasoa et ses environs, qui est située à 180 km d’Antananarivo, au cœur 

du moyen Ouest de Madagascar, 46°22 Est et 19°05 Sud de latitude était choisie comme terrain 

d’expérimentation. Le climat, de type tropical, comporte une longue saison sèche du mois de mi-avril à mi-

octobre et une saison pluvieuse de novembre jusqu’à mars (moyenne annuelle de pluviométrie 1400 mm à 

1800 mm et autour de 22°C de température). L’étude était réalisée du janvier 2018 à mai 2021. 

2- Population d’étude 

Les jeunes bovins âgés de 4 à 24 mois, quels que soient la race et le sexe, appartenant au suivi LASER depuis 

2018, et présents lors du suivi mensuel sur terrain sont inclus dans l’étude. L’échantillonnage est d’une façon 

exhaustive, tous les animaux appartenant à cette classe d’âge aux dates de prises de prélèvement et portant des 

numéros d’identification sont concernés, mais en moyenne, plus de trentaines (30) de prélèvements sont à 

analyser aux laboratoires tous les mois. Les animaux étaient identifiés par des boucles auriculaires et des puces 

d’identification sous forme de bolus pour avoir un suivi individuel. La station diffuse des races bovines 

Renitelo et Frisonne, les zébus malagasy proviennent des éleveurs aux environs. 

3- Réalisation des prélèvements et pesages 

Les prélèvements étaient faits le matin et les animaux passaient dans un couloir de contention au sein du Station 

de Recherche avant leur mise au pâturage. Ces pratiques étaient appliquées mensuellement, couplées d’un 

pesage des animaux à étudier sur une balance pèse bétail. L’opérateur prélevait alors le plus de fèces possible 

auprès de chaque animal, à l’aide d’un gant d’exploration. Les fèces étaient laissées à l’intérieur du gant 

d’examen, sur lequel étaient inscrits au feutre indélébile le numéro d’identification de l’animal et son nom de 

troupeaux selon l’éleveur. Ce numéro correspond au numéro de la fiche dite « inventaire » enregistré au logiciel 

LASER et imprimé à chaque descente sur terrain. 

Environ 50 à 100g de fèces par animal ont été prélevés par fouille rectale. Ils ont été transportés dans des 

glacières avec accumulateur de froid vers le laboratoire. Les prélèvements ont été ensuite conservés à une 

température +4°C au réfrigérateur avant chaque analyse microscopique proprement dite. Ces techniques 

permettaient d’empêcher la chaleur de favoriser l’éclosion des œufs de parasite à déterminer. 

4- Analyse coproscopique au laboratoire 

Les analyses ont été effectuées au sein du laboratoire de la Station Régionale de Recherche Kianjasoa. La 

technique de MAC MASTER été réalisée pour le comptage des œufs des parasites observés lors du 

coproscopie : Frederic B, Bruno P, Hoan D (2004). Ce principe consiste à : 

- Compter les œufs de parasites dans les selles afin d’évaluer la corrélation entre le nombre des parasites 

présents dans l’intestin de l’animal et celui des œufs trouvés dans les selles ; 

- Ensuite, peser 5 g de matières fécales et préparer 75 ml de solution dense ; 

- Mettre progressivement en suspension chaque échantillon fécal et mélanger avec 75 ml de solution saline 

(les fèces sont diluées au 1/15) ; 

- Triturer et homogénéiser dans un mortier puis tamiser la suspension et mettre la solution dans un bocal en 

verre ; 

- Laisser reposer pendant une heure pour que les œufs flottent en dessus de la solution ; 

- Aspirer et refouler plusieurs fois les liquides à la surface à l’aide d’une pipette ; 

- Placer rapidement les volumes nécessaires (0,15 ml dans chaque partie de la cellule de lame MAC MASTER) 

; 

- Attendre 10 min pour que les œufs se collent sous le verre supérieur de la lame MAC MASTER puis faire 

une lecture au microscope optique à l’objectif x10. 

La méthode MAC MASTER nécessite une technique par flottaison. Les œufs ont été identifiés par leurs 

formes, coquilles, blastomères ou contenus à l’intérieur et leurs tailles. 

Les liquides ou solutions utilisées doivent avoir des densités qui peuvent faire flotter les œufs. Ici, des solutions 

de chlorure de sodium ont été utilisées (densité environ 1,2 obtenue par dissolution de 200g de sel fin dans 3 

litres d’eau). 

La formule suivante détermine le nombre d’œufs des parasites par gramme de fèces ou OPG observées : N = 

(n1 + n2) / 2 x 100, tel que : N = nombre d’œufs par gramme de fèces et (n1 + n2) : nombre des œufs de 
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parasite dans chaque cellule respective 1 et 2 de la lame MAC MASTER. L’unité est en œuf par gramme de 

matière fécale de l’animal diagnostiqué ou OPG. 

L’interprétation du degré d’infestation des espèces parasites par chaque échantillon se présente comme le 

tableau suivant l’indique : 

Tableau I : Valeurs références d’interprétation du degré d'infestation parasitaire en OPG 

Niveau d’infestation Nombres d’œufs par gramme de fèces en OPG 

Faible  400 

Moyenne  400 – 1000 

Elevé 1000 – 2500 

Massif 2500 

Source : Rafamantanantsoa (2011) 

La charge en OPG varie d’un genre parasitaire à un autre. Ainsi Fasciola gigantica provoque des symptômes 

cliniques avec une charge de 200 à 300 OPG, tandis que Toxocara ne provoque de signes d’infestation qu’à 

partir de 5000 à 10000 OPG (Tableau II). 

Tableau II : Seuils des œufs par gramme de fèces provoquant une maladie 

Parasites Seuil d’œufs par gramme de fèces 

Fasciola gigantica. 200-300 

Toxocora vitulorum 10000 

Source : Rakotondrainiarivelo JP(2017) 

5- Enquêtes auprès des éleveurs 

Des enquêtes ont été menées auprès des éleveurs pour avoir les informations sur les conduites de production 

et sur la gestion sanitaire des troupeaux. Le but de ces enquêtes est d’extérioriser toutes situations possibles 

influençant les variations des infestations parasitaires 

6- Les variables à étudier 

Les variables explicatives relatives à l’étude de variation des infestations parasitaires sont : mode 

d’alimentation (sur pâturage ou non), mode d’abreuvement (rivière, point d’eau naturelle), saison (mois de 

prélèvement), genre (mâle et femelle), classe d’âge (4 – 6 mois, 7 mois – 12 mois, 13 – 24 mois), race (Renitelo, 

Zébu, Frisonne), utilisation ou non des antihelminthiques correspondants au parasite cible, richesse spécifique 

parasitaire et charge parasitaire en OPG .   

7- Gestion et analyse des données 

Les données collectées à chaque descente étaient enregistrées dans un ordinateur qui comporte un logiciel 

nommé L.A.S.E.R. Ce logiciel est conçu pour former les bases de données individuelles des animaux de chaque 

troupeau comportant toutes les informations zootechniques et sanitaires de chaque individu animal. Les 

logiciels R et Excel 2016 étaient utilisés pour les traitements des données. Le test de chi-carré était appliqué 

pour juger la signification de l’hypothèse et le résultat étaient significatif si la valeur de p < ou 0,05. 

RESULTATS 

1- Conduite zootechnique des troupeaux d’élevage 

Aucun éleveur ne pratique la gestion raisonnée des pâturages. L’application des pâturages tournants était faite 

par tous les éleveurs appartenant à l’étude avec une durée moyenne de 7 à 15 jours d’intervalle de retour dans 

un même lieu de pâturage. Le bovin de la Station ne suit pas ce rythme de mise au pâturage, car ils pâturent 

dans le même endroit des collines aux environs toute l’année. Le veau reste sous la mère jusqu’à l’âge d’un 

an. Les animaux ont été majoritairement hébergés dans une structure sans couverture le soir et libérés sur les 

pâturages des prairies naturelles toute la journée. Les bâtiments d’élevage ont été fondés en terre battue 

(52,63%), en bois (21 ,05%) et en béton 5,26% pour le bovin de la station et les autres en brique (10,52%) et 

sans abris (10,52%). L’alimentation a été basée surtout sur des fourrages verts tels Bracharia et 

Héteropogancontortus avec une supplémentation alimentaire en saison sèche, durant laquelle la saison est plus 

faible en pâturage (juillet à octobre). La supplémentation alimentaire est surtout de provende (5,26%), manioc 

frais (36,84%), paille (10,52%), provende et ensilage de maïs (5,26%). Le reste était sans supplémentation 

(42,10 %). Tous les éleveurs mettent leurs bovins sur les pâturages de bas-fonds pendant la saison sèche et sur 
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les collines en saison de pluie. Sauf pour les bovins de la Station de Recherche qui pâturent sur les mêmes 

collines durant toute l’année. Le bétail abreuve sur l’eau de rivière pour les cheptels environnants la Station. 

Par contre pour les animaux de la Station, ils abreuvent sur des points d’eau naturelle. Ils sont mis dans les 

pâturages sans catégoriser l’âge ni la taille de l’animal. Les animaux sont donc toujours en contact avec les 

parasites et toutes ces conduites facilitent les contacts des larves parasitaires infestantes aux animaux dans 

leurs environnements.  

2- Conduite sanitaire des troupeaux d’élevage 

La pratique de déparasitage interne dans l’élevage était de 50% chez les éleveurs enquêtés, y compris la Station 

de Recherche. Seulement 11% parmi eux appliquent la vermifugation systématique et régulière des bovins. 

Ces 11% des résultats concernent les bovins de la Station et les bovins d’un éleveur à la fois technicien 

d’élevage dans le Fokontany de Mahasolo. Tandis que le reste (89%) des éleveurs appliquent des traitements 

sélectifs en cas de symptômes cliniques digestifs observés sur les animaux ou en cas des signes externes tels 

l’apparition de poils ternes et piqués ou le retard de croissance, évoqués par les éleveurs sur leur pratique 

d’élevage. Cela a une influence sur la persistance des parasites. Le taux de couverture vaccinale contre les 

deux maladies charbonneuses qui sont obligatoires à Madagascar atteint de 100 %. Enfin, la vitaminothérapie 

était appliquée par 53,33 % (appliquée surtout en saison sèche). 

3- Parasites zoonotiques identifiés 

Ce sont surtout Fasciola gigantica et Toxocara vitulorum qui ce sont les parasites digestifs dangereux 

transmissibles des bovins à l’homme. 

a) Prévalence  

La prévalence atteint 13,27 % pour Fasciola gigantica et 3,27% pour Toxocara vitulorum dans notre zone et 

population d’étude. Ces taux représentent la présence des œufs de parasite dans les prélèvements analysés au 

laboratoire, plus précisément leurs richesses spécifiques parasitaires.  

b) Charge parasitaire en OPG  

Tableau III : Variations des infestations parasitaires 

Variations de charge parasitaire 

selon : 

Genres parasitaires 

Fasciola gigantica Toxocara vitulorum 

 

Age 

50 – 400 OPG 

(7 - 23 mois) 

(Valeur de p = 0,0570) 

50 – 6000 OPG 

(4 – 5 mois) 

(Valeur de p = 0,0240) 

 

Sexe 

400 OPG (M) 

150 OPG (F) 

(Valeur de p = 0,01) 

50 – 6000 OPG (M et F) 

(Valeur de p = 0,65) 

 

Race 

100 OPG (FRS) 

150 OPG (RE3) 

100 OPG  (ZEB) 

(Valeur de p = 0,55) 

150 OPG (FRS) 

200 OPG (RE3) 

200 OPG  (ZEB) 

(Valeur de p = 0,55) 

 

Saison 

200 OPG (SS) 

150 OPG (SP) 

(Valeur de p = 0,41) 

200 OPG (SS) 

400 OPG (SP) 

(Valeur de p = 0,01) 

DISCUSSIONS 

• Conduite zootechnique et sanitaire 

Sur les conduites zootechniques des bovins de la station de Kianjasoa et ses environs, plusieurs risques 

d’infestation parasitaires sont détectés à savoir : la conduite sur pâturages naturels avec des groupes de cheptels 

sans séparation des classes d’âges, l’abreuvement aux points d’eau naturels qui influent sur le niveau 

d’infestation parasitaire. Une autre étude dans le district de Morondava a montré que la variation des parasites 

gastro - intestinaux peut être influencée par différents facteurs comme le mode d’élevage, l’environnement où 

se localise l’élevage, l’animal lui-même et la conduite de l’animal (Amed M.2017). La rotation des pâturages 

est nécessaire et  recommandée avant la phase infestante d’un tel parasite, mais à condition qu’il y ait repousse 

de l’herbe. En cas de long séjour au même pâturage, un risque de réinfestation grave peut apparaitre chez les 

animaux concernés. Par conséquent, une phase de repos de pâturage couplée à un traitement est très importante. 

Les jeunes animaux en première année de pâturage sont très sensibles selon Cabaret J (2017). En évitant cette 

charge parasitaire élevée, la séparation des animaux par classe d’âge aux pâturages et à l’étable est primordiale 
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pour limiter les infestations par des œufs excrétés par les adultes. Une association de bovins avec les petits 

ruminants est une gestion raisonnée non chimique, car ces derniers peuvent brouter les restes des prairies trop 

courtes sur le sol, par cohérence, une réduction de charge parasitaire ingérée par chaque animal se produit dit 

Hoste et al, Paolini V, Paraud C, Chartier C ( 2004). Les systèmes mixtes d’élevage de petits ruminants et de 

bovins sont donc recommandés par Séverine, A., Valérie A., Rémy A., Maryline B (2015) car la technique 

d’hétérogénéité d’espèce animale réduit l’infestation parasitaire dans un même lieu de pâturage. L’application 

des vermifugations systématiques et régulières n’est que 11 % seulement dû au coût et éloignement des 

techniciens d’élevage dans la zone. 

• Prévalence et charge parasitaire 

La prévalence de Fasciola gigantica qui était de 13,27 % appartenant aux genres parasitaires dominants dans 

la zone, cela peut-être dus au fait de la conduite sur des bas-fonds où il y a des hôtes intermédiaires qui portent 

des larves infestantes de ce parasite surtout en saison sèche. Pour le Toxocara vitulorum, la prévalence 

atteint3,27 %, mais ce taux est non négligeable, car il arrive à 6000 OPG durant l’observation microscopique. 

Après l’interprétation par Rafamantanantsoa (2011), ce taux est massif et selon Rakotondrainiarivelo JP 

(2017), la valeur provoque déjà des parasitismes (symptômes cliniques). 

• Cycle biologique des Fasciola gigantica et Toxocara vitulorum 

Pour Fasciola gigantica : 

Le cycle de Fasciola gigantica (grande douve) est de type dixène. Il comprend un hôte définitif, (ruminant 

domestique ou sauvage), et un hôte intermédiaire qui est un mollusque aquatique appelé Limnée (Limnea 

Natalensis) dit Daynès P (1967). 

 Il dure environ 3 mois dont la moitié chez l’hôte intermédiaire. La période prépatente peut durer de 10 

à 11 semaines, comprenant cinq stades larvaires et débute par le rejet des œufs dans le milieu extérieur. La 

larve miracidium éclose après 11 – 28 jours dans l’eau, puis rejoint l’hôte intermédiaire. Elle se fixe sur le 

tégument de l’hôte et se transforme en « sporocyste ». Ce dernier donne plusieurs larves appelées « rédies » 

qui deviennent des « cercaires » après six à huit semaines. Les cercaires vont finalement s’enkyster sur une 

plante immergée en donnant des « métacercaires » : Aurélie PD, 1998 et Bloor JMG, Jay-Robert, Morvan A 

(2012). 

 Le bovin ingère accidentellement ces kystes sur les plantes fourragères immergées et le développement 

des « métacercaires » se poursuit. Les kystes joignent le tube digestif et deviennent des douves immatures en 

gagnant la cavité péritonéale avant de stationner dans le parenchyme hépatique pendant 7 à 8 jours. Ensuite, 

ils migrent vers les canaux biliaires, deviennent adultes, et ont leur maturité sexuelle : Aurélie PD (1998) 

(Figure 2). Les humains sont contaminés surtout par les foies des animaux mal cuits contenants de ce stade 

larvaire de parasite, ainsi que par les larves à l’extérieur. 

- Période pré - patente = 3 mois  

- Durée de la phase externe = 3 mois.   

- Durée de vie dans l'hôte intermédiaire (H I) = 6 mois à un an  

- Durée de vie du parasite chez l'hôte définitif = environ 2 ans.  
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Figure 2 : Cycle évolutif de Fasciola Gigantica 

Source : Bathiard T, Vellut F. Coproscopie parasitaire. Vet Agro Sup. Santé animale.2002  

Pour Toxocara vitulorum : 

La présence d’œufs embryonnés rejetés par les veaux est le début du cycle homoxène. Ensuite, les larves de 

stade 1, 2 et 3 se forment dans le milieu extérieur. Cette dernière va infester son hôte après s'être libérée de sa 

coque. Elle transite par le foie, les poumons et le lait, gagnant ainsi le tube digestif des veaux. C’est-à-dire le 

veau s’infeste par leur mère à travers le colostrum et le lait jusqu’à 18 jours après naissance. La larve devient 

L4 et L5 adulte dans l'intestin grêle des veaux dit Aurélie PD (1998). Le bovin adulte s'infeste à partir de la 

larve L2 à l’intérieur de l’œuf. Il n’y a pas de migration transplacentaire : donc il n’y a pas d'infestation 

prénatale : Aurélie PD (1998). La contamination des hommes se fait par ingestion des œufs ou larves 

infestantes à l’extérieur ou bien par l’intermédiaire du lait non cuit ou viandes contaminées au niveau des 

parties digestives de l’animal où les larves se font migrées. 

• Variations des infestations parasitaires de Fasciola gigantica et Toxocara vitulorum 

Selon le sexe, les charges parasitaires en Fasciola gigantica sont significativement élevées chez les sujets 

mâles avec une valeur de p de 0,01. Cela peut être dû au fait que les mâles sont plus nombreux surtout chez 

les troupeaux des éleveurs aux alentours. Or leurs animaux pâturent sur des bas – fonds où le cycle de ce 

parasite passe sur des hôtes intermédiaires qui sont des limnés aquatiques. Tandis que selon l’âge, Fasciola 

gigantica et Toxocara vitulorum sont élevés chez les sujets de moins d’un an avec des valeurs de p respectives 

de 0,021 et 0,029. Ces taux sont influencés par les immunités qui ne sont pas encore installées chez les sujets 

de moins d’un an aux premières saisons de pâturage. La saison pluvieuse influe l’augmentation des charges 

parasitaires en Toxocara avec une valeur de p = 0,01 car toutes les conditions favorables à leurs survies et leurs 

développements sont complètes. Contrairement aux Fasciola gigantica, l’élévation de ces charges se manifeste 

surtout en saison sèche. Cela peut être dû aux conduites des troupeaux sur les bas – fonds qui contiennent des 

larves infestantes sur les plantes immergées.  

Conclusion 

L’utilisation des pâturages comme base de l’alimentation des ruminants est une solution économique et 

durable. Or l’infestation par les parasites gastro - intestinaux est une contrainte non négligeable au niveau de 

la production et au niveau de la santé publique. La connaissance en épidémiologie de ces parasites est donc 

nécessaire pour prévenir la contamination des consommateurs de viande. Ainsi, il est indispensable 

d’améliorer les conduites des troupeaux d’élevages. La gestion des pâturages et les traitements 

antihelmenthiques avec le protocole adéquat seront la base primordiale pour embarrasser ces déséquilibres 

entre parasite et hôte animal. Ensuite, la sensibilisation des éleveurs sur les dangers de parasitisme zoonotique 

sera nécessaire pour cultiver une habitude saine en production animale afin d’améliorer leur chaine de valeurs. 

Enfin, il faudrait faire des études sur l’efficacité des molécules antiparasitaires dans la zone pour éviter la 

résistance aux antihelmenthiques. 
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Résumé 

Astrochelys radiata et Pyxis arachnoides, deux espèces de tortues terrestres, endémiques de la région Atsimo-

Andrefana, font face à différentes pressions anthropiques, telles que la chasse, la collecte illicite et le trafic à 

fins de commercialisation, de consommation et d’exportation illégale. Des efforts ont été déployés par les 

autorités compétentes pour suivre le trafic. Ainsi, un nombre important d’individus ont été saisis à l’aéroport 

et dans des taxis-brousses, ils ont été envoyés à Mangily au centre du Village des tortues pour être soignés et 

relâchés, par la suite, pour retourner à l’état sauvage. Alors, la présente étude effectuée dans le centre de village 

de tortue, pendant 2018-2023 vise à déterminer les conséquences des pressions dans le centre sur la santé des 

tortues élevées. D'après les documentations, des enquêtes auprès d'un vétérinaire, des responsables et des 

agents du Village des tortues et des observations, différentes pressions y ont été observées : les vols, la pénurie 

alimentaire, sureffectifs, la réduction de la surface habitable. Subséquemment, ces pressions ont des problèmes 

sur la santé des animaux et elles entrainent la mort des individus, à savoir le stress au moment de l’introduction 

des individus au centre, la présence des maladies fréquentes comme le Prolapsus et l'Anasarque chez A. radiata 

mais absente chez P. arachnoides, par contre, la septicémie et l'hémorragie interne sont très rares. Le taux de 

mortalité est plus élevé chez A. radiata que ceux de P. arachnoides. 

Mots clés : Astrochelys radiata, Pyxis arachnoides, pressions anthropiques, santé animale, Madagascar, 

Atsimo-Andrefana 

INTRODUCTION  

Madagascar regorge d’espèces animales et végétales endémiques hors du commun mondialement connu. Les 

ressources naturelles et la biodiversité de l'île sont inestimables. Les reptiles constituent l'un des groupes 

présents avec 444 espèces décrites à Madagascar (Uetzet al., 2022) dont 92 % sont endémiques (Glaw et 

Raselimanana, 2018). Plusieurs espèces de ces reptiles sont classées « menacées » par l'UICN et par la 

convention de CITES. La tortue radiée et la tortue araignée, deux espèces terrestres endémiques de la région 

Atsimo-Andrefana, y sont comprises. Ces deux espèces font l’objet de notre étude. Ces deux espèces, surtout 

Astrochelys radiata, sont des reptiles endémiques les plus braconnées, carambouillées et exportées 

illégalement (Raonintsoa et al., 2012) pour la consommation de leur viande (Manjoazy et al., 2017, O’Brien 

et al., 2003 ; Rougier, 2015) et la collecte à des fins commerciales aux niveaux national et international. Cela 

a été confirmé par les études déjà effectuées concernant la conservation des tortues à Madagascar (Raonintsoa 

et al., 2012). Face à cette situation, des efforts ont été déployés par les autorités compétentes pour surveiller le 

trafic. En conséquence, un nombre important de tortues ont été saisies à l’aéroport et dans des taxis-brousses 

pendant le contrôle routier. En application de la convention établie entre le centre « Village des Tortues » et le 

Ministère de l’environnement et de la Forêt en 2002, les animaux saisis ont été envoyés à Mangily au centre 

Village des tortues pour y être soignés et relâchés par la suite à l’état sauvage. Or, les tortues sont devenues en 

sureffectif dans les enclos prévus ; nombreuse d’entre elles ont souffert de problèmes de santé. C’est pourquoi 

cette étude intitulée Effets des pressions et menaces sur la santé de deux espèces de tortues Astrochelys 

radiata (Shaw, 1802) et Pyxis arachnoides Bell, 1827 dans le centre Village de tortues à Mangily, Toliara, 

région Atsimo-Andrefana a été réalisée. L’objectif principal est de déterminer la conséquence des pressions 

sur la santé des tortues prises en charge dans ce centre. Pour y parvenir, les objectifs spécifiques suivants ont 

été fixés : 

1. Identifier les pressions et menaces qui pèsent sur les 2 espèces de tortues dans le centre d’accueil ; 

2. Connaitre les différents types de problèmes de santé qui affectent ces deux espèces dans le centre ; 

3.  Evaluer les taux de mortalité des deux espèces étudiées depuis 2018. 

Les hypothèses suivantes ont été émises pour mener à bien cette étude. 

1. H1: Les effets des pressions et menaces sur la santé des deux espèces de tortues seraient pareils; 

2. H2: Le taux annuel de mortalité des deux espèces dans le centre serait égal; 

mailto:fanjahrat@yahoo.fr
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3. H3: Il n’y aurait pas de différence sur les causes de la mortalité chez les deux espèces. 

LES ESPECES ETUDIEES 

Les deux espèces étudiées sont des espèces de tortues terrestres endémiques qui vivent en sympatrie. Elles sont 

originaires du Sud et du Sud-ouest de Madagascar, leur statut de conservation est gravement menacé « en 

danger critique » (UICN 2023). Ces deux espèces appartiennent à la classe des Chéloniens et à la famille de 

Testudinidae. Elles se distinguent au niveau de la taille, du phénotype et des motifs sur leur carapace dorsale 

et leur plastron ventral. 

 

                   

                                                             

                                                             

 

 

Astrochelys radiata est une espèce de grande taille, à carapace unique sur un fond noir. On peut apercevoir sur 

elle une tâche jaune sous forme de rayons de soleil qui s’étendent sur tous les côtés. Chez le mâle, la longueur 

moyenne de sa carapace est de 42,88 cm. Une femelle adulte, quant à elle, mesure 38,39cm de long 

(Nambinina, 2022). L’aire de distribution s’étend à partir de la rivière Amoron’i Onilahy jusqu’au Cap Sainte 

Marie, avec certains groupes isolés à l’Est jusqu’au Parc Nationale Andohahela (Pedrono et al., 2022).  

En ce qui concerne Pyxis arachnoides, une espèce de petite taille, sa carapace est oblongue et fortement 

bombée ; elle s’élargit vers l’arrière (Rogner, 1996). Les écailles sont brunes ou noires dessinant une toile 

d’araignée composée de 5 à 8 lignes jaunes partant d’un centre jaune. La longueur moyenne de sa carapace est 

de 11,6cm chez le mâle et 12,2cm chez la femelle (Vetter, 2001). La répartition de cette espèce ne se trouve 

que dans la partie arides zones littorales du Sud-Ouest de Madagascar, de la côte jusqu’à 15km à l’intérieur 

des terres (Henkel &Schimdt 2000). 

ZONE D’ETUDE 

Concernant la zone d’étude, le travail a été réalisé dans le centre « Village de tortues » situé à Mangily, à 30 

km au nord de Toliara sur l’axe RN9 vers Morombe. Ce site, de coordonnées géographiques 23 0ͦ7’366’’S 

043 ͦ037’095’’E, se trouve dans la commune rurale de Belalanda, District de Toliara II, Région Atsimo-

Andrefana.  

Ce centre fut Fondé au mois de février 1998. Le village est administré par l’association ASE (Association pour 

la sauvegarde de l’environnement). Consacré à la prise en charge des tortues saisies par les autorités locales, 

il couvre une superficie totale de 37 Ha.  

  

Figure1:  Photo illustrant  Astrochelys radiata (A) et Pyxis arachnoides (B) dans le Village de 

Tortue Mangily 

Source: RATRIMOMANARIVO, 2023 

A B 
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Figure2 : Carte montrant le site d’étude Village de tortues à Mangily, Toliara 

Source : RANDRIAMAVOARIVONY, 2020 

METHODOLOGIE 

L’étude couvre une période de 5 années de 2018 à 2023. La documentation a été effectuée pour vérifier la 

disponibilité des données préexistantes permettant d’analyser les pressions et menaces pesant sur les tortues 

saisies, prises en charge dans le site. Pour ce faire, divers ouvrages disponibles à la bibliothèque ont été 

consultés, ainsi que des articles accessibles en ligne. Par ailleurs, les archives du centre ont été fouillées afin 

d’en extraire les données accessibles pour déterminer les effectifs totaux, les taux et les causes de la mortalité 

des 2 espèces de tortues prises en charge dans le centre entre 2018 et 2023. 

Ensuite, des observations directes ont été faites sur le terrain. Elles ont permis d’observer l’état de santé des 

tortues. Elles ont été focalisées sur :  

- Les comportements de déplacement et alimentaire des animaux, 

- Les caractères morphologiques (leurs membres, leur cou, leur anus, l’aspect de leur carapace, de leur 

bec, de leurs yeux et de leurs narines), 

- Les caractéristiques des excrétions (fèces, urines), 

- La surface de l’habitat où les tortues séjournent dans le centre. 

En outre, une enquête auprès du personnel du centre d’accueil et du vétérinaire a été menée en ce qui concerne 

les pressions, les types et les causes des maladies qui affectent les animaux et la cause de la mortalité des 

tortues.  

Le traitement et l’analyse des données ont été faits à l’aide d’Excel Stat 2018. 

RESULTATS 

Au total, en 2023, la présente étude montre que l’effectif des tortues prises en charge au centre est N = 2339 

pour Astrochelys radiata, et N = 1098 pour Pyxis arachnoides.  

Les effectifs totaux des deux espèces dans le centre sont graduellement en baisse depuis 2018 jusqu’à présent 

car certaines tortues ont été relâchées et certaines sont mortes (Figure 3). 
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Figure 3 : Histogramme montrant l’effectif total des deux espèces de tortues en fonction de l’année d’étude 

L’effectif d’Astrochelys radiata est plus remarquable que celui de Pyxis arachnoides. Alors, Astrochelys 

radiata est beaucoup plus exploité et saisie que l’autre espèce. 

D’après les documents disponibles, de nombreuses menaces pèsent sur le milieu naturel des tortues saisies. 

Des pressions anthropiques et non anthropiques ont été détectées. Les pressions anthropiques comprennent la 

destruction des habitats, les trafics, la collecte illégale et illicite ainsi que le braconnage à des fins 

commerciales, de consommation et d’exportation illégale. La pression non anthropique est due à la raréfaction 

des ressources alimentaires à cause du réchauffement climatique duquel Madagascar ne peut s’échapper.  

Dans le centre d’accueil, des vols ont été constatés en 2018. Trois cent quatre-vingt individus d’Astrochelys 

radiata ont été volés. Cependant, ils ont tous été récupérés. Puis, en 2020, 10 autres individus d’Astrochelys 

radiata ont aussi été volés. Les tortues ont, par ailleurs, souffert d’un manque de nourriture, surtout pendant la 

période du Covid 19. Le nombre de touristes visitant le centre ayant été en forte baisse, les sources de revenus 

pour le centre étaient insuffisantes pour subvenir aux besoins en nourriture des animaux. Ainsi, le vétérinaire 

et le personnel du centre ont détecté qu’il y avait une pénurie alimentaire affectant la population de tortues 

dans le centre. En outre, le sureffectif et la surface habitable réduite dans le centre d’accueil causent des 

collisions entre les individus vivant dans les mêmes enclos. De surcroît, la prédation, caractérisée par une 

attaque par des chiens, a été remarquée. Des serpents attaquent les petits et mangent les œufs de Pyxis 

arachnoides. 

D’après les observations sur place et des archives enregistrés, différents types de problèmes de santé ont pu 

être constatés entre 2018 et 2023. Il y a tout d’abord le prolapsus du cloaque des tortues. Il se manifeste par 

une enflure ou une boule volumineuse au niveau de la zone anale. Ensuite, l’anasarque marquée par un 

gonflement du cou et des membres existe aussi. Ces deux problèmes ont fréquemment été observés chez 

Astrochelys radiata mais ils n’ont pas été remarqués chez Pyxis arachnoides. Egalement, il y a le stress 

caractérisé par le manque d’activité, la perte d’appétit, la perte de poids, une sécrétion salivaire inhabituelle, 

des troubles intestinaux et une diarrhée.  

En général, ces problèmes de santé entrainent la mort d’individus de tortues dans le Village de tortues. Le 

prolapsus et l’anasarque chez A. radiata sont des principaux problèmes de santés détectés. La fréquence de la 

mort causée par le prolapsus et l’anasarque s’élève à environ 13,5%. Cependant, certains individus sont morts 

de raisons inconnues avec un taux élevé allant jusqu’à 20,15% durant la période couverte par la présente étude. 

La septicémie, l’hémorragie interne, la paralysie, le stress et la carapace brûlée impliquent la mort des tortues 

mais à quantité faible de fréquence 0,5 à 1,5 % du nombre total des individus morts. La figure 4 montre la 

variation de mortalité des deux espèces de tortues prises en charge dans le centre. 
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Figure 4 : Taux de mortalité annuel d’A. radiata et P. arachnoides dans le centre de village de tortue de 2018 à 

2023 

D’après ce graphique, les taux de mortalités des deux espèces augmentent de 2018 à 2021 en particulier entre 

2019 et 2021. Le pic de croissance est en parallèle avec la période du Covid 19. Ceci est expliqué par l’absence 

des visiteurs dans le centre et la pénurie de nourritures subséquente. De 2022 à 2023, le taux de mortalité 

diminue car les touristes recommencent à visiter le centre. Les sources de revenus pour financer l’alimentation 

des tortues sont donc disponibles à nouveau. 

D’après le test de Chi-deux, le taux de mortalité A. radiata est légèrement supérieur à ceux de P. arachnoides, 

avec (ddl=5, P<0,001, Khi² (Valeur observée) = 62,28> Khi² (Valeur critique)=11,07) 

DISCUSSIONS 

Concernant l’effectif total des deux espèces de tortues saisies dans le centre depuis 2018 jusqu’à présent, 

Astrochelys radiataest beaucoup plus nombreux que Pyxis arachnoides. En fait, l’espèce A. radiataintéresse 

les trafiquants plus que l’autre espèce. C’est l’une des espèces très convoitées sur le marché noir international 

(Cannon 2018, Nelson & Cochrane, 2020). 

Le taux de mortalité d’A. radiata est élevé par rapport au taux de mortalité de P. arachnoides, L’hypothèse 1 

et 2 sont rejetées. La différence pourrait s’expliquer par la sensibilité de cette espèce au changement de 

l’environnement caractérisé par la diminution de la surface habitable. Dans la nature, elle vit en liberté ; 

cependant, dans le Village de tortues, elle vit dans un enclos étroit avec un autre troupeau. Qui plus est, les 

ressources disponibles pour leur soin et pour leur aliment sont insuffisantes (Randriamavoarivony, 2020). 

La présence de prolapsus chez A. radiata est fréquente. En revanche, elle est absente chez P. arachnoides. La 

présence de ce problème de santé chez les espèces de tortues est confirmée par Baron en 2014 dans une 

publication concernant la pathologie des tortues marines en Polynésie française, et par Sauvaget en 2015 

concernant l’espèce de tortue grecque Testudo graeca. L’étude de Randriamavoarivony, 2020 dans ce site 

couvrant la période 2015-2020 a affirmé aussi la présence de cette maladie. L’anasarque pose de problème sur 

la population d’A. radiata dans le centre car dès que l’animal est atteint par cette pathologie, il n’arrive plus à 

se déplacer. L’existence de l’anasarque chez les espèces de tortues a été également signalée chez les tortues 

aquatiques examinées par des vétérinaires à Nantes (Devaux et al., 2013). Pelomedusa subrufa est parmi les 

espèces concernées. Ainsi, basée sur les problèmes de santés consultés sur le terrain, les causes de la mortalité 

chez les deux espèces de tortues étudiées ne sont pas pareilles, Astrochelys radiata est plus délicat que Pyxis 

arachnoides, l’hypothèse 3 est rejetée. En outre, la mort de cause inconnue est remarquable chez les deux 

espèces dans le centre. Elle pourrait être expliquée par des failles au niveau du protocole de prise en charge 

des animaux dans le centre. Ces failles semblent être le facteur temps (délai de prise en charge), l’effectif du 

personnel soignant et l’insuffisance des matériels adéquats et d’infrastructures pour le soin des animaux. 

CONLUSION ET RECOMMANDATIONS 

Pour conclure, la présente étude sur les effets des pressions sur la santé d’Astrochelysradiata et de 

Pyxisarachnoides montre que des tas de pressions pèsent sur la population de ces deux espèces dans le centre 

Village de tortues mais les effets sur leur santé sont différents. Astrochelysradiata est plus sensible que P. 

arachnoides. La différence est démontrée à travers le taux et les causes de la mortalité des individus, le taux 

de mortalité d’A. radiata étant plus élevé que celui de P. arachnoides. Les vols et la prédation sont constatés 
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à la fois dans le milieu naturel et dans le centre Village de tortues. Le travail vérifie que la pénurie alimentaire, 

le sureffectif des individus et le rétrécissement des surfaces habitable pesant sur les tortues dans le centre ont 

des conséquences remarquables sur leur santé. Les effets de la température et de la précipitation devraient faire 

l’objet d’une étude afin de savoir l’effet de ces paramètres sur la physiologie et le métabolisme des espèces. 

Ainsi, pour réduire les pressions, il est recommandé d’augmenter la surface des enclos utilisés vu que le centre 

dispose de 37ha au total mais 7ha seulement sont exploitées pendant notre étude.  L’amélioration du système 

de gestion de la base de données sera nécessaire pour pouvoir surveiller la situation réelle des espèces dans le 

centre. Enfin, la continuation et le renforcement du projet de réintégration des deux espèces étudiées dans leur 

milieu naturel seraient prioritaires pour sauvegarder leur vie sauvage. 
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Résumé :  

Le Parc Botanique et Zoologique de Tsimbazaza (PBZT) dispose parmi ses collections des espèces de 

lémuriens classées « rares », « vulnérables » et « en danger et/ou en « danger critique » selon la liste rouge 

IUCN. Courant Mai à Septembre 2022, cinq cas de mortalité de tuberculose chez l’espèce Varecia variegata 

subcincta ont été constatés au PBZT. Un dépistage de masse sur les lémuriens survivants a été mise en œuvre 

par la méthode de prélèvement par tubage gastrique suivi d’un test GeneXpert MTB Ultra Rif pour déterminer 

l’infection au Mycobacterium tuberculosis et la résistance à la Rifampicine (RIF). Dix-sept lémuriens ont été 

identifiés positifs à l’infection au Mycobacterium tuberculosis. A Madagascar, la tuberculose est une maladie 

à déclaration et traitement obligatoire chez l’homme mais avec un vide juridique pour la thérapie des animaux 

sauvages. Ainsi, nous avons procédé au traitement de ces derniers, classés patrimoines national et mondial. 

L’objectif est de mettre au point un protocole de traitement de la tuberculose prouvé et adapté à des primates 

non humains en conservation. Dans un premier temps, une trithérapie journalière aux antibiotiques a été 

administrée à ces derniers avec un suivi rigoureux de leur état de santé et de bien-être. Les résultats sur l’impact 

et l’efficacité du traitement ont été très positifs. Aucune mortalité n’a été observée. Pour la première fois à 

Madagascar, dans un contexte d’endémicité à la tuberculose, un protocole thérapeutique prouvé et efficace 

pour le traitement des primates non-humains en conservation a été mise au point. 

Mots-clés : Biodiversité, Lémuriens, Protocole thérapeutique de traitement de la tuberculose latente. 

1. Introduction   

Le Parc Botanique et Zoologique de Tsimbazaza (PBZT) a pour mission la conservation et la protection des 

patrimoines nationaux de la biodiversité (Faune et Flore) menacés de disparition dans leur habitat naturel, la 

recherche et l’éducation de masse [13]. Le PBZT entretient ainsi des collections faunistiques de la biodiversité 

en vue de les faire connaître et de les protéger. Courant Mai à Septembre 2022, une épidémie de tuberculose 

est survenue dans la collection des lémuriens du parc. Elle a été mortelle pour cinq Varecia variegata subcincta 

atteints de tuberculose miliaire et s’est présentée sous forme d’infection tuberculeuse latente pour 6 autres 

espèces vivantes [15]. A Madagascar, la tuberculose est une maladie à déclaration et traitement obligatoire 

pour l’Homme mais avec un vide juridique pour le traitement des animaux endémiques et sauvages, classés 

patrimoines national et mondial de la biodiversité [9].  

Ce protocole de traitement de la maladie de tuberculose a été conçu afin de disposer d’un traitement prouvé et 

adapté à des primates non humains en conservation. La thérapie a été accompagnée par un suivi rigoureux du 

bien-être des animaux basés sur des indices de l’état sanitaire, fonctionnel et comportemental des animaux. 

En premier lieu, un dépistage de masse a été effectué sur l’ensemble des lémuriens survivants et les personnels 

du PBZT. Les animaux dépistés positifs ont été isolés dans un hôpital équipé pour faciliter les traitements et 

avoir plus de rigueur dans le suivi de leur soin. Une trithérapie par des antibiotiques a été administrée aux 

animaux à traiter pendant une période de 26 semaines avec un suivi des paramètres du bien-être et de la santé 

pour apprécier l’impact et l’efficacité du traitement. 

2. Matériels et Méthodes  

L’étude s’est déroulée du mois d’Octobre 2022 au mois de Mai 2023 au sein du Parc Botanique et Zoologique 

de Tsimbazaza. 
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2.1 Sujets d’étude  

L’étude se rapporte à 13 différentes espèces de lémuriens, dont 51 individus classés « rares », 47 « en danger 

» c’est-à dire à haut risque d'extinction dans leur milieu naturel avec 2 individus en « danger critique » et 28 

individus identifiés comme « Vulnérable » c’est-à-dire avec un haut risque de danger selon la liste rouge IUCN 

qui définit les « indicateur critique de la santé de la biodiversité » [17]. 

Le traitement a concerné uniquement les lémuriens testés positifs au Mycobacterium tuberculosis ou Bacille 

de Koch (BK) de la collection vivante du PBZT. 

2.2 Méthodes d’étude 

L’étude s’est déroulée en 3 phases : i) la phase de dépistage de la maladie, ii) la phase de traitement 

médicamenteux proprement dite avec suivi des indicateurs de bien-être et de la santé des animaux à traiter et, 

iii) l’analyse statistique des données. 

2.2.1 Phase de dépistage  

Un dépistage de masse a été effectué sur les 128 lémuriens survivants à l’épidémie mortelle de la tuberculose. 

Il consiste à prélever des échantillons par tubage gastrique sur chaque individu, pour être ensuite envoyés au 

laboratoire et testés par GeneXpert MTB Ultra Rif afin de déterminer le degré d’infection au Mycobacterium 

tuberculosis et la résistance à la Rifampicine (RIF). Le niveau d’infection est classé comme suit : à l’état de 

trace, très bas, bas, élevé et très élevé.  

Les lémuriens identifiés comme positifs à l’infection ont été isolés dans un hôpital équipé pour suivre le 

traitement préconisé. 

2.2.2 Phase de traitement 

Le traitement médical adopté a été basé sur la prescription destinée aux traitements des animaux exotiques [3] 

combiné avec la méthode classique de traitement antituberculeux de première intention, poids et posologie 

destiné à l’enfant qui est utilisé par le Programme National de la lutte contre la tuberculose [14], [4]. 

Normalement, 4 antituberculeux essentiels sont utilisés dans le traitement de la tuberculose : l’Isoniazide, la 

Rifampicine, la Pyrazinamide et l’Ethambutol. L’Isoniazide et la Rifampicine sont considérés comme majeurs 

car ils possèdent aux posologies usuelles un pouvoir bactéricide, des concentrations plasmatiques supérieures 

à la concentration minimale d'inhibition (CMI) moyennes des bacilles de Koch, leur conférant une marge de 

sécurité thérapeutique élevée. De plus, leur bonne diffusion leur permet d'atteindre les Bacilles de Koch extra 

et intra cellulaires. 

Une trithérapie d’antibiotique composée de Rifampicine, d’Isoniazide et d’Ethambutol a été utilisée. La 

Pyrazinamide a été exclue dans le traitement due au risque d’hépatopathie. Un supplément de vitamine B 

complexe injectable sur 5 jours est prescrit en cas d’éventuel effets indésirables.  

La dose de médicament administrée par jour à jeun et en une seule prise est de : un demi-comprimé de 

Rifampicine/Isoniazide (75mg/50 mg) et un demi-comprimé d’Ethambutol 100 mg (Tableau 1). 

La période de traitement a duré 6 mois soit 2 mois de traitement d’attaque et 4 mois de phase d’entretien.  

 

Tableau 1 : Médicaments et dose administrés par jour. 

 
Durant la période de traitement, les indicateurs de bien-être et de santé des animaux ont été suivis avec rigueur. 

Ces indicateurs se réfèrent à l’état de bien-être positif défini dans la Charte mondiale du bien-être animal dans 

les Zoo et Aquarium relatif à la nutrition, l’environnement, la santé physique et le comportement de l’animal 

[10]. Ces paramètres ont fait l’objet d’observations journalières à une fréquence de 2 fois par jour : matin et 

après-midi. 

Des fiches individuelles de suivi ont été établies pour chaque lémuriens en traitement comportant des 

informations sur leur identification, une fiche de relevés journaliers des indicateurs de la santé et du bien-être 

observés sur chacun des individus.  

En premier lieu, l’alimentation journalière a été modifiée pour l’ensemble des animaux : la prise de repas se 

fait en deux temps : le matin constitué par des fruits et l’après-midi par des légumes. Les informations 

Phase d’attaque Phase d’entretien

Rifampicine 75mg® 

Isoniazide 50mg H

(RH) (comprimé)

½ comprimé ou 

1/8 comprimé de E 

400mg

½ comprimé ½ comprimé

Ethambutol 100mg (E 100mg) ou 

Ethambutol 400mg (E400mg) 

(comprimé)

½ comprimé
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collectées sur l’alimentation se rapportent à l’appréciation de l’appétit : bon appétit et plat terminé ou manque 

d’appétit et plat non terminé. 

La surveillance des symptômes probables de la tuberculose a été aussi faite afin d’évaluer la bonne santé 

physique de l’animal. Il s’agit des indicateurs : mauvais pelage, démangeaison fréquente, vomissement, 

défécation normale, diarrhée ainsi que l’observation du dynamisme, attitude globale de l’animal dans la 

journée : torpeur, somnolence, activité normale (va et vient, au repos : se taper au soleil, assis à longueur de 

journée).  

En plus, les relevés hebdomadaires du poids corporel et de la température rectale ont permis d’apprécier 

l’évolution de la santé physique. 

Enfin, un apport hydrique conséquent a permis d’assurer de bonnes conditions physiologiques de l’organisme 

: le fait de boire ou de ne pas boire de l’eau a été également suivi. 

2.2.3 Analyse statistique des données 

Les données collectées ont été exprimés par rapport aux effectifs, à la moyenne ± Ecart-type et aux 

pourcentages.  La comparaison des pourcentages par le test Khi deux de Pearson sur Excel 2016 à un niveau 

de signification de 5 % a été utilisée entre les deux périodes de traitement : phase d’attaque et phase d’entretien 

afin d’estimer l’efficacité et l’impact du traitement. La différence est significative avec une valeur de la 

probabilité p< 0,05 et non significative si p est supérieur à 0,05 [6]. 

3. Résultats  

3.1 Dépistage des animaux à traiter  

Selon le dépistage de masse, 17 lémuriens sur les 128 soit 13,28%, ont été testés positifs au Mycobacterium 

tuberculosis et présente ainsi une forme chronique de la maladie tuberculeuse. Les sept (07) autres espèces ont 

été testés négatifs.  

La répartition de la gravité de l’infection chez les animaux contaminés est : les deux tiers (62,5%) à l’état de 

« trace » et le reste sous la forme d’une infection très basse (very low).  

Six (06) espèces sont particulièrement sujets à la tuberculose chronique : les Eulemur fulvus, les Eulemur rufus, 

les Eulemur coronatus, les Lemur catta, les Varecia variegata editorium et, une espèce de Eulemur flavifrons 

(Tableau 2).  

Tableau 2. Répartition des lémuriens dépistés positifs au Mycobacterium tuberculosis. 

 

 
 

Le nombre de Eulemur fulvus infectés (nombre = 8) est plus élevé comparé aux autres espèces Eulemur 

coronatus, Varecia variegata editorium, Eulemur rufus, Lemur catta (nombre infecté respectivement =2) et, 

avec un animal infecté Eulemur flavifrons.  

3.2. Indicateurs de bien-être et de santé 

3.2.1 Evolution du poids et de la température corporelle des animaux durant le 

traitement    

La Figure 1 montre l’évolution du poids de chacun des animaux durant la période de traitement. Un gain de 

poids est noté dans l’ensemble à la fin du traitement en comparaison à la situation avant traitement. Il convient 

de mentionner les cas particuliers de l’animal numéro 3 Eulemur fulvus qui a été enceinte au moment du 

dépistage et Eulemur macaco flavifrons (numéro 11) où une diminution des poids a été notée. De même, les 2 

Varecia variegata editorium (respectivement numéro 9 et 10) et Eulemeur coronatus (numéro 12) sont des 

jeunes lémuriens en croissance. 

  

Espèces Répartition Effectif

Eulemur Fulvus 4= trace (3F; 1M); 4=very low (1F; 3M) 8

Eulemur coronatus 2=trace (F) 2

Varecia editorium 2= trace (M) 2

Lemur Catta 1=trace(F ); 1=very low (F) 2

Eulemur Rufus 2= very low (M ; F) 2

Eulemur Flavifrons 1= trace (F) 1

17Total (9 F; 8M) (F= Female; M= Male)



205 

Figure 1 : Evolution du poids des animaux durant la période de traitement 

 
 

La température moyenne observée lors de la phase d’attaque est de 39,06 ± 0,43°C avec un maxima : 39,68°C 

et un minima : 38,24°C. Lors de la phase d’entretien, la température moyenne a légèrement diminué : 38,69 ± 

0,15°C avec un maxima 38,91°C et un minima de 38,36°C. 

3.2.2 Autres indicateurs  

Le nombre total des indicateurs de bien-être et de la santé collecté durant l’étude est de 19786 observations 

:41,79% (8269 sur 19786 données) correspondent à la phase d’attaque et 58,21 % (11517 sur 19786 

observations) se rapportent à la phase d’entretien (Tableau 3). 

Tableau 3 : Nombre d’observations durant la période de traitement 

 

 
 

Les détails des observations durant la période de traitement sont présentés dans le Tableau 4.    

Tableau 4 : Pourcentage des paramètres de santé et de bien-être des lémuriens traités au cours de la 

phase d’attaque et la phase d’entretien 

 
 

Aucune différence n’a été notée entre les deux périodes de traitement (p>0,05), phase d’attaque et phase 

d’entretien en ce qui concerne les indicateurs de la nutrition, du dynamisme et des symptômes tuberculeux 

bien que l’espèce Eulemur rufus avait montré moins d’appétit en début de traitement. Par contre, la différence 

est très significative (p=0,00) pour l’alimentation hydrique entre la phase d’attaque et la phase d’entretien. 
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Identification animal

Poids avant traitement (kg) Poids fin phase attaque Poids fin phase entretien

Phase d'attaque Phase d'entretien 

Nutrition 1878 2795 4673

Apport hydrique 1865 2808 4673

Dynamisme 2721 3088 5809

Symptôme tuberculeux 1805 2830 4635

Total de relevés 8269 11517 19786

Paramètres 
Nombre de relevés par type de traitement 

Nombre 

total de 

relevés 

Bon appétit et plat terminé 76% 1432 89% 2478

Manque d’appétit et plat non terminé 24% 448 11% 317

Torpeur 0% 4 - -

Somnolence 4% 117 6% 181

Activité normale 96% 2600 94% 2907

Mauvais pelage 2% 30 - -

Démangeaison 0% 1 - -

Vomissement 0% 5 0% 7

Défécation normal 98% 1766 100% 2823

Diarrhée 0% 3 - -

Bois de l'eau 97% 1818 100% 2806

Ne bois pas l'eau 3% 47 0% 2

Symptôme tuberculeux (p=1,19)

Apport hydrique (p=0,00)

Indicateurs  
Période de traitement

Phase d’attaque Phase d’entretien

Nutrition (p=2,09)

Dynamisme (p=3,00)
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4. Discussion  

La tuberculose est une maladie infectieuse, contagieuse, d’origine bactérienne due à une mycobactérie 

Mycobacterium tuberculosis. La maladie a été toujours un problème de santé publique grave à Madagascar. 

En effet, depuis 1964, l’île faisait partie des pays qui recevaient un soutien régulier de l’OMS pour des 

programmes nationaux de lutte antituberculeuse [12]. 

Le Mycobacterium tuberculosis est une bacille tuberculeuse humaine si le Mycobacterium bovis est d’origine 

bovine. A Madagascar, la tuberculose animale est plus prévalente par rapport à la tuberculose humaine. En 

effet si le taux moyen de tuberculose bovine se situe entre 20 et 25% de l'ensemble du cheptel et celui de la 

tuberculose porcine entre 8 et 10 %, l'indice de morbidité chez l'homme est d'environ 2,8%. La contamination 

des bovins par du bacille humain est extrêmement rare si, par contre, le chien ou le chat [2], voire les lémuriens 

peuvent être infectés par la maladie tuberculeuse de l'homme [16]. 

Chez les lémuriens, les premières mortalités signalées remontent en 1969 touchant trois lémuriens 

reproducteurs élevés ex situ au Parc de Tsimbazaza [1], puis en 2021, un animal de compagnie Lemur catta a 

été mentionné au sud-ouest de Madagascar comme résistant au traitement médicamenteux [7]. De plus, entre 

mai et septembre 2022, neuf (9) individus de la même génération de l’espèce Varecia varecia substincta ont 

été victimes des morts subites en série parmi la collection de lémuriens du Parc de Tsimbazaza, dont plusieurs 

de la tuberculose miliaire [15].  

La tuberculose peut ainsi se présenter chez les lémuriens sous forme active et mortelle ou sous forme 

d’infection latente. La probabilité qu’un animal développe une infection latente plutôt qu’une tuberculose 

active est encore très peu étudiée quoique la prise en compte de ce volet zoonotique est très importante. En 

effet, les Primates Prosimiens ont été signalés comme des hôtes majeurs historiques de Mycobacterium 

tuberculosis [8]. 

Parmi les 17 lémuriens infectés, l’espèce Eulemur fulvus (nombre d’individu infecté = 08) est plus vulnérable 

à la tuberculose latente comparée aux autres espèces de lémuriens : Eulemur coronatus, Varecia variegata 

editorium, Eulemur rufus, Lemur catta (nombre infecté respectivement =2) et un animal infecté pour Eulemur 

flavifrons. Toutefois, aucune différence n’a été observée par rapport au sexe : les mâles et les femelles sont 

égalitairement exposés à la maladie tuberculeuse. 

En outre, aucune mortalité n’a été notée durant le traitement. Les animaux n’ont pas souffert d’états 

désagréables ; la gestation a bien abouti pour Eulemur fulvus. 

Un gain de poids avec une température normale a été observé chez l’ensemble des animaux traités. En général, 

les poids corporels des Eulemur sauvages adultes varient entre 1,8 à 2,5 kg et la température corporelle entre 

36°C et 40°C [11].  

Les résultats issus des observations quotidiennes ont montré non seulement une robustesse mais également 

une vitalité et un dynamisme des animaux par rapport à leurs activités normales journalières : bien manger, 

faire des va et vient, se reposer ou se taper au soleil. Le bon état de santé, de nutrition et de situation de confort 

a été ainsi prouvé : les animaux sont capables d’exprimer leur comportement inné [10].   

L’absence de symptômes liés à la tuberculose tels les démangeaisons fréquentes, les vomissements ainsi que 

la présence d’une défécation normale confirme toujours la bonne adaptation au traitement utilisé.  

Par ailleurs, les aliments reçus sont appropriés et correspondent aux besoins nutritifs des animaux bien qu’une 

différence très significative ne soit pas à négliger par rapport à l’apport hydrique entre les 2 phases (traitement 

d’attaque et d’entretien). L’eau est primordiale à la survie des êtres vivants. 

Enfin, malgré des résultats observés très positifs, le traitement nécessite des ajustements. Les besoins hydriques 

très significatives lors de la phase d’entretien pourraient être dus à l’utilisation de l’Ethambutol qui a une 

excrétion rénale si l’Isoniazide et la Rifampicine sont éliminés par excrétion biliaire. La diminution à 

15mg/kg/j de la dose de l’Ethambutol serait ainsi nécessaire si elle n’est pas indispensable pour l’Isoniazide et 

la Rifampicine [4]. Toutefois, une autre alternative de traitement thérapeutique pourrait être utilisée, celui 

recommandé pour le traitement de l’infection tuberculeuse latente chez les enfants de moins de 2 ans en 

Belgique. Il s’agit d’utiliser un traitement thérapeutique standard par l’Isoniazide (H) pendant 6 mois ou utiliser 

que l’isoniazide/Rifampicine (RH) pendant 3 mois sans l’Ethambutol [5]. 

5. Conclusion  

La conservation joue un rôle capital pour la sauvegarde de la faune sauvage endémique menacée de disparition 

dans leur habitat naturel à Madagascar. L’objectif est de donner une qualité de vie, un bon état nutritionnel et 

de santé aux animaux, tout en créant un environnement presque identique à leur milieu naturel afin de leur 

permettre une reproduction optimale.  

Cependant, la santé des animaux sauvages reste complexe et est difficile à maîtriser. En captivité, ils 

dissimulent tout signe de faiblesse assez longtemps qu’ils peuvent et les premiers signes d’une maladie 

n’apparaissent que tardivement pour pouvoir intervenir. Les cas de mort subite sont ainsi assez fréquents.  
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Les lémuriens, animaux sauvages et endémiques à Madagascar sont reconnus comme des hôtes majeurs 

historiques de la tuberculose et sont des réservoirs potentiels de la maladie tuberculeuse. La mise au point de 

ce protocole de détection et de traitement thérapeutique ante mortem de la tuberculose latente est opportune 

pour améliorer les connaissances générales et la maîtrise de la maladie chez les lémuriens en captivité. Il aidera 

au dépistage et au traitement précoce de la maladie dans le monitoring de santé ou lors de la mise en quarantaine 

après la capture des animaux. 

Enfin, pour la première fois à Madagascar, un protocole thérapeutique scientifiquement prouvé pour traiter 

une tuberculose latente chez les lémuriens a été mise au point. La maîtrise des risques de contamination passe 

nécessairement par le contrôle du portage animal. Les lémuriens ont été identifiés comme des hôtes majeurs 

historiques de la tuberculose. Il serait intéressant d’approfondir l’étude par rapport à leur prédisposition 

génétique dans la pathogenèse de la maladie pour une meilleure stratégie de conservation voire du contrôle de 

la tuberculose dans le contexte d’endémicité à la maladie à Madagascar. 
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D. SANTE HUMAINE ET SANTE ANIMALE 

1. Analyses de la qualité nutritionnelle du lait vendu à Antananarivo et détermination 
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Résumé :  

La consommation régulière de produits d’origine animale de haute valeur nutritionnelle, telle que le lait, offre 

une assurance sur le maintien de la santé humaine. Cependant, la consommation de produit laitier à Madagascar 

reste encore faible (5 kg/hab/an) par rapport à la moyenne mondiale (20 kg/hab/an). De plus, plusieurs fraudes 

qui pourraient nuire à la santé des consommateurs sont suspectées. Les principales fraudes qui ont été 

déterminées dans une étude antérieure et l'ajout d'eau dans le lait vendu sur le marché. Ainsi, l'objectif de cette 

étude est de déterminer la qualité nutritionnelle du lait vendu dans les marchés d'Antananarivo et de localiser 

dans quelle partie de la chaine de commercialisation se trouve ces fraudes. Pour ce faire, des enquêtes auprès 

de différentes fermes ainsi que des fournisseurs de lait dans les six arrondissements d’Antananarivo ont été 

effectuées. Ces enquêtes ont été suivies de prélèvement d'échantillons de lait (n=406) pour des analyses par le 

LactoScan au niveau du laboratoire du FOFIFA/DRZVP. Les résultats ont montré que la teneur moyenne des 

différents composants nutritifs des échantillons de lait est de 2,52% pour la protéine, 3,63% pour la matière 

grasse et 3,85% pour le lactose. Ces données sont généralement faibles par rapport à la normale, car la qualité 

nutritionnelle du lait diminue en fonction de la quantité d'eau ajoutée. En effet, 64,28% des échantillons 

collectés ont été mouillés et en moyenne 16,73% d’eau ont été ajoutés dans ces échantillons. Les ajouts d’eau 

ont été enregistrés dans toutes les chaines de distribution, à commencer au niveau des fermes qui est de 6,65%, 

ensuite 15,51% au niveau des producteurs revendeurs, 6,89% pour les collecteurs et 35,22% pour les 

revendeurs directs. Ces résultats seront une aide à la décision des politiques sur l’amélioration de la filière, 

comme la mise en place de contrôle inopiné qualité du lait par simple mesure de la densité dans ces différentes 

chaines de commercialisation pour déterminer si le lait vendu est mouillé. Des perspectives de recherches sont 

envisagées telles que l’estimation de la qualité nutritionnelle du lait à partir de la mesure de sa densité ou 

encore l’analyse de la qualité sanitaire du lait, car d’autres produits tels que l’urine sont suspectés d’être 

rajoutés dans le lait vendu dans nos marchés.  

Mots-clés : AIEA, Bovin, Enquête, LactoScan, Normes, Santé. 

Introduction  

L'élevage est effectué par 72% des ménages ruraux à Madagascar que ce soit de basse-cour ou de gros bétail 

(INSTAT, 1999) et il constitue la principale source de revenus d’une bonne partie de la population rurale. Par 

ailleurs, l’élevage de bovins assure une place importante dans le quotidien des Malgaches, que ce soit sur le 

plan social, économique ou alimentaire. Sur le plan alimentaire, le bovin constitue la première source en 

protéine animale de la population malgache (viande et lait confondus). La consommation régulière de produits 

d’origine animale de haute valeur nutritionnelle, telle que le lait, offre une assurance sur le maintien de la santé 

humaine. En effet, la consommation de lait et ces produits dérivés jouent un rôle important dans l’alimentation 

humaine par son aspect nutritionnel remarquable. C'est un aliment constructeur hautement nutritif par sa 

richesse en glucide, protéine, lipides, vitamines et sels minéraux. De plus, c'est un aliment équilibré, qui 

contient tous les nutriments indispensables à l’organisme. Le lait est aussi indispensable pour la croissance et 

le développement des enfants et peut être consommé à tous les âges de la vie.  La production nationale est 

assurée par les éleveurs qui se trouvent principalement dans les hautes terres malgaches. Selon les données 

fournies par le département ministériel, la production de lait à Madagascar est estimée à 100 millions de litres 

par an, avec 68 millions de litres de lait proviennent des vaches laitières de races étrangères et 33 millions pour 

les vaches des races locales (MAEP, 2018). Cependant, la demande en matière de lait et des produits dérivés 

ne cesse d'augmenter dans toute l’île. Cette demande est estimée à 140 millions de litres par an. Ainsi, le lait 

produit n’arrive pas à couvrir les besoins nationaux (Mandimbisoa, 2020) malgré les la politique de 
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redynamisation de la filière effectué par le gouvernement. En effet la consommation à Madagascar et de 5 

kg/hab/an alors que la moyenne mondiale est de 20 kg/hab/an. De plus, plusieurs fraudes telles que l’ajout 

d’eau ont été enregistré dans le lait vendu sur le marché (Razafinarivo et al. 2021). Pour d'avoir une solution 

bien adaptée au problème, il est important de localiser les principaux points de fraude dans le circuit de 

commercialisation du lait à Madagascar. D’où l'objet de cette étude qui consiste à déterminer la qualité 

physico-chimique du lait cru dans les différentes chaines de commercialisation de lait de la Commune Urbaine 

d’Antananarivo (CUA). Dans cette étude, plusieurs objectifs spécifiques seront discernés comme ; (i) la 

détermination des provenances des laits vendus à Antananarivo (ii) détermination de la teneur en différent 

nutriment (iii) détermination de la qualité du lait en fonction de quantité d'eau ajoutée dans cette, et 

enfin l'élaboration d'une méthode pour prédire la qualité du lait.  

1. Matériels et méthodes 

1.1. Contexte général  

Le lait se définit comme étant le liquide produit par les femelles de mammifères. C’est un aliment complet qui 

assure la subsistance du jeune au début de leurs vies, grâce à sa richesse en graisses émulsionnées, en protides, 

en lactose, en vitamines et en sels minéraux (Grenon et al., 2004). La dénomination « Lait » est réservée 

exclusivement au produit de la sécrétion mammaire obtenue par une ou plusieurs traites sans aucune addition 

ni soustraction. Cette dénomination sans indicateur de l'espèce animale de provenance est réservée au lait de 

vache. Tout lait produit par une autre femelle laitière doit être désigné de dénomination "Lait" suivi de 

l'indicateur de l'espèce animale, dont il provient (Luquet, 1985 ; Larpent, 1986). Le lait est l’aliment vital par 

excellence, à la fois une ressource alimentaire et symbole de pureté, synonyme de richesse et d’abondance. Il 

a traversé des siècles et reste aujourd’hui un des aliments les plus présents dans notre quotidien. Le lait destiné 

à l’alimentation humaine a été défini en 1908, au cours du Congrès International de la Répression des Fraudes 

à Genève comme étant le produit intégral de la traite d’une femelle laitière bien portante et bien nourrie. Ce 

lait doit être recueilli proprement et ne doit pas contenir de colostrum (Alais, 1975). La composition du lait 

varie suivant plusieurs paramètres tels que la race, les périodes de lactation, l’alimentation, la saison, l’âge et 

l’espèce (Vignola, 2002). En moyenne, le lait est composé de 86,5% à 87,5% d’eau, 3,5% à 4,0% de matière 

grasse, 3,1% à 3,4% de protéine, 4,9% à 5,0% de lactose, 0.8% de minéraux, ainsi que des vitamines, enzymes, 

hormone et gaz dissous à l’état de trace (Alais, 1984 ; Bourgeois et al., 1990). La consommation régulière de 

produits d’origine animale de haute valeur nutritionnelle, telle que le lait, offre une assurance sur le maintien 

de la santé humaine. 

1.2. Zone d'étude  

L’étude a été réalisée au niveau de la capitale de Madagascar qui est situé dans la région Analamanga, Province 

d’Antananarivo, District d’Antananarivo Renivohitra et Commune Urbaine d’Antananarivo (CUA). Elle se 

situe dans la partie centrale de l’île. En 2018 le nombre de population à Antananarivo ét comptifé à 

1,275 million sur une superficie de 85,01 km². La commune est divisée en six arrondissements et subdivisée 

en cent quare-vingt-douze Fokontany. La région Analamanga est le premier consommateur de lait et de 

produits laitiers à Madagascar de l’ordre de 20% de la consommation totale, pour une population qui représente 

14,5% de l’effectif total. Cependant, la consommation à Madagascar reste faible car elle est estimée à 5 litres 

par habitant par an contre 25 litres en Afrique et 60 litres selon la norme mondiale. Cette faible consommation 

est encore accentuée par la présence de nombreuses fraudes dans cette filière notamment sur l'ajout d'eau dans 

le lait frais vendu sur le marché. Ces fraudes sont principalement localisées dans la ville d’Antananarivo. Ainsi, 

ces diverses raisons nous ont poussées à choisir la CUA comme zone d’étude. 

1.3. Collecte d'échantillons 

Une enquête préliminaire a été effectuée au niveau du Malagasy Dairy Board (MDB) pour déterminer les 

principales fermes laitières et les principaux grossistes de lait frais dans les six arrondissements de la CUA. 

Arrivée sur chaque grossiste, des enquêtes ont été effectuées pour déterminer les différentes voies de 

commercialisation et les différents revendeurs de lait dans chaque arrondissement. Quatre marchés par 

arrondissement ont été choisis pour représenter l'ensemble. Lorsque ces différentes chaines de 

commercialisation sont déterminées, des enquêtes suivies de collecte d'échantillon de lait ont été effectuées. 

Les enquêtes étaient basées principalement sur la provenance du lait, la quantité journalière vendue et le 

type de fournisseur. La collecte, le transport, et le stockage des échantillons de lait peuvent tous affecter la 

qualité des résultats. C'est pourquoi divers procédés de vérifications ont été mis en place tout au long du 

processus d'échantillonnage, afin d'assurer que les échantillons arrivent au laboratoire en parfait état. Par 

ailleurs, les échantillons sont collectés le matin et tout de suite analysés au laboratoire l’après-midi. Une 

glacière préalablement garnie par des accumulateurs de froid congelé durant la nuit précédente est préparée 
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pour recevoir les échantillons de lait. Ce dispositif permet d'avoir un environnement à 4°C pour le transport 

des échantillons. Avant de collecter, le lait dans le contenant au niveau de fournisseur est homogénéisé 

manuellement afin d'assurer que l'échantillon soit représentatif. Ensuite, le volume de ce contenant est 

enregistré. L'échantillon est ensuite collecté dans un flacon stérilisé et scellé. Le numéro de l'échantillon est 

marqué sur le flacon puis recopié sur la fiche d'enquête correspondante avant le conditionnement dans la 

glacière à 4°C pour être ensuite acheminés au laboratoire.  

1.4. Analyses des échantillons 

Les analyses des échantillons de lait ont été effectuées à l'aide du Lactoscan au niveau du laboratoire du 

FOFIFA-DRZVP (Département de Recherche Zootechniques Vétérinaires et Piscicoles) à Ampandrianomby, 

Antananarivo. Le Lactoscan est un analyseur de chimie moderne adapté à l'analyse de qualité les plus 

importants dans différents types de lait et de dérivés du lait. Grâce à la technologie ultrasonore utilisée, il est 

possible d'obtenir une précision dans la mesure quelle que soit l'acidité du lait, tandis que pour la température 

de l'échantillon on peut utiliser du lait de 5°C à 40°C. La version utilisée permet d'analyser le lait de vache, de 

mouton et le lait UHT. Les paramètres à analyser sont  (i) le taux de lactose, (ii) le taux de l’eau ajouté, (iii) le 

taux de protéines, (iv) le taux de matière grasse, (v) le taux d’extractif non azoté, (vi) le taux de sel, (vii) le 

taux du solide total, (vii) le pH, (ix) la densité, (x) la conductivité électrique, (xi) le point de congélation et 

(xii) la température. Avant chaque analyse, le Lactoscan est préalablement chauffé durant 30 min. Une fois 

prêt, l’échantillon de lait est versé dans la cuve d’analyse de l’appareil. Durant le remplissage, il ne faut pas 

que la cuve de réception soit pleine, mais seulement jusqu'à la ligne de sécurité qui est à 1,5 cm du bord. Le 

volume du contenant de lait niveau du fournisseur ainsi que le numéro de l'échantillon de lait, sont enregistrés 

dans l'appareil. Ensuite, l'indicateur « COW » sur le Lactoscan est activé afin de définir que le lait provient 

d'une vache. Une fois activée, la machine commence à aspirer la quantité de lait dans la cuve pour commencer 

l'analyse qui va durer environ 60 secondes. Les résultats sont affichés sur l'écran du Lactoscan et à la fois 

imprimés sur papier à la fin du processus. Durant ce temps la quantité de lait aspiré est rejetée par la machine, 

cela détermine la fin de l'analyse. Cette opération est répétée à chaque échantillon tout en prenant soin de 

nettoyer le Lactoscan entre chaque analyse. Des protocoles de nettoyage par des solutions acides, alcalines et 

à de l'eau distillées sont disponibles suivant les manipulations ; entre chaque analyse, 15 min après la dernière 

mesure, 55 min après la mise sous tension de l’alimentation de l’analyseur à la fin des analyses.  

1.6. Traitement des données 

Durant les collectes de donné en 2021 et 2022, 406 échantillons de lait ainsi que les informations y afférentes 

ont été collectés et analysés. Le logiciel XLStat a permis d'effectuer une analyse descriptive des résultats pour 

déterminer la qualité physico-chimique des laits vendue dans la CUA.  Le taux de mouillage de lait au niveau 

des différentes chaines de commercialisation couplée avec la quantité moyenne d’eau ajoutée ont été calculés. 

A partir de ces résultats, des analyses de corrélations statistiques entre les différentes variables ont 

été effectuées pour déterminer s'il existe une corrélation entre la quantité d'eau ajoutée et la qualité physico-

chimique. Le coefficient de corrélation va ainsi nous donner des informations sur l'existence d'une 

relation linéaire entre les variables considérées. Si ce coefficient est négatif, cela indique que les valeurs d'une 

variable tendent à augmenter lorsque celles de l'autre variable diminuent. Ceci à abouti à la calibration de 

modèles de prédiction de la qualité du lait en fonction de la quantité d’eau ajouté. La calibration consiste à 

élaborer des modèles prédictifs de la qualité du lait par des régressions statistiques entre la quantité d’eau 

ajouté  et les différents paramètres physico-chimiques obtenus par la série d’analyse du lait. Ainsi, à partir 

d’une simple analyse de la densité, il est possible d’avoir une estimation approximative de la qualité 

nutritionnelle d’un échantillon de lait déterminé. Le modèle a été calibré à partir des 406 échantillons, mais 

validé par un lactodensimètre sur des échantillons de lait mouillé volontairement. 
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2. Résultats et discussion  

2.1. Analyse physico-chimique 

 

Figure 1 : Valeur nutritionnelle des échantillons de lait à Antananarivo  

ENA : Extractif non-azoté  

La figure n°1 représente les résultats d'analyse nutritionnelle des échantillons de lait collectés dans les marchés 

d’Antananarivo. Ces résultats indiquent que la teneur en matière grasse (MG) du lait vendue au niveau de la 

Commune Urbaine d'Antananarivo est très variable avec une moyenne de 3,62%, ce qui est identique aux 

résultats obtenus par Alais en 1984. Cependant, la teneur en MG peut aller d’une part à une valeur maximum 

de 18,04%, cela est probablement dû à l’ajout de matière grasse dans le lait par les commerçants pour attirer 

la clientèle, ou encore la présence de lait de zébus qui est généralement riche en lipides (Razafinarivo et al., 

2018). D’autre part la teneur en MG peut atteindre une valeur minimum de 0% à cause du mouillage excessif 

de ces derniers (Razafinarivo et al., 2022). L'extractif non azoté (ENA) correspond à l'ensemble de la matière 

organique auquel on enlève les protéines, les lipides, les fibres, les cendres et l'humidité. Cet extractif non 

azoté reflète donc à la fois l'amidon et les fibres solubles, ce qui n'est pas très précis, mais permet d'avoir une 

idée de la proportion. Dans cette étude, la moyenne de l’ENA est de 6,55%. Le lactose est un sucre spécifique 

du lait (Hoden et al,1991). Mathieu (1999) évoque que le lait contient des glucides essentiellement représentés 

par le lactose, son constituant est le plus abondant après l’eau. Dans cette étude la teneur moyenne en lactose 

est de 3,60 ce qui est un peu faible par rapport à la norme qui est de 4,9 (Bourgeois et al., 1990). De même 

pour la teneur en protéine, les résultats des analyses indique que la teneur moyenne est légèrement faible 2,38% 

par rapport à la norme qui est de 3,4% (Bourgeois et al., 1990). Ces résultats indiquent qu'il y a 

plusieurs facteurs qui influencent la valeur nutritionnelle du lait dans la région d'Antananarivo dont 

principalement l’ajout d’eau. En effet, 3,20% échantillons ont été mouillé jusqu'à  99%. Cela indique que ces 

échantillons ne sont pas du lait, mais sont quand même vendu en tant que tels. Seuls 35,46% des échantillons 

n'ont pas été mouillés c'est-à-dire du lait pur sans addition d'eau. La quantité moyenne d’eau ajoutée dans 

l’échantillon de lait est de 23,35%.  
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2.2. Analyses des points fraude dans la commercialisation    

 

 
Figure 2 : Pourcentage de lait mouillé dans les chaines de commercialisation 

La figure 2 indique que 64,51% du lait vendu au niveau des marchés de la CUA sont mouillés. Les fraudes 

commencent déjà au niveau des fermes à hauteur de 6,89% de l'ensemble. L'analyse a montré que 23,33% des 

fermes laitières à Antananarivo ajoute de l'eau dans leurs produits. Aussi, une grande majorité des fermes 

vendent elles-mêmes leurs produits sur les marchés à Antananarivo. Ainsi, 15,51 % des laits mouillés sont 

fournis par des producteurs revendeurs. L'analyse statistique a démontré que 75,90 % de ces producteurs 

revendeurs de lait à Antananarivo ajoute de l'eau dans leurs laits. La figure 2 indique  également que 6,89 % 

des laits mouillés proviennent des collecteurs. Soit ils collectent eux même leurs laits au niveau des fermes 

soit les éleveurs amènent leur lait au niveau de ces collecteurs. Quoi qu'il en soit, 80 % de ces collecteurs de 

lait ont du lait mouillé. L’analyse de la provenance du lait a montré que 71,30 % des laits collectés et vendus 

à Antananarivo provienne de la région Analamanga et 28,70 % provient de la région Vakinakaratra. En termes 

de volume de lait, les données sont plutôt inversées, car 67,60 % de la quantité totale du lait vendu à 

Antananarivo provient des grands collecteurs de la région Vakinakaratra. Cela confirme bien que la région 

Vakinakaratra est les premiers producteurs de lait à Madagascar  (Kasprzyk et Randriamajaleo 2012). Pour 

finir cette étude sur la chaine de commercialisation, les taux de fraude le plus élevés ont été enregistrés au 

niveau des petits commerçants et revendeurs directs de lait à Antananarivo. En effet, 35,22% du lait mouillé 

vendu à Antananarivo provient de ces revendeurs. Aussi, 85,12% de ces revendeurs vendent du lait mouillé. 

Par ailleurs, il est vraiment difficile de trouver du lait pur à Antananarivo, car cela n'est vendu que sur quelques 

localités. Ainsi, cette étude nous a parmi de définir ces localités. Cependant, l'anonymat de toutes les 

personnes a été honoré pour assurer le respect de l'éthique et de la déontologie de la recherche.  
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2.3. Calibration et modélisation   

Tableau 16: Matrice de corrélation de la qualité du lait 

Variables 
MG 

(%) 

ENA 

(%) 

Lactose 

(%) 
PB (%) Sel (%) TS (°C) 

T° 

congélation 

(°C) 

Eau ajouté 

(%) 

Solide  

(%) 
pH Conductivité Densité 

MG (%) 1,00            

ENA (%) 0,42 1,00           

Lactose (%) 0,42 0,99 1,00          

Protéine (%) 0,39 0,99 0,99 1,00         

Sel (%) 0,45 0,99 0,99 0,99 1,00        

TS (°C) -0,03 -0,01 0,00 -0,01 -0,01 1,00       

Congélat* (°C) -0,52 -0,88 -0,88 -0,87 -0,89 -0,01 1,00      

Eau ajouté (%) -0,52 -0,87 -0,87 -0,86 -0,87 -0,02 0,99 1,00     

Solide (%) 0,87 0,81 0,81 0,79 0,83 -0,02 -0,81 -0,80 1,00    

pH -0,32 -0,45 -0,45 -0,44 -0,45 0,19 0,44 0,44 -0,45 1,00   

Conductivité 0,18 0,23 0,22 0,22 0,23 -0,16 -0,31 -0,32 0,24 -0,10 1,00  

Densité 0,16 0,96 0,96 0,97 0,95 0,00 -0,80 -0,78 0,62 -0,39 0,19 1,00 

 

PB : Protéine brute 

MG : Matière grasse 

ENA : Extractif Non Azoté 

T° : Température 

T°C : Température de congélation 

CE : Conductivité électrique 
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La matrice de corrélation a été utilisée pour évaluer les dépendances entre les différentes compositions des 

résultats d’analyses physico-chimiques du lait. Les résultats sont présentés dans le tableau : 1, contenant les 

différents coefficients de corrélation entre chaque variable.  La matrice de corrélation indique les valeurs de 

corrélation, qui mesurent le degré de relation linéaire entre chaque paire de variables. Les valeurs de corrélation 

peuvent être comprises entre -1 et +1. Plus la valeur est proche de 1 ou -1, plus la corrélation est élevée. La 

valeur négative indique que l’augmentation d’une variable cause la diminution d’une autre variable. Ainsi, il 

a été constaté que la majorité des variables ont une relation linéaire élevée négative avec la quantité d’eau 

ajoutée dans le lait. Cette correction négative sur la quantité d’eau ajoutée est vraiment remarque sur la 

diminution de la teneur en ENA (R = -0,86), en lactose (R = -0,86), en protéine (R = -0,86) et en sel (R = -

0,87). Ainsi, plus la quantité d’eau dans les échantillons sont élevé plus la valeur nutritionnelle du lait diminue. 

Ainsi, à partir de ces données, nous avons élaboré des modèles qui permettent d'estimer la qualité du lait en 

fonction de la quantité d'eau ajouté (Tableau 2) dans ce dernier.  

Tableau 17:Pourcentage de revendeur suivant la qualité du lait 

Pourcentage en eau 

ajoutée 

Matière 

grasse  (%) 

Lactose      (%) Protéine 

(%) 

Pourcentage de 

revendeurs 

Normes du lait  3,5 à 4,0 4,9 à 5,0 3,1 à 3,4 - 

0% d’eau 7,44 4,66 3,7 35,46% 

10 % d’eau 5,81 4,21 2,78 19,45% 

50 % d’eau 0,01 2,43 1,59 40,14% 

75 % d’eau 0,01 1,31 0,85 1,97% 

99 % d’eau 0,01 0,24 0,14 3,20% 

Le tableau 2 nous indique également le pourcentage des revendeurs suivant la qualité du lait qu'ils vendent. En 

effet, seuls 35 % du lait vendu à Antananarivo sont aux normes. Cependant, il a été constaté que la teneur en 

matière grasse est considérablement élevée. 19,45 % des revendeurs ajoute de l'eau jusqu'à 10 % du lait. Dans 

certains pays, l'évaluation de qualité du lait se fait à partie de la teneur en butyreux (Matière grasse). Ainsi, 

dans ces pays, cette deuxième catégorie de lait peut encore être considérée comme normale. À partir de ce 

seuil, le lait ne peut plus être considéré comme normal, car la qualité est vraiment reprochable. Ces produits 

ne méritent plus d'être vendus sur le marché, mais ce qui est dommage c'est que la majorité (45,31%) des 

produits vendus sur le marché d'Antananarivo se trouve dans cette catégorie.   

Conclusion 

Parmi les aliments, le lait occupe une place importante dans la pyramide nutritionnelle de la santé humaine. Il 

renferme les nutriments de base nécessaire au bon développement de l’organisme pour l’homme. Cependant, 

c'est un produit facilement falsifiable. Ce travail a permis de déterminer la qualité de laits crus vendus par les 

revendeurs de lait dans les marchés d'Antananarivo. Il a été démonté que presque la totalité des laits vendus 

fasse l'objet de fraude, notamment par l'ajout d'eau.  L’addition d’eau abaisse les teneurs en divers 

constituants. Une cartographie (base de données) sur la différente chaine de commercialisation et localité de 

vente de lait Antananarivo suivant leur qualité a été élaborée. Cela va rester une propriété de la recherche 

(FOFIFA-DRZVP) pour ne pas bouleverser le système et affecter le commerce d'une grande majorité des 

revendeurs de lait. Par ailleurs, les résultats obtenus seront utilisés comme outils de décision sur la politique 

générale de la filière lait à Madagascar. Cependant, ce travail est loin d'être exhaustif, ainsi, plusieurs 

perspectives sont à envisager : comme la création de modèle prédit de la quantité d'eau ajoutée ou de la valeur 

nutritionnelle du lait à partir de la densité. Ou encore la mise en place de contrôle inopiné qualité du lait par 

simple mesure de la densité dans ces différentes chaines de commercialisation. Enfin, il est judicieux de mettre 

e place des règlementations en matière de qualité du lait à Madagascar.  

Nous tenons à remercier le projet IAEA (International Atomic Energy Agency) et le FOFIFA-DRZVP 

Ampandrianomby pour la réalisation de cet article. 
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Résumé : 

La neurocysticercose est reconnue comme un problème de santé important dans la population malgache. 

Jusqu'à présent, les enquêtes sur la prévalence de l'infection par l'agent causal, Taenia solium, chez les hôtes 

intermédiaires naturels du parasite, porcs, se sont appuyées sur des méthodes sérologiques qui se sont révélées 

non spécifiques. Au total, 104 porcs de poids d'abattage pour la consommation (~50 kg) provenant de neuf 

communes contiguës des districts administratifs de Betafo et de Mandoto, dans la région du Vakinankaratra, 

Madagascar, ont fait l'objet d’autopsie. Des simulations de Monté Carlo ont été utilisées pour calculer la taille 

d’échantillon et la probabilité de survenue de la maladie basant sur des procédés d’échantillonnage aléatoire. 

Une autopsie détaillée a été faite comprenant des coupes du cœur, de la langue, des muscles masséters, du 

diaphragme et de la musculature de la carcasse.  Trente-sept animaux (35,6%) ont été trouvés infectés par la 

larve de Taenia solium appelée cysticerques, ce qui représente l'un des taux d'infection les plus élevés jamais 

signalés dans le monde. Ces résultats soulignent l'importance de Taenia solium dans la région du 

Vakinankaratra. Ils ont permis de préciser le statut d’endémicité de Madagascar à la maladie avec un niveau 

de prévalence élevée en utilisant la technique d’autopsie des porcs, un test gold standard pour le diagnostic de 

la cysticercose porcine. Ceci implique la nécessité des besoins d'efforts accrus pour prévenir la transmission 

du parasite et les impacts économiques engendrés par la maladie principalement afin de réduire son fardeau 

sur la santé publique malgache. 

Mots clés : Taenia solium, cysticercose, prévalence, autopsie, porcs, Madagascar,  

Introduction:  

La cysticercose chez l'homme, causée par une infection au stade larvaire du parasite Taenia solium, est l'une 

des maladies reconnues par l'Organisation Mondiale de la Santé comme étant des maladies tropicales négligées 

(World Health Organization, 2015). Les infections du cerveau provoquent la neurocysticercose qui, dans les 

zones endémiques, est considérée comme la cause évitable la plus fréquente de troubles convulsifs 

(Ndimubanzi et al., 2010). Le parasite est transmis par les porcs, chez qui il est classé comme l'infection 

parasitaire d'origine alimentaire la plus importante au niveau mondial (Havelaar et al., 2015; Robertson et al., 

2013). 

Taenia solium est endémique à Madagascar, où il est signalé depuis 1901 et al, 2020; Migliani et al., 2000). 

La neurocysticercose est largement répandue à Madagascar (Andriantsimahavandy et al., 2003), les niveaux 

d'infection chez les enfants d'âge scolaire étant particulièrement préoccupants (Carod et al., 2021; Zafindraibe 

et al., 2017). Elle est la principale cause d'épilepsie secondaire chez l'enfant (Carod et al, 2020) et une cause 

majeure d'épilepsie à déclenchement tardif à Madagascar. 

La prévalence de la cysticercose porcine à Madagascar a fait l'objet de nombreuses études, où l'infection a été 

déterminée soit par des procédures d'inspection de la viande, soit par la sérologie (Porphyre et al., 2016; 

mailto:adianaedith@gmail.com
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Rasamoelina-Andriamanivo et al., 2014). Les procédures d'inspection de la viande sous-estiment la prévalence 

de la cysticercose porcine en raison d'un biais d'identification des seules carcasses fortement infectées (Boa et 

al., 2002; Phiri et al., 2006). Les premières descriptions des tests sérologiques pour la cysticercose porcine, 

tels que la détection des anticorps détectés par immuno-électrotransfert enzymatique (Gonzalez et al., 1990; 

Tsang et al., 1991) ou des antigènes circulants dérivés du parasite (Dorny et al., 2004) ont suggéré que les deux 

méthodes fournissaient un diagnostic à la fois très spécifique et très sensible. Cependant, plus récemment, les 

deux méthodes ont été évaluées de manière critique par rapport au diagnostic à l'autopsie, l'étalon-or ou le gold 

standard test (GST), et il s'est avéré qu'elles surestimaient toutes deux considérablement les niveaux d'infection 

en raison de leur faible spécificité (Chembensofu et al., 2017; Gavidia et al., 2013; Kabululu et al., 2020). Ces 

lacunes limitent la fiabilité des données actuellement disponibles sur la prévalence de la cysticercose porcine 

à Madagascar. A notre connaissance, il n'y a pas eu d'évaluation précise de la cysticercose porcine chez les 

porcs de Madagascar par nécropsie ou autopsie. Dans le cadre de cette étude, l’objectif général est de réaliser 

une évaluation de la prévalence de la cysticercose porcine en utilisant le GST, qui est l’autopsie des porcs. Plus 

spécifiquement, il s’agit d’identifier les cysticerques viables et non viables chez les porcs autopsiés et de 

déterminer la prévalence exacte de la cysticercose porcine.  

Méthodologie 

Cadre de l’étude : 

L'étude a été entreprise dans une seule zone contiguë du centre de Madagascar comprenant des parties des 

deux districts administratifs de la région du Vakinankaratra, Betafo et Mandoto (Fig. 1). La zone est située 

dans les hautes terres de Madagascar, où 93% de la population sont des agriculteurs et vivent dans des zones 

rurales (INSTAT, 2020). Le choix du site a été basé sur la prédominance observée de l'élevage de porcs, en 

particulier dans les systèmes extensifs où les porcs sont en liberté (CREAM, 2013). En outre, les rapports des 

vétérinaires locaux indiquent une forte prévalence de la cysticercose porcine lors de l'inspection de la viande 

(DRAE Vakinankaratra, 2020). 

Un recensement a été effectué en juin 2021 afin d'identifier les caractéristiques du système d'élevage porcin, 

le nombre de porcs et d'éleveurs dans la région, en particulier ceux qui ont des porcs atteignant le poids 

d'abattage pour la consommation locale. Ainsi, une liste d'éleveurs pratiquant le système de libre parcours et 

possédant un ou plusieurs porcs d'environ 50 kg (poids moyen d'abattage) par Fokontany (niveau administratif 

le plus bas ; groupe de quatre ou cinq villages) a été obtenue et utilisée comme cadre d'échantillonnage pour 

l'étude. Les porcs destinés à l'autopsie ont été échantillonnés au hasard et proportionnellement au nombre 

approximatif de porcs élevés dans chacun des 48 Fokontany dans lesquels le projet a été entrepris. La taille de 

l'échantillon (104 animaux) a été calculée à partir d'une population de 45 000 porcs répartis dans 20 Fokontany, 

chacun allant de 350 animaux à plus par Fokontany, les échantillons étant supposés être agrégés. La prévalence 

initiale attendue à l'autopsie a été estimée à 15%. La taille de l'échantillon a été calculée avec une puissance 

de 90% et un intervalle de confiance de 99%. Les calculs ont été effectués en R par le biais de simulations de 

Monte-Carlo. Chaque éleveur n'a fourni qu'un seul animal, bien que, par inadvertance, trois éleveurs aient 

fourni deux porcs chacun. 

Procédures post mortem : 

Les porcs ont été transportés à Antananarivo, au Laboratoire national de diagnostic vétérinaire, où ils ont été 

euthanasiés par des professionnels de l'abattage selon les pratiques commerciales habituelles. Les procédures 

d'autopsie étaient similaires à celles décrites par Sah et al et Nsadha et al (Nsadha et al., 2021; Sah et al., 

2017), à l'exception des organes abdominaux, thoraciques (à l'exception du cœur) et du cerveau qui n'ont pas 

été évalués pour l'infection. Cette décision a été prise sur la base d'analyses et de données récentes indiquant 

que les cysticerques de Taenia solium sont rarement présents dans des sites autres que les muscles striés et le 

cerveau, sauf peut-être dans le cas d'infections exceptionnellement lourdes (Gauci et al., 2019), et que les 

animaux ayant subi une nécropsie du corps entier et présentant des kystes dans le cerveau, présentaient 

également des kystes dans le tissu musculaire (Lightowlers, 2020). Avant l'abattage, le poids des animaux a 

été estimée par un animalier expérimenté. Après l'abattage, les organes abdominaux ont été éliminés, à 

l'exception du cœur. Toutes les parties de la carcasse ont été soigneusement étiquetées afin de garantir l'identité 

de chaque animal. Les muscles masticateurs (internes et externes, du côté gauche et du côté droit), le 

diaphragme et la langue ont été disséqués de la tête et la carcasse a été coupée en deux dans le sens de la 

longueur. Les parties de la carcasse ont été réfrigérées pendant une nuit à 4 °C. 

Examen des kystes de Taenia solium : 

Les muscles du côté droit de la carcasse ainsi que les masséters, la langue, le diaphragme complet et le cœur 

ont été disséqués des corps et tranchés à la main à des intervalles d'environ 3 mm pour révéler tous les kystes. 
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Lorsqu'il a été déterminé que le nombre de kystes dans la musculature de la carcasse était >1000, le nombre 

n'a pas été compté et a simplement été enregistré comme >1000. Lorsqu'aucun kyste n'a été identifié, le côté 

gauche de la carcasse a été évalué de la même manière pour détecter une éventuelle infection. Le nombre total 

de kystes dans les animaux a été estimé en incluant un chiffre pour la musculature gauche de la carcasse 

correspondant au double du nombre trouvé dans la musculature droite. Les kystes ont été enregistrés comme 

viables lorsqu'il s'agissait de vésicules translucides remplies d'un liquide transparent et présentant un scolex 

blanc visible. Les lésions non viables ont été enregistrées séparément dans les cas où les vésicules étaient non 

translucides, contenant un liquide dense blanc ou jaunâtre et n'ayant pas de scolex, et dans les cas de lésions 

fibrosées ou calcifiées. 

Définition de cas de cysticercose porcine confirmée : 

Un animal a été considéré comme un cas confirmé de cysticercose porcine si un ou plusieurs cysticerques 

viables ont été trouvés dans les muscles ou si plus d'une lésion non viable a été détectée dans les muscles. 

Analyse des données : 

Toutes les analyses statistiques ont été effectuées à l'aide du logiciel R. La prévalence des animaux infectés 

par des kystes et des kystes viables a été calculée avec leur intervalle de confiance (IC) à 95 %. Une analyse 

univariée par le test paramétrique du chi carré a été utilisée pour comparer la proportion d'animaux présentant 

différentes intensités d'infection en fonction de la viabilité des kystes et du sexe des porcs. Le seuil de 

différence significative de 0,05 a été considéré. 

 

Figure 20: Zones d'intervention de l'étude 

Résultats 

Les infections à Taenia solium détectées chez les porcs des zones d'étude sont détaillées dans le tableau 1. 

Parmi les 104 animaux autopsiés, 37 porcs (35,6%, IC à 95% [26,4 - 45,6%]) se sont révélés infectés. Parmi 

les animaux infectés, 86% étaient porteurs de kystes viables (soit 30,8% de l'ensemble des animaux autopsiés). 

Dix-neuf animaux (51% des animaux infectés) hébergeaient à la fois des kystes viables et non viables, cinq 

autres animaux (14%) n'ayant que des kystes non viables. Cinq animaux ont été détectés avec une seule lésion 

non viable non identifiée dans le tissu musculaire strié ; ces individus n'ont pas été classés comme étant 

infectés. Sur les deux animaux obtenus par inadvertance auprès de chacun des trois éleveurs, une paire n'était 

pas infectée, une paire avait les deux animaux infectés et une paire avait un animal infecté et un animal non 

infecté. 

La proportion d'animaux présentant différentes intensités d'infection avec des kystes viables, ou des kystes 

viables plus des kystes non viables, et les proportions du nombre total de kystes chez les animaux mâles et 

femelles, sont présentées dans le tableau 1. Il n'y avait pas de différence statistiquement significative dans la 

proportion d'animaux infectés avec différentes intensités d'infection en ce qui concerne les kystes totaux ou les 

kystes viables (test du chi carré pour la tendance ; (Abramson, 2004) et test exact de Fisher). De même, il n'y 

avait pas de différence statistiquement significative dans la proportion d'animaux de différentes classes de 

poids, par rapport à l'intensité de l'infection (kystes totaux). Parmi les porcs infectés (37 porcs), des kystes 
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(viables et non viables) ont été trouvés dans la musculature de la carcasse (97 %), la langue (70 %), les 

masséters (62 %), le diaphragme (54 %) et le cœur (43 %). 

Tableau 18: Nombre et prévalence de porcs présentant des cysticerques de Taenia solium 

(viables ou non viables) et charge d’infestation détectée à l’autopsie. 

 

Discussion 

Un taux élevé d'infection à Taenia solium chez les porcs malgaches a été trouvé pour la première fois en 

utilisant une méthodologie spécifique et précise. Plusieurs rapports antérieurs ont décrit la cysticercose porcine 

à Madagascar en utilisant des méthodes sérologiques qui sont maintenant considérées comme ayant une faible 

spécificité (Lightowlers et al., 2016) .La présence du parasite et son importance pour la population humaine 

ont été mises en évidence par le niveau de neurocysticercose dans la population malgache, qui est apparu 

depuis de nombreuses années     (Carod et al, 2020). 

Parmi les 104 animaux en âge d'être abattus qui ont été autopsiés, 37 porcs se sont révélés infectés par Taenia 

solium soit une prévalence de 35,6% (IC 95% : 26.4 - 45.). Des taux élevés de cysticercose porcine ont été 

détectés à l'autopsie chez des porcs d'autres régions du monde, en particulier en Zambie(Chembensofu et al., 

2017; Dorny et al., 2004), au Mozambique (Pondja et al., 2012), au Népal (Sah et al., 2017) et au Pérou 

(Gonzalez et al., 1990). Le taux d'infection chez les porcs examinés dans cette étude classe Madagascar parmi 

les taux d'infection les plus élevés jamais enregistrés. Ce niveau de prévalence élevée implique l’importance 

et la persistance des facteurs de risques de la maladie au sein de la zone. Les facteurs principaux sont 

représentés par la présence de personnes porteuses de Tænia solium, le péril fécal et la pratique du système 

d’élevage en divagation.  

La charge précise des animaux infectés qui ont été autopsiés dans cette étude n'a pas été déterminée. Après 

une évaluation détaillée des muscles masséters, de la langue, du diaphragme, du cœur et du côté droit de la 

carcasse par découpage et inspection de tous les tissus, les animaux chez lesquels au moins un cysticerque de 

Taenia solium viable a été trouvé ont vu leur nombre dans la moitié restante de la carcasse musculaire estimé 

en doublant celui trouvé dans la carcasse du côté droit. Un calcul similaire a été effectué pour la charge dans 

le côté gauche de la carcasse après avoir trouvé au moins deux lésions non viables dans le côté droit et dans 

les autres tissus examinés. Le cerveau n'a pas été examiné car les données actuelles indiquent que les infections 

du cerveau ne se rencontrent exclusivement, ou presque exclusivement, que chez les animaux dont les kystes 

sont également présents dans les muscles striés(Lightowlers, 2020). Les kystes n'ont pas été recherchés dans 

d'autres organes car, bien que des cysticerques de Taenia solium aient été trouvés dans divers organes autres 

que les muscles striés et les tissus nerveux, ils sont relativement rares et semblent se produire principalement 

chez les animaux qui ont une charge d'infection exceptionnellement lourde(Gauci et al., 2019). Dans cette 

étude, nous nous sommes particulièrement intéressés à la proportion d'animaux infectés par Taenia solium, 

plutôt qu'à une détermination précise de la charge chez les animaux individuels. Par rapport aux nombres de 

kystes trouvés au niveau des langues des 37 porcs positifs, 26 porcs (70%) se sont diagnostiqués positifs à la 

cysticercose porcine. Ce qui confirme la faible spécificité de la technique de langueyage et qui dépend 

Male 15 26,8 17 30,4

(15,8 - 40,3) (18,8 - 44,1)

1-10 cysticerques 3 3

11-100 cysticerques 4 4

101 - 500 cysticerques 6 6

>500 cysticerques 2 4

Femelle 17 35,4 20 41,7

(22,2 - 50,5) (27,6 - 56,8)

1-10 cysticerques 5 7

11-100 cysticerques 4 4

101 - 500 cysticerques 5 4

>500 cysticerques 3 5

TOTAL 104 32 30,8 37 35,6

(22,1 - 40,5) (26,4 - 45,6)

P-value

p=0,81 p=0,51

48

56

Prévalence 

(IC 95%)

Infestés par des cysticerques 

viables
Description

Nombre 

d'animaux 

autopsiés

Infestés par des cysticerques 

viables et ou non viables

Nombre de 

positifs

Prévalence 

(IC 95%)

Nombre de 

positifs

P-value
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principalement du nombre de kystes identifiés dans la langue. L’utilisation de cette technique requiert une 

certaine expérience pour bien distinguer les kystes viables et les kystes non viables.   

La présence de nombreux cas de neurocysticercose au sein de la population malgache est une préoccupation 

depuis de nombreuses années (Andriantsimahavandy et al., 1997; Carod et al, 2020) et a stimulé l'intérêt pour 

l'adoption de mesures visant à réduire la transmission du parasite. Avec le soutien de l'Organisation mondiale 

de la santé, Ramiandrasoa et al.(Ramiandrasoa et al., 2020) ont entrepris une administration massive annuelle 

de médicaments (MDA) à la population malgache pendant 3 années consécutives avec du taeniacide dans une 

zone comprenant environ 95 000 habitants. La comparaison des niveaux de taeniasis avant et 16 mois après le 

dernier traitement a indiqué que l'administration massive de médicaments avait peu d'impact sur la 

transmission du parasite. D'autres tentatives visant à réduire la transmission de Taenia solium exclusivement 

par l'utilisation de taeniacides ont généralement eu un impact limité (De Coster et al., 2018; Lightowlers, 2013). 

La modélisation mathématique de la lutte contre Taenia solium par l'application exclusive de taeniacides 

chaque année dans la population humaine, même pendant une décennie, suggère que la maladie se réinstallerait 

relativement rapidement (Braae et al., 2019). 

Un contrôle efficace de la transmission de Taenia solium nécessitera des interventions à la fois dans la 

population porcine et dans la population humaine 2013 (Braae et al., 2019; Gabriël et al., 2017; Lightowlers, 

2013). L'utilisation combinée d'interventions chez les porcs et les humains a permis d'éliminer la transmission 

du parasite(Gabriël et al., 2020; Garcia et al., 2016)mais les stratégies adoptées à ce jour sont complexes et 

coûteuses. De nouvelles approches plus durables sont nécessaires pour contrôler la transmission du parasite, 

tant à Madagascar que dans les autres régions du monde où la neurocysticercose reste un fardeau inacceptable 

pour les populations humaines. 

Conclusion : 

En conclusion, cette étude est première à Madagascar utilisant le gold standard test pour l’évaluation de la 

prévalence de la cysticercose porcine à savoir l’autopsie des porcs. Certes, l’autopsie est couteuse et 

fastidieuse, notamment à cause de l’achat et la dissection des porcs maiselle permet une évaluation précise de 

l’importance de la maladie ainsi que les charges d’infestation. La prévalence de la cysticercose porcine trouvée 

dans la région de Vakinankaratra au cours de cette étude est l’une des prévalences les plus élevées dans le 

monde (35,6%). Ce qui constitue un danger pour la santé publique, principalement due à la neurocysticercose. 

Un contrôle efficace du parasite Taenia solium est donc nécessaire en utilisant des interventions adoptant 

l’approche One Health qui combinera des actions à la fois chez la population humaine et la population porcine. 

Actuellement, un modèle de lutte multisectoriel combinant la vaccination et le déparasitage des porcs, le 

déparasitage de masse chez l’homme est actuellement en cours de validation pour une mise à l’échelle de 

l’approche dans toute l’île.  
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RESUME 

Les coronavirus sont des virus pathogènes qui infectent à la fois les humains et les animaux. Pour les animaux, 

peu de vaccins sont encore disponibles. Cela encourage la recherche de médicaments antiviraux, qui pourraient 

être utilisés comme alternative aux vaccins pour la prévention des infections. Récemment, notre groupe a 

suggéré que cinq phytocomposés (Capsicodendrine, Ugandensolide, Cinnamolide, Delta-Tocotrienol et 

Pereniporine B) de Cinnamosma fragrans sont des inhibiteurs de cinq protéines non structurales du SARS-

CoV-2, l’agent causal du COVID-19. Dans cette étude, nous avons essayé d'identifier dans ces cinq 

phytocomposés de Cinnamosma fragrans ceux qui pourraient être exploités pour le développement de 

médicaments antiviraux et d'explorer leurs effets thérapeutiques en relation avec les infections virales. À cette 

fin, nous avons évalué leurs propriétés physicochimiques, leurs similarités médicamenteuses, leurs propriétés 

ADMET et leurs activités biologiques. 

Les propriétés physicochimiques et la similarité médicamenteuse sont évaluées dans SwissADME. Les profils 

ADMET sont ensuite prédits à l'aide des serveurs pKCSM et Protox II. Enfin, les activités biologiques sont 

prédites à l'aide du serveur PASS Online. 

Nous avons trouvé que seule la Pereniporine B possède des propriétés physicochimiques, similarité 

médicamenteuse et ADMET acceptables pour le développement de médicaments antiviraux. En outre, elle 

présente également des activités immunorégulatrices. 

Cette étude a permis d'identifier la Pereniporine B comme un phytocomposé exploitable pour le développement 

d'antiviraux à large spectre et d'autres médicaments. Toutefois, des études in vitro et in vivo sont nécessaires 

pour confirmer ces résultats de prédiction. 

Mots clés : Coronavirus, Antiviraux, Cinnamosma fragrans, Pereniporine B, Similarité médicamenteuse, 

analyse ADMET 

Introduction 

Les coronavirus (CoVs) sont des virus enveloppés à ARN simple brin à sens positif qui infectent les humains 

et les animaux. Ils appartiennent à l’ordre des Nidovirales, famille des Coronaviridae, sous-famille des 

Coronavirinae (Alluwaimi et al., 2020). 

Chez les animaux, les CoVs provoquent des maladies respiratoires, des maladies gastro-intestinales et des 

maladies nerveuses avec de gravité variable (Donnik et al., 2022). Ils sont responsables d'énormes pertes 

économiques dans l'élevage. Citons par exemples, le coronavirus du syndrome de diarrhée aiguë porcine 

(SADS-CoV) qui a causé d'importantes pertes économiques dans l'élevage porcin chinois en 2017 (Gong et 

al., 2017) et la bronchite infectieuse qui se retrouve comme la deuxième maladie la plus importante chez les 

volailles modernes après la grippe aviaire (Gallardo, 2021). 

Pour contrôler les infections à CoVs, il n'y a que des options de vaccination limitées pour les animaux d'élevage 

(Alluwaimi et al., 2020). Cependant, ces vaccins sont encore sous-utilisés même s’ils sont efficaces ou, dans 

certains cas, il a été rapporté que certains d’entre eux sont impliqués dans la promotion de nouveaux CoVs 

pathogènes via la recombinaison génétique avec des souches circulantes (Fehr et Perlman, 2015). Par 

conséquent, la recherche de médicaments ou d'agents antiviraux efficaces à adopter comme approche 

alternative à la vaccination pour traiter ou guérir l’infection est nécessaire.  

Pendant des milliers d'années, les plantes médicinales sont utilisées comme source potentielle de produits 

naturels et comme base des systèmes de médecine traditionnelle (Yuan, Ma et al. 2016). Madagascar possède 

environ 13 000 espèces de plantes, dont 80% sont endémiques (Philippe, 1990). Beaucoup de ces plantes sont 

utilisées comme médicaments traditionnels pour traiter diverses maladies. Cependant, seulement 1% de ces 
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espèces ont été étudiées phytochimiquement, et seulement 10% d'entre elles ont été analysées pour leur activité 

biologique (Hudson et al., 2000).  

Les plantes du genre Cinnamosma, appartenant à la famille des Canellaceae, font partie des plantes 

médicinales endémiques de Madagascar. Trois espèces de ce genre sont largement distribuées dans la grande 

île (Harinantenaina et al., 2008). Le Cinnamosma fragrans, connu sous divers noms vernaculaires tels que : 
«Mandravasarotra», "Sakarivohozo", "Motrobe" et "Saro" est l'une de ces espèces. Cette plante est largement 

distribuée dans les régions du nord-ouest et du centre-est de Madagascar (Canonica et al., 1969). Selon la 

littérature, ses feuilles sont utilisées pour soulager les symptômes du paludisme, la fatigue et les douleurs 

musculaires (Randrianarivelojosia et al., 2003). L'écorce de sa tige est utilisée contre les parasitoses intestinales 

(ténia), anti-diarrhéique, et récemment identifiée comme antiproliférative (He et Harinantenaina, 2017). 

L'huile essentielle de cette plante s'est avérée avoir des activités antibactériennes à large spectre (Sarter et al., 

2011). Ces nombreuses vertus incitent à leur nom "Mandravasarotra" qui signifie littéralement "ceux qui 

guérissent tout" et suggèrent que leurs composés phytochimiques pourraient être exploités dans le 

développement de médicaments. 

De nombreuses classes de phytocomposés, telles que les flavonoïdes, les sesquiterpènes, les glycosides 

aromatiques sont isolées de Cinnamosma fragrans (Nomoto et al., 2013; Quéro et al., 2016; He et 

Harinantenaina, 2017). Récemment, notre groupe a démontré par des études de docking moléculaire que cinq 

de ces phytocomposés (Capsicodendrine, Ugandensolide, Cinnamolide, Delta-Tocotrienol et Pereniporine B) 

peuvent inhiber les cinq protéines non structurales du SARS-CoV-2 (agent responsable du COVID-19 ) et 

peuvent être exploités dans le développement de médicaments antiviraux contre les CoVs 

(Randriamamisolonirina et Maminiaina, 2022).  

Cette étude vise à identifier les phytocomposés exploitables pour le développement de médicaments antiviraux 

parmi ces cinq phytocomposés de Cinnamosma fragrans et d’explorer leurs effets thérapeutiques antiviraux. 

Pour y arriver, nous avons essayé d'utiliser des méthodes et des outils bioinformatiques pour évaluer leurs 

propriétés physicochimiques et similarités médicamenteuses, leurs propriétés pharmacocinétiques (ADME) et 

toxicologiques et pour prédire leurs activités biologiques. Les résultats obtenus permettront ainsi d’orienter les 

expérimentations in vitro et in vivo.  

Matériels et méthodes 

Sélection et téléchargement de fichier SMILES de phytocomposés  

Cinq phytocomposés de Cinnamosma fragrans ont été sélectionnés dans notre étude précédente (Tableau 1). 

Ces phytocomposés sont prédits comme inhibiteurs de cinq protéines non structurales du coronavirus 

(Randriamamisolonirina et Maminiaina, 2022). Ils appartiennent au groupe des sesquiterpènes de type 

drimanes et de type lactones (Harinantenaina et al., 2008, He et Harinantenaina, 2017). Leurs fichiers SMILES 

(Simplified Molecular Input Line Entry Specification) sont téléchargés depuis la base de données PubChem 

(https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/). 

Tableau 19 : Les cinq phytocomposés de Cinnamosma fragrans utilisés dans cette étude 

N° 
Noms des 

phytocomposes 

CID 

Pubchem 
Fichier SMILES Structure 

1 Capsicodendrine CID 44419494 

CC(=O)OC1C=C2C(OC3C2(C4(C1

C(CCC4)(C)C)C)OC(O3)C5=CC(C6

C(CCCC6(C5(C=O)O)C)(C)C)OC(=

O)C)O 

 

2 Cinnamolide CID 12303261 
CC1(CCCC2(C1CC=C3C2COC3=O

)C)C 
 

3 Delta-tocotrienol CID 5282350 
CC1=CC(=CC2=C1OC(CC2)(C)CC

C=C(C)CCC=C(C)CCC=C(C)C)O 
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4 Pereniporin B CID 161192 
CC1(CCCC2(C1C(C=C3C2(COC3=

O)O)O)C)C 
 

5 Ugandensolide CID 12444581 
CC(=O)OC1C(C2=C(C(=O)OC2)C3

(C1C(CCC3)(C)C)C)O 

 

 
1.1. Prédiction de propriété physicochimique et la similarité médicamenteuse des phytocomposés 

Les propriétés physicochimiques et similarité médicamenteuses des phytocomposés sont analysées à l’aide de 

serveur SwissADME (https://www.swissadme.ch) (Daina et al., 2017). Les propriétés physicochimiques 

comprennent le poids moléculaire (MW), les accepteurs de liaison hydrogène (HBA), le nombre de donneurs 

dans une molécule (HBD), la surface polaire topologique (TPSA), la lipophilie (Log Po/w) et le nombre de 

liaisons rotatables (RB). De plus, la  similarité médicamenteuse  est évalué selon les règles de cinq (RO5) de 

Lipinski (Lipinski, 2004) et les règles de Glaxo Smith Kline's Veber (Veber et al., 2002). Les RO5 de 

Lipinski  inclus MW≤ 500 g/mol; HBA≤10 ; HBD ≤ 5 et XLOGP≤ 4,15 et une seule violation est autorisée 

(Lipinski, 2004). Les règles de Veber incluent TPSA≤140Å² et RB≤10 (Veber et al., 2002). Les 

phytocomposés qui ont violés l'une de ces règles sont éliminés directement dans les étapes suivantes.  

Evaluation des propriétés pharmacocinétiques (ADME) des phytocomposés 

Les propriétés ADME (Absorption, Distribution, Métabolisme, et Excrétion) des phytocomposés ont été 

déterminées à l'aide de l'outil pkCSM (http://biosig.unimelb.edu.au/pkcsm/prediction). Ce serveur utilise des 

signatures graphiques pour prédire ces propriétés pharmacocinétiques des phytocomposés (Pires et al., 2015). 

Plusieurs paramètres ADME sont ainsi évalués : 

Les paramètres d’absorption comprennent la perméabilité à la lignée cellulaire 2 du cancer du côlon (Caco-2, 

en Log Papp), l’absorption intestinale humaine (HIA, en % absorbé) et les substrats ou inhibiteurs de la 

glycoprotéine P (P-GP). Une valeur de log Papp>0,90 indique une perméabilité Caco-2 élevée. De plus, les 

composés présentant un pourcentage d’absorption HIA supérieur à 30% sont considérés comme fortement 

absorbés. En outre, les composés ne doivent pas des substrats, ni des inhibiteurs de la P-GP. 

Les paramètres de distribution comprennent le volume de distribution (VDss, en log L/kg), la barrière hémato-

encéphalique (BBB, en log BB) et la perméabilité au système nerveux central (SNC, en log PS). Les valeurs 

de log VDss<-0,15 sont considérées comme faible tandis que log VDss>0.45 sont considérées comme élevée. 

Des valeurs de log BB > 0,3 indiquent que les molécules traversent facilement la barrière hémato-

encéphalique, tandis que log BB< -1 indique une faible distribution dans le cerveau. Les composés avec un 

log PS>-2 sont considérés comme capables de pénétrer dans le SNC, tandis que les composés possédant un 

log PS<-3 sont considérés comme incapables de pénétrer dans le SNC. 

Les paramètres de métabolisme sont basés sur les profils d'inhibition ou de substrat du CYP2D6 et du 

CYP3A4. Ce sont également les deux sous-types principaux du CYP450 (Han et al., 2019) et qui sont 

importants pour le métabolisme des médicaments dans le foie (Zanger et Schwab, 2013). Leurs inhibitions 

pourraient entraîner une toxicité médicamenteuse, des interactions médicamenteuses et d'autres effets 

indésirables (Adnan et Siddiqui, 2021). 

Les paramètres d'excrétion sont estimés sur la base du modèle de clairance totale et du substrat rénal OCT2. 

Des valeurs de clairance totale comprises entre 0,184 et 1,269 ml/min/kg signifient une excrétion facile par les 

reins (König et al., 2013). 

1.2. Analyse de la toxicité des phytocomposés 

Les paramètres toxicologiques incluant l'hépatotoxicité, la cytotoxicité, la cancérogénicité, la mutagénicité, 

l'immunotoxicité et la toxicité aiguë des phytocomposés présentant des propriétés ADME acceptables ont été 

déterminés à l'aide du serveur ProTox-II (http://tox.charite.de/protox_II). Ce serveur intègre la similarité 

moléculaire, des modèles pharmacophores et des algorithmes d'apprentissage automatique dans sa prédiction 

(Banerjee et al., 2018). Dans le serveur ProTox-II, la toxicité aiguë des composés est classée en six classes sur 

la base d'un système mondial harmonisé de classification et d'étiquetage des produits chimiques (SGH) : Classe 

I : mortel en cas d'ingestion (DL50 ≤ 5) ; Classe 2 : mortel en cas d'ingestion (5 < DL50 ≤ 50) ; Classe 3 : 

toxique en cas d'ingestion (50 < DL50 ≤ 300) ; Classe 4 : dangereux en cas d'ingestion (300 < DL50 ≤ 2 000) 

; Classe 5 : peut être dangereux en cas d'ingestion (2 000 < DL50 ≤ 5 000) ; Classe 6 : non-toxique (DL50 > 

5 000)  (Banerjee et al., 2018). 

 

https://www.swissadme.ch/
http://biosig.unimelb.edu.au/pkcsm/prediction
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1.3. Prédiction des activités biologiques antivirales des phytocomposés 

Les fichiers SMILES des phytocomposés de type médicamenteux et ayant une bonne propriété ADMET ont 

été soumis dans le serveur web PASS Online (https://www.way2drug.com/passonline/predict.php) pour 

prédire leurs activités biologiques. Dans ce serveur, la prédiction est basée sur une analyse des relations 

structure-activité (QSAR) dans l'ensemble des données contenant plus de 205 000 composés avec plus de 3750 

types d'effets pharmacologiques et d'activités biologiques (Lagunin et al., 2000). Les résultats sont présentés 

sous forme de probabilités de présence d'activité (Pa) ou d'absence d'activité biologique (Pi) (Goel et al., 2011). 

Seules les activités liées avec l’infection virale,  avec Pa > Pi sont considérées comme possibles (Filimonov et 

al., 2014).  

Résultats et discussion 

Les cinq phytocomposés de Cinnamosma fragrans, à savoir Capsicodendrine, Cinnamolide, Ugandensolide, 

Pereniporine B et Tocotrienol sont choisis suite à nos précédents travaux (Randriamamisolonirina et 

Maminiaina, 2022). Dans cette étude, les propriétés physicochimiques, pharmacocinétiques et toxicologiques 

ainsi que les activités biologiques de ces phytocomposés sont évaluées à l'aide de méthodes et d'outils 

bioinformatiques tels que SwissADME (Daina et al., 2017), pkSCM (Pires et al., 2015), ProTox-II (Banerjee 

et al., 2018) et PASS Online Server (Lagunin et al., 2000). Comme les méthodes in vitro et in vivo, la 

bioinformatique permet d'identifier des molécules qui possèdent à la fois de bonnes propriétés 

pharmacodynamiques et de bonnes propriétés pharmacocinétiques (Egan et al., 2000). Cependant, il est plus 

avantageux en termes de coût et de temps de recherche (Caldwell et al., 2009). De plus, ils peuvent également 

réduire l'utilisation d'animaux dans les expériences.  

Propriétés physicochimiques et similarité médicamenteuse des phytocomposés  

Les RO5 de Lipinski (Lipinski, 2004) et les règles de Veber (Veber et al., 2002), inclusesdans le serveur 

SWISSADME (Daina et al., 2017) sont utilisées comme filtre pour évaluer les propriétés physicochimiques et 

la similarité médicinale de cinq phytocomposés mentionnés ci-dessus. Les résultats ont révélé que trois 

phytocomposés (Cinnamolide, Pereniporine B et Ugandensolide) parmi les cinq phytocomposés analysés 

respectent toutes ces règles (Tableau 2). En effet, ils présentent des caractéristiques physicochimiques et 

similarité médicamenteuses acceptables dans le développement de médicaments. 

Tableau 20 : Les propriétés physicochimiques et similarité médicamenteux des cinq phytocomposés de 

Cinnamosma fragrans 

N° 
Noms de 

phytocomposés 

Caractères physicochimiques 
Similarité 

médicamenteuses 

MW RB HBA HBD TPSA  MLOGP 
Lipinski 

RO5 
Veber 

1 Capsicodendrine 616.74 6 10 2 137.82 2.29 

Oui; 1 

violation: 

MW>500 

Oui 

4 Cinnamolide 234.33 0 2 0 26.30 3.44 
Oui; 0 

violation 
Oui 

5 Pereniporine B 266.33 0 4 2 66.76 1.71 
Oui; 0 

violation 
Oui 

3 Delta-Tocotrienol 382.58 9 2 1 29.46 5.28 

Oui; 1 

violation: 

MLOGP>4

.16 

Oui 

2 Ugandensolide 308.37 2 5 1 72.83 2.09 
Oui; 0 

violation 
Oui 

 

1.4. Propriétés ADME des phytocomposés 

L’analyse ADME est très importante dans les premières phases de la découverte d'un médicament, car elle 

permet de réduire considérablement le nombre d’échecs dans les essais cliniques (Pires et al., 2015). Dans 

cette étude, les trois phytocomposés issus de l’analyse des propriétés physicochimiques et similarités 

médicamenteuses ont fait l'objet de cette analyse ADME. Des critères importants pour le développement des 

médicaments (Dahlgren et Lennernäs, 2019) sont tenus en compte lors de l'analyse. Les résultats obtenus sont 

résumés dans le tableau 3. 

 

https://www.way2drug.com/passonline/predict.php
http://www.swissadme.ch/index.php
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Tableau 21 : profils ADME de trois phytocomposés de Cinnamosma fragrans 

Paramètres Critères 
Noms de phytocomposés 

Cinnamolide Pereniporine B Ugandensolide 

Absorption 

Perméabilité Caco2  (log Papp in 10-6 

cm/s) 
1.637 0.488 1.252 

HIA (% Absorbé) 97.587 95.752 97.073 

Substrat de P-GP (Oui/Non) Non Non Non 

Inhibiteur de P-GP I (Oui /Non) Oui Non Oui 

Inhibiteur de P-GP II (Oui /Non) Non Non Non 

Distribution 

VDss  (log L/kg) 0.428 0.212 -0.007 

Perméabilité au BBB (log BB) 0.582 -0.053 -0.189 

Perméabilité au SNC (log PS) -2.131 -2.324 -2.121 

Métabolisme 

Substrat de CYP2D6 (Oui/Non) Non Non Non 

Inhibiteur de CYP2D6 (Oui/Non) Non Non Non 

Substrat de CYP3A4 (Oui/Non) Oui Non Non 

Inhibiteur CYP3A4 (Oui/Non) Non Non Non 

Excrétion 
Clairance Total (log ml/min/kg) 0.909 0.953 0.93 

Substrat du RénalOCT2  (Oui/Non) Oui No Oui 

Les deux phytocomposés Cinnamolide et Ugandensolide ont des valeurs log Papp > 0,90 et des valeurs HIA 

> 30 %, indiquant qu'ils ont une perméabilité Caco-2 élevée et peuvent être fortement absorbés dans l'intestin 

(Pires et al., 2015). Cependant, ils sont prédits comme inhibiteurs de P-GPI. Certains médicaments antiviraux 

approuvés tels que Ritonavir, Nelfinavir, Saquinavir sont également des inhibiteurs de P-GP (Kim, 2002). De 

plus, les valeurs Log VDss de Cinnamolide et Ugandensolide appartiennent à l'intervalle de -0,15 < Log VDss< 

0,45, indiquant qu'ils sont modérément distribués dans l’organisme. Cependant, seul le Cinnamolide peut 

traverser la barrière hémato-encéphalique (log BB >0,3) et pourrait pénétrer dans le SNC (log PS>-3). En 

outre, Cinnamolide est prédit comme substrats de CYP3A4, suggérant qu’il peut être métabolisé dans le foie 

(Zhao et al., 2021). Les valeurs de clairance totale de ces deux phytocomposés sont inférieures à 1 269 

ml/min/kg, indiquant qu'ils peuvent être facilement excrétés par les reins (König et al., 2013).  

Quant à la Pereniporine B, la valeur log Papp est inférieure à 0,90 et la valeur HIA > 30 %, ce qui indique 

qu'elle présente une faible perméabilité à la Caco-2. Cependant, elle est modérément absorbée dans l'intestin. 

La valeur log VDss de ce phytocomposé est de 0,012, ce qui suggère qu'elle est modérément distribuée dans 

l'organisme. Elle n'a pas pu traverser la barrière hémato-encéphalique, car sa valeur log BB est inférieure à 

0,3. Néanmoins, elle peut pénétrer le SNC (logPS> -3), probablement via des transporteurs d'efflux, tels que 

la P-GP, et la protéine responsable de la résistance au cancer du sein (BCRP) (Kadry et al., 2020). Cependant, 

cette pénétration pourrait entraîner des effets secondaires potentiels sur le SNC. En outre, la Pereniporine B 

n'est ni un substrat ni un inhibiteur du P-GP, du CYP2D6 et du CYP3A4. Cela signifie qu'elle ne peut pas 

effluer dans la lumière gastro-intestinale via la P-GP (Kim, 2002) ou être métabolisée par ces deux isoformes 

CYP450 (Zhao et al., 2021). Il peut donc atteindre ses cibles intracellulaires. La valeur de la clairance totale 

de ce composé végétal est inférieure à 1 269 ml/min/kg, ce qui indique qu'il peut être facilement excrété par 

les reins. 

1.5. Analyse des toxicités des phytocomposés 

Une absence de toxicité est l'un des principaux facteurs de sélection d'un composé en tant que médicament 

thérapeutique (Yang et al., 2018). Depuis des années, l'analyse de la toxicité des phytocomposés utilise souvent 

des animaux de laboratoire tels que les souris et les cobayes. Cependant, ces expérimentations sur les animaux 

sont limitées par des questions de temps, d'éthique et de finances (Van Norman, 2019). Pour ces raisons, la 

prédiction bioinformatique de la toxicité est sollicitée. Par rapport aux méthodes conventionnelles, elles sont 

non seulement rapides et peu coûteuses, mais peuvent également contribuer à réduire le nombre des tests 

expérimentaux sur des animaux (Raies et Bajic, 2016).  



230 
 

Dans cette étude, la cytotoxicité, l'immunotoxicité, l'hépatotoxicité, la cancérogénicité, la mutagénicité et la 

toxicité aiguë de la Péréniporine B sont évaluées dans le serveur Protox II (Banerjee et al., 2018). Les résultats 

obtenus indiquent que la Péréniporine B ne présente aucun effet toxique sur les cellules, sur le foie et sur le 

système immunitaire. De plus, elle n’est plus cancérigène ni mutagènes. Cependant, elle est classée comme 

dangereuse (classe IV) en cas d'ingestion (Banerjee et al., 2018). Sa dose létale médiane (DL50) est de 400 

mg/Kg. 

1.6. Prédiction des spectres d’activités des phytocomposés  

En utilisant PASS Online, nous avons prédit 661 activités biologiques pour la ¨Pereniporine B, avec une 

probabilité d'activité Pa supérieure à la probabilité d'inactivité Pi (Tableau supplémentaire 1). 

Dans ces résultats, nous avons trouvé que la Pereniporine B possède des activités antivirales contre le virus de 

la grippe (Pa = 0,47), le virus de l'herpès (Pa = 0,393), le rhinovirus (Pa = 0,372), le virus du syndrome 

respiratoire aigu ou sévère (Pa = 0,241) et le virus de l'hépatite B (Pa = 0,189). Cela suggère qu'elle possède 

des activités antivirales à large spectre et qu'elle peut être utilisée comme agent antiviral efficace pour lutter 

contre plusieurs viroses. En outre, la ¨Pereniporine B possède d'autres activités pharmacologiques liées à 

l'infection virale telles que : inhibiteur de cytokine pro-inflammatoire (Pa= 0.09-0.425), anti-inflammatoire 

(Pa = 0. 307), immunosuppresseur (Pa = 0,519), inhibiteur du facteur complément (Pa = 0,318), activateur de 

l'apoptose (Pa = 0,692), antioxydant (Pa = 0,216 - 0,306), vasoprotecteur (Pa = 0,446). En bref, elle pourrait 

avoir des activités immunorégulatrices. Ces activités sont particulièrement importantes pour les organismes 

infectés par le CoV (Li et al., 2020). Ce composé est donc un composé thérapeutique extrêmement sûr pour le 

traitement des infections à CoVs. 

Aucune de ces activités prédites de la Pereniporine B n'a encore été prouvée par des analyses in vitro et/ou in 

vivo. Cependant, ces résultats renforcent notre précédente étude indiquant que ce phytocomposés pourrait être 

exploré dans le développement de médicaments antiviraux contre le coronavirus (Randriamamisolonirina et 

Maminiaina, 2022). Pour cette raison, nous espérons que cette découverte sera utile aux chercheurs, en 

particulier les experts en conception de médicaments. 

Conclusion 

Parmi les cinq phytocomposés de Cinnamosma fragrans analysés, seule la Pereniporine B présente des 

propriétés ADMET acceptables pour le développement de nouveaux médicaments. Cependant, elle pourrait 

être dangereuse en cas d'ingestion. De plus, cette étude a également révélé que ce phytocomposé a une activité 

antivirale à large spectre et peut avoir des activités immunorégulatrices. Dans ce cas, elle pourrait être explorée 

dans le développement d'antiviraux efficaces et d'autres médicaments. Cependant, d'autres études in vitro et in 

vivo sont nécessaires pour confirmer expérimentalement ces résultats. 
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1. Les champignons endophytes comme source alternative de métabolites secondaires 
naturels : cas du champignon GPO2 issu de Pittosporum ochrosiaefolium 
(Pittosporaceae). 
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Résumé : Les champignons endophytes sont des microorganismes vivant dans les plantes. De nombreuses 

études ont démontré qu’ils constituent une source alternative de métabolites secondaires permettant de prévenir 

la dégradation de la biodiversité. Par ailleurs, Pittosporum ochrosiaefolium, endémique de Madagascar, fait 

partie des victimes de la déforestation massive à Madagascar malgré ses vertus thérapeutiques. La présente 

étude a pour objectif de valoriser et de conserver des différents champignons endophytes et ainsi de protéger 

les plantes endémiques Malagasy en déterminant les composants chimiques et les propriétés des fractions 

lipidiques, aussi en élucidant la structure d’un produit isolé des champignons endophytes isolés à partir des 

amandes de Pittosporum ochrosiaefolium Bojer. Ainsi, trois champignons endophytes ont été isolés sur milieu 

PDA à partir des amandes de Pittosporum ochrosiaefolium : GPO1, GPO2 et GPO3. GPO2 a subi une 

fermentation liquide sur milieu PDB pendant 7 jours suivie d’une fermentation sur milieu solide composé de 

riz peptoné pendant 21 jours. Le champignon enrichi en métabolites a été extrait 3 fois par macération avec 

l’acétate d’éthyle. Cet extrait a été soumis à une flash chromatographie en utilisant un gradient de solvants : 

Hexane/AcOEt (v/v) : (1/0), (5/5) et (0/1). Sur les trois extraits obtenus, l’extrait Hexane/AcOEt (5/5) a subi 

une chromatographie liquide à basse pression en utilisant un mélange Hexane/AcOEt en mode gradient de 

polarité. Deux sous-fractions huileuses, nommées respectivement, JH1 et JH2 ont été isolées et analysées avec 

l’huile extraite des amandes sur Chromatographie en Phase Gazeuse. Les résultats ont montré que la sous-

fraction JH1 est riche en acide palmitique (31,78%), linoléique (30,91%) et oléique (25,27%), et la sous-

fraction JH2 est riche en acide linoléique (60,90%), oléique (12,61%) et palmitique (11,18%). La Fraction 

Acetate 100%, obtenue après flash chromatographie a été sujet d’une chromatographie d’exclusion sur 

sephadex LH20, permettant ainsi d’isoler un nouveau produit nommé (Z)-7-(but-2’-èn-2’-yl)-4,5-diméthoxy-

3,6-diméthylnaphthalèn-2-ol 

Mots-clés : Pittosporum ochrosiaefolium Bojer, Champignon endophytes, Métabolites primaires et 

secondaires,  Chromatographie en Phase Gazeuse, Résonance Magnétique Nucléaire 

I- INTRODUCTION 

En tant que source de produits naturels, la nature a contribué à la survie de l'espèce humaine depuis des milliers 

d’année. La matière première pour la recherche de substances aux propriétés biologiques qui jouent un rôle 

essentiel dans la découverte de nouveaux médicaments est liée donc à l'importante biodiversité de notre 

planète. Madagascar est un pays à méga diversité, en raison de l’exceptionnelle originalité et de la diversité de 

ses écosystèmes, de sa faune et sa flore à haut degré d’endémisme. Concernant la diversité de la flore de 

Madagascar, elle est l’une des plus riches au monde [Razakarivony, 2016]. Parmi ces biodiversités, les plantes 

abritent des microorganismes qui jouent plusieurs rôles sur leurs développements mais aussi ces 

microorganismes plus particulièrement les champignons endophytes pourraient être une nouvelle source de 

métabolites dont nous les hommes auront besoin [G. Strobel et al., 2003, B. Schulz et al., 2005]. Par ailleurs, 

ladite biodiversité subit actuellement différentes menaces notamment la déforestation et feux de brousse qui 

entraînent de nombreux impacts négatifs dans son état et sur l’environnement tel que le cas des espèces 

endémiques de Madagascar [Senequier-Crozet A., Benjamin C., 2016, Hughes E., 2017].  L’étude de ces 

microorganismes est très importante et constitue l’axe de recherche de notre laboratoire. En effet, l’objectif 

général du présent travail consiste à valoriser et à conserver des différents champignons endophytes et ainsi à 

protéger les plantes endémiques Malagasy. Les objectifs spécifiques sont l´isolement et l´identification des 

champignons endophytes vivants en symbiose avec la plante médicinale malgache Pittosporum 

ochrosiaefolium Bojer (Maimbovitsika) d´une part et l’étude des constituants chimiques de ces champignons 

endophytiques d´autre part suivi de l’extraction et l’isolement des métabolites primaires et secondaires. 
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II – MATERIELS ET METHODES 

1 Isolement, purification, préservation, identification et fermentation des champignons 

endophytique. 

Pittosporum ochrosiaefolium Bojer (maimbovitsika) a été la plante hôte choisie pour notre étude. Les graines 

de la plante collectées sont mises dans un emballage plastique hermétique placé dans une glacière. Ensuite, 

elles sont transportées jusqu´au laboratoire et sont manipulées dans les 24h après la récolte. Arrivés au 

laboratoire, les échantillons ont d´abord été rincés à l´eau courante afin d´éliminer les poussières. Une 

désinfection de la surface selon les procédures suivantes : immersion dans de l´alcool (EtOH) 90% (v/v) 

pendant 1 min suivie d´une désinfection en surface avec de l´hypochlorite de sodium (NaOCl) 10% (p/v) 

pendant 2 min, a été faite afin d’éliminer les microorganismes épiphytes. Finalement, avant le séchage des 

explants avec des papiers absorbants stériles, ils ont été rincés 2 fois à l´eau distillée stérile pour les écarter de 

l´effet du désinfectant. Après la désinfection en surface, les parties découpées avec un scalpel stérile en 08 

petits morceaux de 1mm de diamètre ont été déposées sur le milieu Potato Dextrose Agar (PDA) puis incubées 

à 25°C. Les champignons qui croissent sur les morceaux sont repiqués de nouveau sur le même support. 

L´hyphe est transféré avec le tissu végétal sur le même milieu dans une autre boite de pétri. La purification des 

souches se fait par repiquage des champignons isolés sur le même milieu sans antibiotique. La préservation 

des souches pures se fait, soit dans l´eau déionisée, soit dans de l´huile minérale, puis déposées dans une 

chambre conditionnée à 10°C.  

Les champignons endophytes ont été identifiés par observation macroscopique. La fermentation des 

champignons endophytes a été réalisée sur des milieux solides (mélange de 500g de riz et 20g peptone de soja 

dans un erlenmeyer 2l). Elle a été précédée d´un rajeunissement des souches sur un autre milieu liquide de 

Potato Dextrose Broth (PDB). Après 3 semaines, les ferments sont extraits 3 fois par macération à l´aide de 

l´acétate d´éthyle afin d´obtenir un extrait Acétate d´éthyle.  

2 Isolement, purification et identification des métabolites secondaires 

L´extrait Acétate d´éthyle a subi un fractionnement par chromatographie sur colonne de gel de silice normal 

en utilisant le gradient d´éluant. 

L´isolement et la purification ont été effectués en utilisant la chromatographie sur colonne de gel de silice et/ou 

la chromatographie d´exclusion sur gel de Sephadex LH-20. Les éluants utilisés sont l´EP, DCM, AcOEt, 

MeOH, Notons que, la purification de certaines fractions a été faite par filtration sur gel de Sephadex LH20.  

3 Procédure en générale 

Un volume de 2 ml de solution méthanolique chlorhydrique à 2 N a été ajouté dans le ballon contenant les 

acides gras purifiés. Le mélange a été porté à l’ébullition à 100°C au bain marie pendant 1 h. Après 

refroidissement, il a été transvasé dans une ampoule à décanter afin de réaliser une séparation liquide-liquide. 

Une quantité de 4 ml d’eau distillée a été ajoutée, puis, le mélange a été lavé 2 fois avec 2 ml d’hexane. Avant 

de passer à l’évaporation au bain marie de la phase hexanique, le mélange a d’abord été agité soigneusement, 

puis laissé décanter. L’ester méthylique d’acides gras obtenu a été analysé par Chromatographie en Phase 

Gazeuse à détecteur FID, sur une colonne megabore, SOLGEL-WAX (30m x 0,53mm x 1 m). La température 

du four  est de 190°C et celle de l’injecteur est de 260°C. Le gaz vecteur utilisé est l’Azote avec un débit de 

3ml/mn. Les résultats ont été analysés par le logiciel WINLAB II. Les spectres RMN 1D et 2D ont été 

enregistrés sur le Bruker AMX-500 (Bruket Bruker BioSpin GmbH, Rheinstetten, Germany) à 298 °K en 

utilisant le  CDCl3 ou MeOD comme solvant. Les spectres de masse ont été analysés par le spectromètre APEX 

III (Bruker Daltonik GmbH, Bremen, Germany). Les colonnes chromatographies ont été réalisés en utilisant 

comme phase stationnaires soit du gel de silice 60 (70-230 et 240 – 300, Merck KGaA, Darmstadt, Germany) 

soit du gel de Sephadex LH-20 (GE Healthcare Europe GmbH, GE HealthcareBio-Sciences AB, Uppsala, 

Sweden). Les CCM ont été réalisées en utilisant des plaques de silice normale (60F254, Merck). La pureté des 

produits a été vérifiée à l´aide d’une lampe UV à 254 et 366 nm et est révélée à l´aide de la vanilline sulfurique 

suivi d´un chauffage de la plaque.  

III – RESULTATS ET DISCUSSIONS 

1. Champignons endophytes isolés 

Trois champignons endophytes ont été isolés et purifiés à partir de l’amande sur le milieu PDA. D’après 

l’analyse morphologique de ces champignons et l’étude sur des autres champignons isolés à partir de même 

genre Pittosporum, on pourrait dire que ces 3 champignons appartiennent dans la catégorie des Ascomycètes. 

Le tableau 1 récapitule les caractéristiques basiques de ces champignons endophytes.  
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Tableau 1 : Caractéristiques des champignons endophytes isolés 

2. Fractionnement et isolement 

Quatre fractions ont été obtenues par le flash chromatographie de l’extrait AcOEt. La première fraction a été 

obtenue à partir d’hexane 100%, de masse 1,52 g, d’aspect huileux et de couleur jaune. La seconde fraction a 

été obtenue par le système Hex/AcOEt (5/5 ; v/v), de masse 16,15 g, d’aspect goudronneux et de couleur 

marron. La troisième fraction a été de l’extrait AcOEt, de masse 1,03 g, d’aspect poudreux, de couleur marron. 

La dernière fraction provient de l’extrait méthanolique, de masse 1,27 g, d’aspect poudreux, de couleur marron. 

A partir de la fraction d’Hex/AcOEt (50%), trois sous fraction codée JH0, JH1 et JH2 ont été obtenues. Mais 

les analyses chimiques, physico-chimique et CPG n’ont pas pu effectuer que sur JH1 et JH2.  Deux produits 

codés HA1 et HA2 ont été isolés à partir de la fraction d’AcOEt (100%). 

3. Analyse physico-chimique des sous fractions JH1 et JH2 

a. Caractéristiques organoleptiques des sous fractions huileuses 

Le tableau 2 ci-dessous résume l’aspect, la couleur et l’odeur des sous fractions JH1 et JH2 

Caractéristiques JH1 JH2 

Aspect Plus ou moins visqueux Visqueux 

Couleur Jaune Jaune 

Odeur Agréable Désagréable 

b. Analyse chimique 

L’indice de saponification, l’indice d’acide, l’indice d’ester et la quantité des matières insaponifiables sont 

récapitulés dans le tableau 3 ci-dessous. 

Tableau 3 : Indice de saponification, d’acide, d’ester et matière insaponifiable de JH1et JH2 

Caractéristiques JH1 JH2 

Indice de saponification 151,050 mg 221,595 mg 

Indice d’acide 1,273mg/g 0,436 mg/g 

Indice d’ester 150,197 mg 221,590mg 

Matière insaponifiable 2,955% 1,547% 

c. Pouvoirs rotatoires et indices de réfractions 

Le tableau 4 nous montre le pouvoir rotatoire et l’indice de réfraction des huiles. 

Tableau 4 : pouvoir rotatoire et indice de réfraction de JH1 et JH2 

Codes des produits Pouvoirs rotatoires Indices de réfraction 

JH1 (+5,5805 ± 0,0002) (1.4689 ± 0,0002) 

JH2 (+2,7882 ± 0,0002) (1.460 ± 0,0002) 

d. Identification des ester méthyliques d’acide gras de JH1 par CPG 

Le tableau 5 nous montre les constituants chimiques de JH1. 

Tableau 5 : Constituants chimiques de JH1 

TR (sec) Nom usuel Formules simplifiées Pourcentage (%) 

116 Acide laurique C12 :0 0,2343 

181 Acide myristique C14 :0 0,7822 

314 Acide palmitique C16 :0 31,7770 

336 Acide palmitoléique C16 :1 ꞷ9 0,2024 

561 Acide stéarique C18 :0 3,3323 

612 Acide oléique C18 :1 ꞷ9 25,2704 

712 Acide linoléique C18 :2 ꞷ6 30,9131 

856 Acide linolénique C18 :1 ꞷ3 0,3366 

1036 Acide arachidique C20 :0 0,6847 

1116 Acide gadoléique C20 :1 ꞷ9 0.5547 

Champignons 

endophytes isolés 
Couleurs Bordure 

Diamètre 

(cm) 

Vitesse de 

croissance 

GPO1 Jaune –blanc  Circulaire  2  Modérée  

GPO2 Vert- blanc  Circulaire 3,5 Rapide  

GPO3 Gris-blanc Circulaire  4 Rapide  
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Parmi les constituants de JH1, 10 produits ont été identifiés dont 05 acides gras saturés et 05 acides gras 

insaturés. L’huile JH1 est caractérisée par une forte teneur en  acide palmitique, acide oléique et acide 

linoléique 

e. Identification des esters méthyliques d’acide gras de JH2 par CPG 

Le tableau 6 nous résume les constituants chimiques de JH2 

Tableau 6 : Constituants chimiques de JH2 

TR (sec) Nom usuel Formules simplifiées Pourcentage (%) 

162 Acide myristique C14 :0 0,2554 

310 Acide palmitique C16 :0 11,2825 

336 Acide palmitoléique C16 : 1 ꞷ9 0,2679 

558 Acide stéarique C18 :0 0,5625 

605 Acide oléique C18 :1 ꞷ9 12,6139 

723 Acide linoléique C18 :2 ꞷ6 60,8976 

860 Acide linolénique C18 :3 ꞷ3 4,6427 

1106 Acide gadoléique C20 :1 ꞷ9 2,1855 

Huit produits ont été identifiés parmi les constituants de l’huile JH2, dont 5 acides gras insaturés et 3 acides 

gras saturés. Cette huile est principalement constituée d’acide linoléique (60,90 %), d’acide oléique (12,61 %) 

et d’acide palmitique (11,28 %). 

L’acide gadoléique, un acide gras de la famille de l’omega 9 a aussi été identifié. Il est proche du sebum 

humain et il a un pouvoir de pénétration remarquable dans la peau et hydrate donc sans la graisser. D’où son 

utilisation dans la formulation des produits cosmétiques. 

4. Identification structurale de HA2 par RMN 1H, 13C et 2D (CoSY, HMQC, HMBC) 

L’analyse du spectre proton de HA2 nous a permis de recenser neuf protons qui sont repartis dans 02 zones 

différentes dont la zone des protons aromatiques et éthyléniques ainsi que la zone des protons aliphatiques. 

Dans la première zone (zone des protons aromatiques et éthyléniques), trois pics ont été observés dont les 02 

qui sortent sous forme de singulet à δ = 6,61 ppm et 6,55 ppm et sont intégrés respectivement d’un proton. 

Chacun représente donc un proton aromatique isolé. La structure du produit contient alors deux cycles 

aromatiques distincts accolés ou non. Le pic qui sort à 5,63 ppm apparait sous forme d’un doublet (J= 8,22 

Hz) et intégré pour un proton indique qu’il s’agit d’un proton éthylénique. Cette constante de couplage a permis 

de montrer que l’éthylène dans la structure du produit de HA-2 a une configuration Z. Dans la deuxième zone 

(zone des protons aliphatiques), 7 pics ont été recensés dont les deux premiers qui sortent respectivement dans 

une zone deblindé à 4,84 ppm et 3,83 ppm, correspondant à deux groupements méthoxy (OCH3), car ils sont 

intégrés pour 3 protons. Les restes sont considérés comme des protons méthyliques et qui n’ont pas de proton 

voisin, car ils apparaissent sous forme de singulet. Sauf le pic qui sort à 1.87 ppm qui apparait sous forme de 

doublet. Ces informations montrent que la structure de HER-2 contient deux (02) cycles aromatiques un (01) 

alcène, deux (02) méthoxy, quatre (04) CH3 et un (01) CH2. Vingt carbones ont été observés dans le spectre 

carbone 13C dont 8 carbones sont dans la zone des aliphatiques et 12 carbones dans la zone des aromatiques. 

En déduisant sur le nombre de carbones dans la zone aromatique, la structure de cette molécule peut contenir 

au moins 2 noyaux benzéniques. Ce qui corrobore l’hypothèse émise dans l’analyse de spectre proton. 

L’apparition des pics δ = 53,64 ppm, 55,09 ppm et 56,10 ppm avec une intensité plus forte par rapport aux 

autres indiquent la présence de méthoxy (– OCH3) dans la molécule. Les déplacements chimiques 151,06 ppm, 

154,87 ppm, 162,09 ppm et 164,10 ppm ont montrées les informations sur les carbones porteurs 

d’hétéroatomes. Les pics qui sortent entre 107,30 ppm et 143,19 ppm sont attribués aux signaux soit des 

carbones aromatiques, soit des carbones éthyléniques. Les carbones qui sortent dans les déplacements entre δ 

= 7,80 ppm et δ = 19,18 ppm sont des carbones aliphatiques c’est-à-dire des enchainements de –CH2, –CH3 et 

-CH. L’enchainement de ces carbones est déterminé à partir de corrélations données par les spectres 

bidimensionnels (CoSY, HMQC, HMBC) (figure 2) permettant ainsi de donner l’hypothèse de structure ci-

dessous (Figure 3). 
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(Z)-7-(but-2’-èn-2’-yl)-4,5-diméthoxy-3,6-

diméthylnaphthalèn-2-ol 

Formule brute : C18H22O3 (m/z = 286.16) 

 

Figure 2 : Quelques corrélations observées Figure 3 : Structure du compose HA-2 (Nouveau) 

IV – CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES 

Trois champignons ont été isole de l’amande de Pittosporum ochrosiaefolium Bojer (PITTOSPORACEAE) 

ou maimbovitsika. L’étude phytochimique du champignon codé GPO 2 nous a permis d’identifier les 

constituants chimiques des fractions lipidiques. Aussi, le produit codé HA2, a été identifié comme étant un 

produit nouveau dont le nom est le         (Z)-7-(but-2’-èn-2’-yl)-4,5-diméthoxy-3,6-diméthylnaphthalèn-2-ol 
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Résumé 

Contexte : Madagascar a connu cinq épidémies majeures causées par des poliovirus dérivés du vaccin oral 

(VDPV) au cours des deux dernières décennies (2001, 2002, 2005, 2014 et 2015). Respectivement, des souches 

vaccinales mutées de type Sabin 2, 3 et 1 ont été impliquées dans ces flambées. En 2021, le VDPV de type 1 

est réapparu et circule chez l'homme et dans l'environnement. Nous rapportons ici la caractérisation 

moléculaire du VDPV1 isolé à partir de prélèvements d'eaux usées liés à des échantillons cliniques à 

Madagascar. 

Méthodes : Depuis 2015, nous assurons la surveillance environnementale de la circulation des poliovirus dans 

les canaux d’évacuation des eaux usées à ciel ouvert à Madagascar suivant les protocoles de l'Organisation 

Mondiale de la Santé. Le génotypage moléculaire est basé sur le séquençage du gène 1D codant la protéine de 

capside virale (VP1) du poliovirus. 

Résultats : De janvier 2021 à décembre 2022, 1046 échantillons d'eaux usées provenant de la SE ont été 

collectés dans 28 sites d'échantillonnage. Cent vingt-neuf (12,3%) échantillons ont été confirmés comme étant 

des VDPV1 circulants (VDPV1c). Pour chaque, nous avons mis en évidence sept mutations ponctuelles, 

situées au niveau des positions 2545 (A>G), 2585 (A>G), 2741 (A>G), 2749 (A>G), 2775 (C>A), 2795 (G>A) 

et 3163 (U>C) du gène 1D, rendant aux souches environnementales leur phénotype sauvage. Par ailleurs, 

l'analyse des sites de réversion à la neurovirulence a révélé que cent dix-huit virus environnementaux 

présentaient la mutation A>G à la position 2795 associée à un changement d’acide aminé Alanine>Thréonine. 

Le pourcentage de substitutions nucléotidiques variait de 1,32 à 6,07%. Enfin, l’analyse phylogénétique des 

séquences obtenues a montré que les souches de VDPV1c, excrétées par une population humaine 

insuffisamment immunisée, se répartissaient au sein des trois principaux génogroupes A à C. 

Conclusion : Cette étude nous a permis de caractériser au niveau moléculaire les souches de VDPV1c des 

eaux usées de Madagascar. Ces résultats, corrélés à ceux de la surveillance des cas de paralysie flasque aigue, 

suggèrent que la propagation rapide des souches détectées dans l’environnement a été favorisée par le faible 

taux de couverture vaccinale en 2020-2021. 

Mots-clés : Surveillance environnementale, Poliovirus, VDPV1, Madagascar, mutation 

1 Introduction 

Le poliovirus (PV) est l'agent étiologique responsable de la maladie paralytique affectant le système nerveux 

(Georgescu, Balanant, Ozden, & Crainic, 1997; Georgescu et al., 1994). Appartenant à l'espèce d'entérovirus 

C (famille des Picornaviridae, genre Enterovirus), le PV est divisé en trois sérotypes tels que les PV de type 

1, 2 et 3. La structure du PV est composée d'une capside icosaédrique non enveloppée et d'une molécule d'ARN 

génomique à un simple brin de polarité positive (7̴500 nucléotides) (Wimmer & Nomoto, 1993). La 

poliomyélite est une maladie très contagieuse qui provoque une paralysie irréversible en simplement quelques 

heures. Elle est potentiellement mortelle (O. Kew et al., 2002; Khetsuriani et al., 2003; Verma, Khanna, & 

Chawla, 2012)si l' infection atteint les muscles cardiaques ou le système respiratoire (DeVries et al.). 

Heureusement, la poliomyélite fait partie des maladies évitables par la vaccination et peut être arrêtée en 

utilisant le vaccin antipoliomyélitique injectable (VPI) et/ou le vaccin antipoliomyélitique oral (VPO) (Diop 

et al.; O'Ryan et al.). Ainsi en 1988, l'Organisation Mondiale de la Santé « OMS » a adopté l'éradication 

mondiale de la poliomyélite lors de la Quarante et Unième Assemblée Mondiale de la Santé (WHA 41.28) 

(Tesfaye et al.). Initialement, l'Initiative mondiale pour l'éradication de la poliomyélite (IMEP) consistait en 

deux règles telles que la vaccination de masse et la surveillance active de la circulation du virus des cas de 

paralysie flasque aiguë (PFA) pour détecter la présence de PV (Bessaud). La surveillance mondiale de la PFA 

mailto:jonhson@pasteur.mg
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a été inscrite dans un réseau mondial de laboratoires pour la poliomyélite (GPLN) supervisé par le siège du 

quartier général de l'OMS (Diop, Kew, de Gourville, & Pallansch, 2017). 

Jusqu'à présent, la circulation du poliovirus sauvage (PVS) persiste dans deux pays endémique (Pakistan et 

Afghanistan) (Centers for Disease & Prevention; Hsu et al.; Mbaeyi et al.; Mbaeyi et al. 2009). En mars 2022, 

un PVS de type 1 (PVS1) importé a été isolé au Malawi chez un enfant de 5 ans qui a développé un syndrome 

de PFA débuté le 19 novembre 2021. Ce PVS1 isolé au Malawi était lié à une souche de séquence pakistanaise 

détectée dans la province du Sindh en 2020 (Chunda et al.). Généralement, le PVS est la forme de PV la plus 

connue, mais le poliovirus dérivé du vaccin (VDPV) est également une autre facette du PV qui peut provoquer 

la même maladie que la poliomyélite paralytique (Chong, Kam, & Yung) et se propager dans les communautés. 

Bien que le VDPV soit rare, il est devenu plus répandu au cours de la dernière décennie en raison des faibles 

taux de vaccination (Alfonso et al.). Ainsi, les VDPV sont définis comme des souches vaccinales orales qui 

ont accumulé au moins 10 mutations par substitution (>1%) pour les Sabin 1 et 3 parentaux ; et 6 nucléotides 

mutés (0,6%) pour Sabin 2 dans le gène 1D codant pour la VP1 (Andrianarivelo, Rabarijaona, Boisier, Chezzi, 

& Zeller, 1999; Bessaud, Joffret, Holmblat, Razafindratsimandresy, & Delpeyroux, 2011; O. M. Kew, Sutter, 

de Gourville, Dowdle, & Pallansch; Kilpatrick et al.; Maes et al., 2017; Rakoto-Andrianarivelo et al., 2005; 

Razafindratsimandresy et al., 2022; Razafindratsimandresy, Rakoto Andrianarivelo, & Rousset, 2003). La 

durée de circulation d’une souche mutée de VDPV est estimée selon son horloge moléculaire basé sur le 

nombre de mutations dans la VP1. Au cours des deux dernières décennies, Madagascar a connu cinq épidémies 

majeures causées par des VDPV mutants de type 2 et de type 3, respectivement en 2001-2002 et 2005 

(Delpeyroux et al., 2013; Rakoto-Andrianarivelo et al., 2008). Cependant, entre 2014 et 2015, un mélange de 

11 VDPV1 et 9 VDPV2 ont été impliqués dans des épidémies humaines (Nimpa et al., 2021; World Health 

Organization, 2016). Jusque-là, les VDPV n'avaient été confirmés que dans la population humaine. En 

revanche, le VDPV1 est réapparu et a circulé chez l'homme et l'environnement depuis 2021 jusqu'à nos jours. 

Pendant plusieurs décennies, l'IMEP a mis en place une stratégie de surveillance environnementale (SE) pour 

compléter la surveillance de la PFA humaine avec une sensibilité accrue dans la détection des PV dans la faible 

ou l'absence de cas de PFA (Alam et al.; Asghar et al.; de Oliveira Pereira et al.; Lickness et al., 2020). L'ES 

peut également aider à identifier les transmissions résiduelles de PVS excrétées par la population cible 

asymptomatique (>15 ans) et/ou à détecter les VDPV circulant (VDPV1c) (Chen et al., 2020). Nous rapportons 

donc ici la première caractérisation moléculaire du VDPV1c isolé à partir d'échantillons d'eaux usées liés à des 

échantillons cliniques de PFA à Madagascar. 

2 Matériels et méthodes. 

 Sites de collecte d'échantillons 

Vingt-huit sites de prélèvement fonctionnels ont été mis en place dans sept zones à Madagascar tels que 09 à 

Antananarivo-Renivohitra (ANT ; Centre, capitale), 05 à Mahajanga I (MAH ; Nord-Ouest), 03 à Toliary I 

(TOL ; Sud-Ouest) , 03 à Taolagnaro (TLG ; Sud-Est), 03 à Antsiranana I (ATI ; Nord) ; 03 à Toamasina I 

(TOA ; Est) et 02 à Antsohihy (ATS ; Nord-Ouest) (Fig. 1). 

 Distribution d'échantillons d'eaux usées 

De janvier 2021 à décembre 2022, le laboratoire dédié pour l’ES a reçu et traité un total de 1046 échantillons 

d'eaux usées dont 396 provenaient de l'ANT, 220 du MAH, 132 du TOL, 129 du TLG, 78 de l'ATI, 51 du TOA 

et 40 de l'ATS (Fig. 2). 

 Traitement des échantillons environnementaux 

Selon les protocoles de l'OMS, un litre d'eaux usées brutes a été collecté puis conservé dans une bouteille 

stérile. Les échantillons collectés ont été immédiatement conservés à froid dans une glacière avec des 

accumulateurs de froid et expédiés au Laboratoire National de Référence (LNR) de l'Institut Pasteur de 

Madagascar (IPM). Cinq cents millilitres d'échantillons d'eaux usées brutes ont été concentrats (50 à 100 fois) 

par la méthode de séparation en deux phases, la moitié restante a été conservée à -20°C jusqu'à ce que les 

résultats finaux soient disponibles. Par ailleurs, la technique de précipitation a été utilisée pour séparer 

l'échantillon brut en phase aqueuse (supérieure) attirée par le dextrane T40 (Pharmacosmos ; Réf. 

551000409001). Tandis que la phase organique (inférieure) se dépose au fond de l'ampoule à décanter sous 

l'action du polyéthylène glycol (PEG) (Sigma Aldrich, Réf. 81260). Cette technique combine à la fois une 

agitation et centrifugation à grande vitesse (1 500 g ; 20 min) et une décantation à froid (4°C, une nuit). Comme 

pour le traitement des selles dans les cas de PFA, le concentrat a été traité avec du chloroforme (Sigma-Aldrich, 

Réf. 32211), de la pénicilline-streptomycine (Gibco, Réf. 15140-148), de l'amphotéricine B (Gibco, Réf. 

15290-026) et la gentamycine (NCPC, Réf. 171167) pour éliminer les contaminations par les microorganismes 
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tels que les bactéries et les champignons. A partir de 500 ml d'eaux usées, nous avons obtenu un volume final 

de 6 à 15 ml de concentrat. 

(https://polioeradication.org/wp-content/uploads/2016/07/GPLN_GuidelinesES_April2015.pdf). 

 Isolement du virus 

Au moins 3 ml de concentrats d'eaux usées ont été inoculés sur 8 flacons (T25 cm 2, Corning, Réf. 430168) 

dont 5 tubes de culture contenant une lignée cellulaire L20B (spécifique pour les poliovirus) et 3 tubes avec 

une lignée cellulaire RD (spécifique pour les entérovirus ou EV). Un suivi journalier par microscopie était 

nécessaire pour observer l'effet cytopathique (ECP). Ainsi, la durée de l'isolement viral variait de 7 à 21 jours 

selon les résultats de l’ECP. 

 Test de différenciation intra-typique (DIT) 

La PCR quantitative en temps réel (qRT -PCR) a été utilisée pour différencier la souche sauvage PVS et la 

souche vaccinale Sabin-Like (PV-SL). Ainsi, onze cibles (1 quadruplex : "EV+Sabin1+Sabin2+Sabin3", 2 

duplexes : « PVS1+Q-Beta » et « nVPO-1b et 2a », 3 simplexes : Pan-PV, PV type 2 et PVS3) ont été amplifiés 

sur la plate-forme DIT version 6.0 en utilisant le système de qRT-PCR Applied Biosystems 7500 (ABI 7500, 

ThermoFisher Scientific, Waltham, MA). Chaque mélange de réaction PCR DIT était composé de 10 μl de 

qScript ™ XLT One-Step RT-qPCR ToughMix (Quanta Biosciences, Beverly, MA), 1 μl de mélange 

amorces/sondes (fourni avec le kit DIT ; Centers for Disease Control and Prevention [CDC], Atlanta, GA), 8 

μl d'eau sans RNase et 1 μl de matrice (surnageant de culture virale). Les conditions d’amplification dans le 

thermocycleur étaient de 30 min à 50°C pour l'étape RT et 1 min d'incubation à 95°C, suivis de 40 cycles de 

95°C pendant 15 sec, 50°C pendant 45 sec et 72°C pendant 5 sec. Le taux de rampe a été réduit à 25% entre 

l’hybridation et l’élongation a été appliqué. 

 Test de poliovirus dérivé de vaccins (VDPV) 

Le 25 avril 2016, le vaccin antipoliomyélitique oral trivalent « VPOt » a été remplacé par le vaccin 

antipoliomyélitique oral bivalent « VPOb ». Ensuite, le vaccin VPOb a été donc composé uniquement de VPO-

Sabin 1 et 3 (PV-SL1 ; PV-SL3). Suivant la recommandation de l’IMEP, les souches vaccinales PV-SL1 et 3 

ont été utilisées comme souches de références pour le test qRT-PCR-VDPV. Ainsi, les échantillons avec un 

résultat VDPV-SL1 ou SL3 négatifs sont considérés comme « Non-Sabin-Like » (NSL) et reporté discordant 

(disc.) pour la souche de référence et doivent être séquencé. Enfin, les tests DIT/VDPV ont été utilisés pour 

différencier les types de PV tels que PV-SL, PV disc., et PVS ou PV-NSL 

 Séquençage et analyse phylogénétique 

Tous les échantillons avec les résultats de PV2, NSL ou PV disc. ont été obligatoirement envoyés pour 

séquençage au Laboratoire régional de référence, Institut national des maladies transmissibles, Johannesburg, 

Afrique du Sud (LRR-NICD). La longueur de la séquence complète de VP1 (906 nt : 2480-3385) a été obtenue 

en utilisant la technique du séquenceur didésoxy de Sanger (procédure des Centers for Disease Control, 

Atlanta, GA, USA). Les séquences VP1 ont été alignées par CLC Main workbench et l'arbre phylogénétique 

a été réalisé par le logiciel MEGA X et les arbres phylogénétiques ont été enracinés avec Sabin 1 (AY184219) 

comme séquence de référence. L'histoire évolutive a été déduite en utilisant la méthode du maximum de 

vraisemblance basée sur le modèle à 2 paramètres de Kimura ; La matrice des distances par paires a été estimée 

en utilisant l'approche du maximum de vraisemblance composite (MCL). 

 Banque de données des séquences « GenBank »  

Cent quatorze sur cent dix-huit isolats environnementaux malgaches confirmées VDPV1 ont obtenu une 

séquence complète de 906 nucléotides dans la région VP1. Ces séquences ont été déposées dans la banque de 

données « GenBank » sous les numéros d'accès OQ455057 à OQ455170 du « National Center for 

Biotechnology Information » ou NCBI.  

3 Résultats 

 Identification et caractérisation des entérovirus 

Au total, 1046 échantillons d'eaux usées environnementales ont été prélevés. Au total, 379 (36,2%) et 667 

(63,8%) eaux usées brutes ont été respectivement collectées en 2021 et 2022. Parmi les échantillons traités, 

815 concentrats étaient positifs pour l'entérovirus (EV) avec un taux global de positivité de 77,9% (Tableau 

1). Parmi les échantillons positifs à l'EV, 425 (40,6%) ont été confirmés comme étant des entérovirus non polio 

(EVNP), 238 (22,8%) étaient un mélange de EVNP et de PV suspecté, et 152 (14,5%) étaient suspectés de ne 

contenir que du PV. Aucun poliovirus sauvage ni PV2 n'a été détecté dans cette étude (Tableau 2). 

https://polioeradication.org/wp-content/uploads/2016/07/GPLN_GuidelinesES_April2015.pdf
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 Séquençage VP1 Sanger 

Quatre cent cinquante-trois PV1 disc. ont été envoyés pour séquençage au RRL-NICD. Parmi ceux-ci, quatre 

cent onze (90,7%) isolats provenant de 129 échantillons environnementaux ont été confirmés comme étant un 

VDPV1c. En 2021, quatre-vingt-sept (19,2%) ont été confirmés comme étant un VDPV1c, huit (1,8%) isolats 

comme un PV-SL1 et cinq (1,1%) isolats comme un PV-SL3. Cependant, en 2022, trois cent vingt-quatre 

(71,5%) isolats de 97 échantillons environnementaux ont été confirmés VDPV1c, dix (2,2%) isolats a PV-SL1, 

dix (2,2%) isolats ont été envoyés au Center Disease Control (CDC) pour la confirmation du génotype, et peu 

probable, et neuf (1,9%) isolats étaient non amplifiables et ont rapporté un résultat négatif après un nouveau 

test. (Fig. 3). 

 Analyse de séquence 

Les analyses de séquences de virus humains et environnementaux ont été effectuées à partir de trois sites de 

neurovirulence spécifiques dans le génome de PV1, à savoir les régions 5' non codantes (5'NC), VP1 et 3D 

(Fig. 4). Dans l'ensemble, les mutations de séquence dans ces trois régions sont revenues à la séquence native 

de PVS1 Mahoney (V0119). Tout d'abord, une mutation dans la région 5'NC à la position 480 nt (G>A) a été 

observée dans le site interne du ribosome (IRES), cette mutation revient à l'état d'origine de la structure en 

trèfle de l'IRES de type sauvage et facilite la réplication virale dans le système nerveux central. Ensuite, à 

partir de cent vingt-neuf échantillons environnementaux, l'analyse de la séquence VP1 a identifié sept 

substitutions de nucléotides situées aux positions 2545 (G>A), 2585 (G>A), 2741 (G>A), 2749 (A>G), 2775 

(A> C), 2795 (A> G) et 3163 (C> U) le long de toute la région VP1 (Fig. 5). De plus, pour PV1, l'analyse des 

sites de réversion de neurovirulence a révélé que cent dix-huit (91,5%) virus environnementaux avaient la 

mutation A>G en position 2795 conduisant à une substitution non synonyme de Thréonine (Thr=T) à Alanine 

(Ala=A) à la 106ème position d'acide aminé. 

L'analyse des sites de neurovirulence malgaches a révélé que 72 échantillons humains et 118 échantillons 

VDPV1c environnementaux ne présentaient que la mutation non synonyme dans le 2795 nt (A>G) associée à 

un changement d'acides aminés (T>A) en 106ème position. Cependant, aucune mutation n'a été observée à la 

position 2879 nt qui code pour le 134ème acide aminé. Enfin, le dernier site de neurovirulence muté est situé 

sur 6203 nt (C>U) qui codait pour le 73ème acide aminé dans la région 3D dont l'histidine (His=H) change en 

tyrosine (Tyr=Y) (Fig. 4). 

L'analyse phylogénétique basée sur les séquences complètes de VP1 (906 nucléotides) a montré que les 

souches de VDPV1c malgaches ont évolué génétiquement à partir de la souche vaccinale originale (VPO-

Sabin 1) et dérivaient en trois génogroupes A à C dans les eaux usées environnementales qui sont 

génétiquement liés aux quatre « clusters » mutants des cas humains de PFA (MAD-SUO-1, MAD-SUE-1, 

MAD -ANO-1 et MAD-ANO-2). De plus, la variabilité génétique du VDPV1c humain a révélé 1,4 à 5,8% 

alors que l'environnement variait de 1,3 à 6,1% (12 à 55 nucléotides) par rapport au vaccin antipoliomyélitique 

Sabin 1 de référence (AY18419) (Fig. 6). 

4 Discussion 

Depuis l’année 2020, la première identification de foyers VDPV1c a été confirmée à la 39 ème semaine à partir 

d'un cas de PFA découvert dans le district de Farafangana, au sud-est de Madagascar. Les virus identifiés ont 

été détectés à partir des échantillons de selles de cas suspecté de PFA d’une petite fille, âgée de 4 ans, paralysée 

depuis le 27 septembre 2020 dans le village de Bedinga « MAD-SUE-FAR-20-460 » nommée MAD-SUE-1. 

Elle souffrait de douleurs au bras et à la jambe gauches et de malnutrition sévère. Depuis, l'épidémie s'est 

propagée dans toute l'île dans la communauté et l'environnement. Par la suite, un total de 92 isolats de VDPV1c 

"humains" ont été détecté chez 72 patients répartis géographiquement dans 21 districts des 3 clusters (MAD-

SUE-1, MAD-ANO-1 et MAD-ANO-2). Puis, 411 isolats de VDPV1c environnementaux isolés de 129 

échantillons d'eaux usées ont été confirmés et distribués 3 génogroupes A à C dans 23 sites de collecte pour 6 

districts (Fig. 6). 

Entre 2021 et 2022, une réémergence de VDPV1c très divergente a été séquencée à partir d'échantillons d'eaux 

usées brutes à Madagascar. Pour déterminer qu'une souche vaccinale Sabin a dérivé en VDPV, il faut qu’au 

moins 10 nucléotides (1,1%) soient mutés par substitutions pour le VPO-Sabin 1 et 3, et au moins 6 nt (0,6%) 

de substitutions pour VPO-Sabin 2 doivent s'accumuler dans le gène VP1 entier (Guo, Bolivar-Wagers, 

Srinivas, Holubar, & Maldonado, 2015). De plus, les séquences de VP1 dans les eaux usées de Madagascar 

possédaient des substitutions de 12 à 55 nt, respectivement, allant de 1,32 à 6,07% sachant qu'une divergence 

de 1% nt correspond à une année de circulation dans la nature. D'après Delpeyroux et al. en 2013, « La durée 

de circulation des souches est évaluée selon un horloge moléculaire basé sur le nombre de mutations qui 

s'accumulent dans le gène 1D codant pour la protéine de la capside VP1 » (Delpeyroux et al., 2013), le 
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VDPV1c malgache circulait dans l'environnement depuis 16 à 73 mois autrement dit de 1 à 6 ans. Dans cette 

étude, la variabilité génétique des souches de VDPV1c malgaches humains était plus élevée (1,4 à 5,8%) qu'en 

Chine (1,2%), en Ukraine (2,2 à 2,8%) et en Papouasie-Nouvelle-Guinée (1,5%) (Bauri et al.; Khetsuriani et 

al.; Liang et al.). 

L'analyse phylogénétique a montré que quatre « clusters » de VDPV1c ont été confirmées dans des cas 

humains. En revanche, seuls trois génogroupes A à C ont été confirmés dans les eaux usées. La disparition 

rapide du cluster MAD-SUO-1 peut être interprétée par la circulation interhumaine, pendant environ 3 mois 

(décembre 2020 à février 2021), dans des zones restreintes et isolées. Ainsi, ce cluster n'a été détecté que dans 

le district d'Ampanihy (région sud de Madagascar) chez des cas humains PFA et des contacts communautaires 

proches. Cependant, les trois derniers groupes de VDPV1c humains tels que MAD-ANO-1, MAD-ANO-2 et 

MAD-SUE-1 étaient fortement liés aux trois génogroupes environnementaux A, B et C respectivement (Fig. 

6). Ainsi, le génogroupe A avait un taux de mutation compris entre 1,32 et 1,99% de divergence par rapport à 

la souche vaccinale de référence VPO-Sabin 1 ; le génogroupe B variait de 3,31 à 3,97% et le génogroupe C 

avait le taux de mutation le plus élevé (4,08 à 6,07%) au cours de son cycle d'infection. Malgré plusieurs 

réponses vaccinales de routine, le groupe MAD-ANO-2 circule toujours depuis 2021, ce qui a été confirmé 

par la surveillance polio du LNR. 

Une analyse de séquence plus poussée dans la région 5'NC et 3D a également révélé la réversion des sites 

d'atténuation de la neurovirulence VPO-Sabin 1 en PVS1. Sur la base du nombre de cas recensés au LNR, 72 

enfants ont été confirmés porteurs du VDPV1c, dont 35 cas de PFA et 37 enfants sains. Trente et un cas étaient 

cliniquement compatibles avec la poliomyélite et neuf enfants sont décédés. Cependant, aucune étude in vitro 

n'a encore été menée pour vérifier la neurovirulence. Par conséquent, nous émettons l'hypothèse que cette 

épidémie persistante à Madagascar due au VDPV1c reflète un faible profil de vaccination des enfants contre 

la poliomyélite dans la population malgache. Elle est également liée à une certaine réticence de la population 

à se faire vacciner pour plusieurs raisons. 

5 Conclusion 

Cette étude rétrospective fournit les premières informations moléculaires sur le VDPV1 dans les eaux usées à 

Madagascar. Cet article met en évidence la relation phylogénétique entre le VDPV1 circulant dans 

l'environnement et les épidémies de poliomyélite humaine à partir de cas de PFA de 2020 à nos jours. Le 

séquençage du gène VP1 a établi la propagation de trois génogroupes de virus environnementaux liés aux trois 

groupes épidémiques dans la population chroniquement sous-vaccinée responsable de l'excrétion continue du 

virus. Enfin, nos résultats mettent en évidence la nécessité de revoir le statut vaccinal national de l'ensemble 

de la population malgache. La recherche active des cas et la riposte rapide à la vaccination de masse sont 

également très importantes pour briser la chaîne de transmission de la maladie le plus rapidement possible. 

6 Déclaration de conflit d'intérêts 

Les auteurs déclarent n'avoir aucun conflit d'intérêts et intérêts financiers concurrents ou relations 

personnelles qui auraient pu sembler influencer le travail rapporté dans cet article. 

7 References 

1 Alam, M. M., Shaukat, S., Sharif, S., Angez, M., Khurshid, A., Malik, F., . . . Zaidi, S. S. (2014). Detection 

of multiple cocirculating wild poliovirus type 1 lineages through environmental surveillance: impact and 

progress during 2011-2013 in Pakistan. J Infect Dis, 210 Suppl 1, S324-332. doi: 10.1093/infdis/jiu160 

2 Alfonso, V. H., Voorman, A., Hoff, N. A., Weldon, W. C., Gerber, S., Gadoth, A., . . . Rimoin, A. W. 

(2022). Poliovirus immunity among adults in the Democratic Republic of the Congo: a cross-sectional 

serosurvey. BMC Infect Dis, 22(1), 30. doi: 10.1186/s12879-021-06951-6 

3 Andrianarivelo, M. R., Rabarijaona, L., Boisier, P., Chezzi, C., & Zeller, H. G. (1999). Wild poliovirus 

circulation among healthy children immunized with oral polio vaccine in Antananarivo, Madagascar. Trop 

Med Int Health, 4(1), 50-57. doi: 10.1046/j.1365-3156.1999.00350.x 

4 Asghar, H., Diop, O. M., Weldegebriel, G., Malik, F., Shetty, S., El Bassioni, L., . . . Lowther, S. A. (2014). 

Environmental surveillance for polioviruses in the Global Polio Eradication Initiative. J Infect Dis, 210 

Suppl 1, S294-303. doi: 10.1093/infdis/jiu384 

5 Bauri, M., Wilkinson, A. L., Ropa, B., Feldon, K., Snider, C. J., Anand, A., . . . Takashima, Y. (2019). 

Notes from the Field: Circulating Vaccine-Derived Poliovirus Type 1 and Outbreak Response - Papua New 

Guinea, 2018. MMWR Morb Mortal Wkly Rep, 68(5), 119-120. doi: 10.15585/mmwr.mm6805a6 

6 Bessaud, M. (2021). [New oral polio vaccine: A turning point for the global polio eradication initiative?]. 

Med Trop Sante Int, 1(4). doi: 10.48327/mtsi.2021.191 



243 
 

7 Bessaud, M., Joffret, M. L., Holmblat, B., Razafindratsimandresy, R., & Delpeyroux, F. (2011). Genetic 

relationship between cocirculating Human enteroviruses species C. PLoS One, 6(9), e24823. doi: 

10.1371/journal.pone.0024823 

8 Centers for Disease, C., & Prevention. (2009). Progress toward poliomyelitis eradication--India, January 

2007-May 2009. MMWR Morb Mortal Wkly Rep, 58(26), 719-723.  

9 Chen, P., Liu, Y., Wang, H., Liu, G., Lin, X., Zhang, W., . . . Xu, A. (2020). Environmental Surveillance 

Complements Case-Based Surveillance of Acute Flaccid Paralysis in Polio Endgame Strategy 2019-2023. 

Appl Environ Microbiol, 86(15). doi: 10.1128/AEM.00702-20 

10 Chong, C. Y., Kam, K. Q., & Yung, C. F. (2023). Combating a resurgence of poliomyelitis through public 

health surveillance and vaccination. Ann Acad Med Singap, 52(1), 17-26. doi: 10.47102/annals-

acadmedsg.2022390 

11 Chunda, P., Chisema, M. N., Mwale, A., Kambalame, D., Mapemba, D., & Muula, A. S. (2022). The 2022 

Malawi Polio outbreak. Malawi Med J, 34(3), 223-224. doi: 10.4314/mmj.v34i3.14 

12 de Oliveira Pereira, J. S., da Silva, L. R., de Meireles Nunes, A., de Souza Oliveira, S., da Costa, E. V., & 

da Silva, E. E. (2016). Environmental Surveillance of Polioviruses in Rio de Janeiro, Brazil, in Support to 

the Activities of Global Polio Eradication Initiative. Food Environ Virol, 8(1), 27-33. doi: 10.1007/s12560-

015-9221-5 

13 Delpeyroux, F., Colbere-Garapin, F., Razafindratsimandresy, R., Sadeuh-Mba, S., Joffret, M. L., Rousset, 

D., & Blondel, B. (2013). [Eradication of poliomyelitis and emergence of pathogenic vaccine-derived 

polioviruses: from Madagascar to Cameroon]. Med Sci (Paris), 29(11), 1034-1041. doi: 

10.1051/medsci/20132911021 

14 DeVries, A. S., Harper, J., Murray, A., Lexau, C., Bahta, L., Christensen, J., . . . Lynfield, R. (2011). 

Vaccine-derived poliomyelitis 12 years after infection in Minnesota. N Engl J Med, 364(24), 2316-2323. 

doi: 10.1056/NEJMoa1008677 

15 Diop, O. M., Burns, C. C., Sutter, R. W., Wassilak, S. G., Kew, O. M., Centers for Disease, C., & 

Prevention. (2015). Update on Vaccine-Derived Polioviruses - Worldwide, January 2014-March 2015. 

MMWR Morb Mortal Wkly Rep, 64(23), 640-646.  

16 Diop, O. M., Kew, O. M., de Gourville, E. M., & Pallansch, M. A. (2017). The Global Polio Laboratory 

Network as a Platform for the Viral Vaccine-Preventable and Emerging Diseases Laboratory Networks. J 

Infect Dis, 216(suppl_1), S299-S307. doi: 10.1093/infdis/jix092 

17 Georgescu, M. M., Balanant, J., Ozden, S., & Crainic, R. (1997). Random selection: a model for poliovirus 

infection of the central nervous system. J Gen Virol, 78 ( Pt 8), 1819-1828. doi: 10.1099/0022-1317-78-8-

1819 

18 Georgescu, M. M., Delpeyroux, F., Tardy-Panit, M., Balanant, J., Combiescu, M., Combiescu, A. A., . . . 

Crainic, R. (1994). High diversity of poliovirus strains isolated from the central nervous system from 

patients with vaccine-associated paralytic poliomyelitis. J Virol, 68(12), 8089-8101. doi: 

10.1128/JVI.68.12.8089-8101.1994 

19 Guo, J., Bolivar-Wagers, S., Srinivas, N., Holubar, M., & Maldonado, Y. (2015). Immunodeficiency-

related vaccine-derived poliovirus (iVDPV) cases: a systematic review and implications for polio 

eradication. Vaccine, 33(10), 1235-1242. doi: 10.1016/j.vaccine.2015.01.018 

20 Hsu, C., Mahamud, A., Safdar, M., Nikulin, J., Jorba, J., Bullard, K., . . . Ehrhardt, D. (2018). Progress 

Toward Poliomyelitis Eradication - Pakistan, January 2017-September 2018. MMWR Morb Mortal Wkly 

Rep, 67(44), 1242-1245. doi: 10.15585/mmwr.mm6744a5 

21 Kew, O., Morris-Glasgow, V., Landaverde, M., Burns, C., Shaw, J., Garib, Z., . . . de Quadros, C. (2002). 

Outbreak of poliomyelitis in Hispaniola associated with circulating type 1 vaccine-derived poliovirus. 

Science, 296(5566), 356-359. doi: 10.1126/science.1068284 

22 Kew, O. M., Sutter, R. W., de Gourville, E. M., Dowdle, W. R., & Pallansch, M. A. (2005). Vaccine-

derived polioviruses and the endgame strategy for global polio eradication. Annu Rev Microbiol, 59, 587-

635. doi: 10.1146/annurev.micro.58.030603.123625 

23 Khetsuriani, N., Perehinets, I., Nitzan, D., Popovic, D., Moran, T., Allahverdiyeva, V., . . . Izhyk, O. (2017). 

Responding to a cVDPV1 outbreak in Ukraine: Implications, challenges and opportunities. Vaccine, 35. 

doi: 10.1016/j.vaccine.2017.04.036 

24 Khetsuriani, N., Prevots, D. R., Quick, L., Elder, M. E., Pallansch, M., Kew, O., & Sutter, R. W. (2003). 

Persistence of vaccine-derived polioviruses among immunodeficient persons with vaccine-associated 

paralytic poliomyelitis. J Infect Dis, 188(12), 1845-1852. doi: 10.1086/379791 

25 Kilpatrick, D. R., Ching, K., Iber, J., Chen, Q., Yang, S. J., De, L., . . . Kew, O. M. (2014). Identification 

of vaccine-derived polioviruses using dual-stage real-time RT-PCR. J Virol Methods, 197, 25-28. doi: 

10.1016/j.jviromet.2013.11.017 



244 
 

26 Liang, X., Zhang, Y., Xu, W., Wen, N., Zuo, S., Lee, L. A., & Yu, J. (2006). An outbreak of poliomyelitis 

caused by type 1 vaccine-derived poliovirus in China. J Infect Dis, 194(5), 545-551. doi: 10.1086/506359 

27 Lickness, J. S., Gardner, T., Diop, O. M., Chavan, S., Jorba, J., Ahmed, J., . . . Anand, A. (2020). 

Surveillance to Track Progress Toward Polio Eradication - Worldwide, 2018-2019. MMWR Morb Mortal 

Wkly Rep, 69(20), 623-629. doi: 10.15585/mmwr.mm6920a3 

28 Maes, E. F., Diop, O. M., Jorba, J., Chavan, S., Tangermann, R. H., & Wassilak, S. G. (2017). Surveillance 

Systems to Track Progress Toward Polio Eradication - Worldwide, 2015-2016. MMWR Morb Mortal Wkly 

Rep, 66(13), 359-365. doi: 10.15585/mmwr.mm6613a3 

29 Mbaeyi, C., Baig, S., Khan, Z., Young, H., Kader, M., Jorba, J., . . . Franka, R. (2021). Progress Toward 

Poliomyelitis Eradication - Pakistan, January 2020-July 2021. MMWR Morb Mortal Wkly Rep, 70(39), 

1359-1364. doi: 10.15585/mmwr.mm7039a1 

30 Mbaeyi, C., Baig, S., Safdar, M. R., Khan, Z., Young, H., Jorba, J., . . . Franka, R. (2022). Progress Toward 

Poliomyelitis Eradication - Pakistan, January 2021-July 2022. MMWR Morb Mortal Wkly Rep, 71(42), 

1313-1318. doi: 10.15585/mmwr.mm7142a1 

31 Nimpa, M. M., Razafiarivao, N. R., Robinson, A., Fidiniaina, M. R., Razafindratsimandresy, R., Masembe, 

Y. V., . . . Okeibunor, J. C. (2021). Efforts Towards Polio Eradication in Madagascar: 1997 to 2017. J 

Immunol Sci, Spec Issue(2), 1102. doi: 10.29245/2578-3009/2021/S2.1102 

32 O'Ryan, M., Bandyopadhyay, A. S., Villena, R., Espinoza, M., Novoa, J., Weldon, W. C., . . . Chilean, I. 

P. V. b. s. g. (2015). Inactivated poliovirus vaccine given alone or in a sequential schedule with bivalent 

oral poliovirus vaccine in Chilean infants: a randomised, controlled, open-label, phase 4, non-inferiority 

study. Lancet Infect Dis, 15(11), 1273-1282. doi: 10.1016/S1473-3099(15)00219-4 

33 Rakoto-Andrianarivelo, M., Gumede, N., Jegouic, S., Balanant, J., Andriamamonjy, S. N., Rabemanantsoa, 

S., . . . Reynes, J. M. (2008). Reemergence of recombinant vaccine-derived poliovirus outbreak in 

Madagascar. J Infect Dis, 197(10), 1427-1435. doi: 10.1086/587694 

34 Rakoto-Andrianarivelo, M., Rousset, D., Razafindratsimandresy, R., Chevaliez, S., Guillot, S., Balanant, 

J., & Delpeyroux, F. (2005). High frequency of human enterovirus species C circulation in Madagascar. J 

Clin Microbiol, 43(1), 242-249. doi: 10.1128/JCM.43.1.242-249.2005 

35 Razafindratsimandresy, R., Joffret, M. L., Andriamandimby, S. F., Andriamamonjy, S., Rabemanantsoa, 

S., Richard, V., . . . Bessaud, M. (2022). Enterovirus detection in different regions of Madagascar reveals 

a higher abundance of enteroviruses of species C in areas where several outbreaks of vaccine-derived 

polioviruses occurred. BMC Infect Dis, 22(1), 821. doi: 10.1186/s12879-022-07826-0 

36 Razafindratsimandresy, R., Rakoto Andrianarivelo, M., & Rousset, D. (2003). [Genetic variability of 

Poliovirus: typing of strains isolated in Madagascar by restriction fragment length polymorphism (RFLP) 

assay]. Arch Inst Pasteur Madagascar, 69(1-2), 27-32.  

37 Tesfaye, B., J, K. M., Sergon, K., Onuekwusi, I., Muitherero, C., & Sowe, A. (2020). The role of the Stop 

Transmission of Polio (STOP) program in developing countries: the experience of Kenya. BMC Public 

Health, 20(1), 1110. doi: 10.1186/s12889-020-09196-1 

38 Verma, R., Khanna, P., & Chawla, S. (2012). Inactivated polio vaccine: time to introduce it in India's 

national immunization schedule. Hum Vaccin Immunother, 8(7), 956-958. doi: 10.4161/hv.20089 

39 Wimmer, E., & Nomoto, A. (1993). Molecular biology and cell-free synthesis of poliovirus. Biologicals, 

21(4), 349-356. doi: 10.1006/biol.1993.1095 

40 World Health Organization = Organisation mondiale de la, S. (2016). Circulating vaccine-derived 

poliovirus outbreaks in 5 countries, 2014–2015 = Flambées de poliovirus circulants dérivés d’une souche 

vaccinale dans 5 pays, 2014-2015. Weekly Epidemiological Record = Relevé épidémiologique 

hebdomadaire, 91(6), 71-72.  

 

  



245 
 

3. Ecologie, utilisations médicinales et facteurs de variabilité des constituants en huiles 
essentielles de Billburttiaspp. (APIACEAE) 

1,2*RAHERINIAINA Sariaka Nadia, 2RASAMISON Vincent Emile, 1RATSIMANDRESY Fabien,  
1RAKOTOARISOA Marrino Falitiana, 4NANDRASANJAFY Tendry Mandresy, 1,3RAKOTOSAONA 

Rianasoambolanoro, 1RAKOTONDRAFARA Andriamalala, 1RAKOTONANDRASANA Stéphan Richard  

1 Centre National d’Application de Recherches Pharmaceutiques, 2 Institut d’Enseignement Supérieur de 

Vakinankaratra Antsirabe, 3 Ecole Supérieure Polytechnique Antananarivo, 4 Mention Biologie et Ecologie 

Végétales Faculté des Sciences, Université d’Antananarivo 

*Auteur correspondant : sariakanadia@gmail.com ; 034 04 065 89 

RESUME 

Le présent article rapporte l’écologie, les utilisations et les facteurs qui influencent la composition chimique 

des huiles essentielles des espèces du genre Billburttia.   

Le risque d’extinction des espèces étudiées est confirmé par leur faible taux de régénération et leur rareté. B. 

capensoides se développe bien dans le massif d’Ankaratra.  

Ces deux espèces sont surtout utilisées dans le traitement de la convulsion. Cependant, les usages varient 

suivant les localités.  De même, les constituants des huiles essentielles de B. capensoides varient en fonction 

du sol et de l’altitude.  

Mots clés : écologie, utilisations, variabilité chimique, huile essentiels, Billburttia capensoides, Billburttia 

vaginoides,  

INTRODUCTION 

Madagascar, un point chaud de la biodiversité (Mittermeier et al., 2004), est considéré comme un réservoir de 

plantes médicinales de l’Afrique (Rakotonandrasana, 2022). Parmi les 3245 plantes qui ont des vertus 

médicinales (Rafidison et al., 2019), 650 espèces sont des espèces de plantes aromatiques (Ramaminirina, 

2022) dont Billburttia. 

Une plante malagasy de la famille des Apiaceae, le genre Billburttia Magee & B. Van Wyk est le seul 

représentant de la tribu des Apiaceae possédant un port arbustif (Magee et al, 2009). Il comprend deux espèces 

notamment Billburttia capensoides et Billburttia vaginoides. Billburttia capensoides est une espèce commune 

et abondante sur la partie septentrionale des Hautes Terres Centrales. Elle est rencontrée depuis Andringitra à 

Ankaratra et proposée dans le groupe des espèces quasi menacées (NT). Quant à l’espèce Billburttia 

vaginoides, elle est redécouverte uniquement aux environs des massifs d’Ankaratra en 2015, évaluée comme 

une espèce en danger critique (CR) (Rakotonandrasana et al., 2017). 

Etant des espèces aromatiques, ces deux espèces ont d’utilités médicinales. B. capensoides figure parmi les 

espèces les plus utilisées par les Antankaratra en médecine traditionnelle (Andrianarivelo, 2021) et l’espèce la 

plus vendue sur le marché communal de la ville d’Antsirabe (Razanamihaja, 2018). Selon Boiteau (1999), la 

décoction des rameaux feuillés de cette espèce est réputée efficace contre la colique abdominale. Dans le massif 

d’Ankaratra, elle est utilisée traditionnellement pour stimuler la lactation, soigner les douleurs abdominales, 

les maux d’estomac, prévenir la jaunisse néonatale et induire le sommeil. Son inhalation traite la grippe, les 

maux de tête et la convulsion (Rakotonandrasana et al., 2017). 

En chimie, les feuilles de B. capensoides contiennent deux coumarines et trois chromones prenylées dont deux 

sont de nouvelles molécules (Andrianjakaniaina, 2021). Concernant les constituants volatils, les analyses des 

constituants de 25 échantillons d’huiles essentielles extraites à partir des parties aériennes des deux espèces du 

genre (Rabehaja et al., 2018) montrent des variations pouvant être d’origine pédoclimatique.  

La connaissance de l’écologie de ces espèces, leurs utilisations et les facteurs qui influences les compositions 

chimiques de leurs huiles essentielles méritent d’être creusées pour leur utilisation durable. 

MATERIELS ET METHODES 

I.1. Matériels étudiés 

Les espèces étudiées sont rencontrées dans les formations végétales ouvertes entre le massif d’Andringitra et 

d’Ankaratra. Billburttia capensoides est connue sous le nom de Tsilaninosy à Andringitra. Les deux espèce 

Billburttia capensoides (Figure 1A)  et B. vaginoides (Figure 1B) sont à la fois appelées Sarikaravola, 

Volotaratsintsina ou Hazompitatra à Ankaratra, 

mailto:sariakanadia@gmail.com
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Figure 1 : Pieds vivants de Billburttia capensoides (A) et de Billburttia vaginoides (B) 

La collecte des données a été effectuée entre les massifs d’Ankaratra et d’Andringitra, dans des sites en dehors 

ou à l’intérieur des aires protégées avec une altitude entre 1399m et 2658m. Les substrats sont caractérisés par 

des argiles noir sur basalte et sur granite et des sols argilo-sableux rouge sur granite. 

I.2. Collecte des données écologiques 

Selon la méthode de Braun Blanquet (1965) après la prospection,19 relevés écologiques de 20m x 8m ont été 

effectués entre les massifs d’Andringitra et d’Ankaratra, dont 17 pour B. capensoides et 02 pour B. vaginoide 

Plusieurs paramètres ont été notés au niveau des sites de relevés notamment le nombre d’individus régénérés 

et celui semenciers, la présence et la fréquence des espèces associées ainsi que la nature des sols. Des 

évaluations ont également été effectuées tels que le taux de régénération (TR), le calcul selon la formule de 

Rothe (1964), l’abondance des espèces représentée par le nombre d’individus par hectare (ha), l’indice de 

diversité de la végétation des habitats des espèces cibles obtenu à partir de la formule de Simpson (1949). 

I.3. Collecte des données ethnobotaniques 

 Selon la méthode de Braun Blanquet (1965) après la prospection,19 relevés écologiques de 20m x 8m ont été 

effectués entre les massifs d’Andringitra et d’Ankaratra, dont 17 pour B. capensoides et 02 pour B. vaginoide 

Plusieurs paramètres ont été notés sur les sites d’etude, notamment le nombre d’individus régénérés et de ceux 

produisant des graines, la présence et la fréquence des espèces associées, ainsi que la nature des sols. Des 

évaluations ont également été effectuées, telles que le taux de régénération (TR), calculé selon la formule de 

Rothe (1964), l’abondance des espèces représentée par le nombre d’individus par hectare (ha) et l’indice de 

diversité de la végétation des habitats des espèces cibles, obtenu à partir de la formule de Simpson (1949). 

Des enquêtes individuelles ont été effectuées dans 04 localités notamment Andringitra, Ankaratra, Ambatobe 

(Arivonimamo) et Ramainandro (Faratsiho). L’importance d’une espèce pour une maladie donnée est 

quantifiée par la détermination de son niveau de fidélité (FL) en utilisant la formule de Friedman et al., (1986).  

I.4. Collecte des données sur les huiles essentielles 

Les huiles essentielles ont été obtenues par la technique d'hydro-distillation à partir des feuilles collectées 

uniquement dans les environs du massif d'Ankaratra, à différentes altitudes allant de 1399m à 2505m, ainsi 

que sur des sols tels que l'argile noire, le basalte, le granite et des sols argilo-sableux rouges présents sur du 

granite. Leurs constituants ont été identifiés à l'aide de la chromatographie en phase gazeuse couplée à la 

spectrométrie de masse, en collaboration avec les laboratoires partenaires du CNARP 

I.5. Analyse et traitement de données 

Trois types d’analyses ont été menés à savoir, l’analyse de variance (ANOVA), l’Analyse en Composante 

Principale (ACP) et l’Analyse factorielle de Correspondance (AFC). L’analyse et le traitement de données ont 

été réalisés en utilisant le logiciel R. 

  

Rakotonandrasana S, 2016 
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RESULTATS ET DISCUSSIONS 

II.1. ECOLOGIE 

II.1.1. Répartition des espèces suivant la nature du sol et l’altitude 

Les résultats de l'analyse factorielle de correspondance de la répartition des relevés en fonction du sol et de 

l'altitude sont présentés dans la figure 2. Cette figure montre que Billburttia vaginoides préfère les sols argilo-

sableux rouges sur granite à une altitude ne dépassant pas 1500m. En revanche, B. capensoides est rencontré 

à des altitudes allant de 1500 à plus de 2500m et pousse sur différents types de sol, notamment l'argile noire 

sur granite, l'argile noire sur basalte et l'argilo-sableux rouge sur granite. 

 

 

Figure 2: correspondance entre la répartition des relevés en fonction du sol et de l’altitude 

II.1.2. Taux de régénération des espèces cibles 

Les taux de régénération pour les deux espèces sont très faibles. Selon le tableau 1A, la moyenne varie de 

23,17% à 56% pour Billburttia capensoides, et la différence de moyenne reste non significative, quelle que 

soit la localité ou l'état de protection, avec des valeurs de p égales à 0,76 et 0,193 respectivement. 

En ce qui concerne B. vaginoides, aucune analyse statistique n'a été effectuée car elle n'est présente que dans 

deux localités. Le taux de régénération est de 0% à Arivonimamo et de 11% à Ankotrokotroka-Faratsiho. 

(Tableau 1B). 

II.1.3. Abondance des espèces cibles 

Les moyennes du taux de régénération de Billburttia capensoides en fonction du site et de l’état de protection 

sont résumées dans le tableau 2A. On constate que les différences de moyenne restent toujours non 

significatives quelle que soit la localité ou l’état de protection. Ces valeurs sont de 207,5 ind. / ha à Ankaratra 

et 197,5 ind./ ha à Andringitra avec des valeur de p égales à 0,808 et 0,620 respectivement. 

En ce qui concerne B.vaginoides, l’abondance est très faible par rapport à la première espèce, soit 0,0027 et 

0,0039 ind./ha dans chaque site (Tableau 2B). 
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Tableau 1: moyenne de taux de régénération de Billburttia capensoides suivant le site et l’état de protection 

(A) ;  taux de régénération de Billburttia vaginoides (B) 

 

 

 

 

 

Tableau 2 : moyenne de l’abondance de Billburttia capensoides suivant le site et l’état de protection (A) ; 

Moyenne de l’abondance de Billburttia vaginoides (B) 

 

 

 

 

II.1.4. Diversité de la flore associée 

La diversité florale associée à Billburttia capensoides à Ankaratra (0,95) est plus importante que celle 

d'Andringitra (0,9), avec une différence significative à un niveau de p=0,001. En revanche, il n'existe aucune 

différence significative entre les zones protégées (0,95) et non protégées (0,96), avec un p-value de 0,834. Ces 

résultats sont présentés dans le tableau 3A. 

Pour Billburttia vaginoides, l'indice de diversité est relativement similaire à celui de B. capensoides, avec une 

valeur de 0,93 à Arivonimamo et de 0,96 à Ankotrokotroka (Tableau 3B). 

Ainsi, le faible taux de régénération et d'abondance confirme le risque d'extinction quasi menacée et en danger 

critique, comme l'ont signalé Rakotonandrasana et ses collaborateurs en 2017. Ces menaces pourraient être 

dues aux feux répétitifs qui touchent les écosystèmes savanicoles (Jacquin, 2010), accentuées par l'expansion 

de l'agriculture (Kathe, 2011). En effet, les zones des Hautes Terres Centrales abritent la plus forte densité de 

population humaine (TBE, 2005), ce qui aggrave les menaces pesant sur les espèces médicinales autochtones. 

Tableau 3 : diversité de la flore associée à Billburttia capensoides suivant le site et l’état de protection (A)  et 

à  Billburttia vaginoides (B) 

 

 

 

 

 

 

L’indice de diversité est plus élevé à Ankaratra qu’à Andringitra, cela est en accord avec les observations de 

Rakotoarisoa et ses collaborateurs selon lesquelles les savanes du massif d’Ankaratra sont très riches en flore 

(Rakotoarisoa et al., 2021). Cette richesse provient du type de sol volcanique argileux noir sur basalte 

(Rakotonandrasana, 2022). Ce type de sol est alors l’habitat potentiel de Billburttia. 
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l’abondance (ind/ha) 

p 

value 

Sites 
Ankaratra 207,5 

0,808 
Andringitra 197,5 

Protection 

Dans l’aire 

protégée 
207,5 

0,62 
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protégée 
238,75 

 

A 

Relevé Abondance 
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Arivonimamo 0,0027 

Ankotrokotroka - 

Faratsiho 
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Moyenne du taux de 

régénération (%) 
P value 
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Ankaratra 56 

0,76 
Andringitra 63,65 

Protection 
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56 

0,193 
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23,17 
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Ankotrokotroka- 

Faratsiho  
11 

 
A 
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p 
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0,001 
Andringitra 0,9 

Protection 

Dans l’aire 
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0,95 

0,834 
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protégée 
0,96 

 

Relevé 
Indice de diversité 

de Simpson 

Arivonimamo 0,93 

Ankotrokotroka- 

Faratsiho 
0,96 

 
A 
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II.2. UTILISATIONS 

Les communautés locales ne font pas de distinction entre Billburttia capensoides et B. vaginoides lorsqu'elles 

utilisent les deux espèces. Dans l'ensemble, elles les utilisent pour traiter 22 types de maladies, parmi 

lesquelles la convulsion présente le niveau de fidélité le plus élevé, à savoir 21,62%. 

La figure 3 représente la correspondance entre le niveau de fidélité des maladies et les sites d'enquête. Elle 

montre qu'il existe une correspondance bien définie entre les maladies traitées avec les espèces cibles et les 

sites d'étude. À Ramainandro, elles sont réputées pour le traitement des maladies de l'angine, de la 

constipation et de la colique abdominale. À Ambatobe, elles sont principalement utilisées pour traiter la 

jaunisse, les douleurs abdominales, stimuler la lactation et ont des propriétés soporifiques. 

À Ankaratra et à Andringitra, l'espèce est particulièrement connue pour le traitement de la convulsion. 

II.3. CONSTITUANTS CHIMIQUES 

II.3.1. Influence de la saison sur les teneurs des constituants 

Les variations des constituants majoritaires des huiles essentielles de Billburttia spp. en fonction de la saison, 

sont présentées dans la figure 4.  

Seulement deux constituants des huiles essentielles de Billburttia capensoides, qui sont le  p-mentha-1,5,8-

triène (p=0,039) et le terpinolène  (p=0,023) sont  effectués par la saison (Figure 4 A). Pour B. vaginoides, la 

saison ne provoque aucune variation de ses constituants (Figure 4B). 

 

Figure 3: correspondance entre le niveau de fidélité de maladie par site 

 

 

 

 

 

 

 

 
p-Mentha1-3-8triène (p=0.039), sabinene (p=0.064), fenchone (p=0.091), 

limonène (p=0.319), (E)-b-ocimene (p=0.661), terminolene (p=0.023), p-

cymenene (p=0.313), myrcene (p=0.765), (Z)-b-ocimene (p=0.057), dill 

Sabinene (p=0.308), fenchone (p=0.432), terpinolene (p=0.275), limonène 

(p=0.302), p-cymenene (p=0.143), (E)-b-ocimene (p=0.541), myrcene (p=0.258), 

p-mentha 1-3-8 triène (p=0.073), a-pinene (p=0.892), terpinen-4-ol (p=0.103)  
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Figure 4: Variation des constituants majoritaires des huiles essentielles de Billburttia capensoides (A) et B. 

vaginoides (B) en fonction de la saison 

II.3.2. Influences du site de récolte 

Le résultat de l'analyse factorielle de correspondance des sites de collecte et des constituants des huiles 

essentielles de B. capensoides est présenté dans la figure 5A. Cette figure révèle l'existence de quatre groupes 

chimiques distincts. Le premier groupe est caractérisé par des huiles essentielles riches en limonène et en p-

cymène, obtenues à partir d'espèces récoltées sur un sol d'argile noire sur basalte, à une altitude de 1564 mètres. 

Le deuxième groupe est constitué d'huiles essentielles caractérisées par la présence de dill apiole et de 

terpinolène, obtenues à partir de plantes poussant sur un sol d'argile noire sur basalte, à des altitudes comprises 

entre 2137 et 2372 mètres. Le troisième groupe correspond aux huiles essentielles riches en fenchone et en β-

pinène, issues de plantes trouvées sur un sol d'argile noire sur basalte, à une altitude de 2505 mètres. Les huiles 

essentielles du quatrième groupe sont principalement composées de sabinène et de p-mentha-1,3,8-triène. Elles 

proviennent de plantes trouvées sur des sols de type argilo-sableux rouge sur granite et d'argile noire sur 

basalte, à des altitudes allant de 1440 à 1933 mètres.  

Quant à B.vaginoides, les constituants majoritaires restent identiques quel que soit le site de collecte (Figure 

5B) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 5 : ACP de la répartition des constituants chimique de B. capensoides suivant le site de collecte (A) ; 

Variations des teneurs des constituants majoritaires de B. vaginoides en fonction de la localité de récolte (B) 

Les constituants des HE de Billburttia capensoides présentent une variation intraspécifique notable.  L’effet 

de la répartition géographique sur la composition chimique des HE a déjà été rapporté à maintes reprises dans 

la littérature (Randrianaivo et al., 2013 ; Rakotosaona et Rakotosaona, 2021). Les facteurs des variabilités  

chimiques des  huiles essentielles des espèces étudiées sont l’altitude,  la nature du sol et la saison. 

III.CONCLUSION 

La présente recherche a permis de mieux comprendre les conditions édaphoclimatiques favorables au 

développement des espèces du genre Billburttia. Elle a également souligné l'importance des végétations 

herbeuses des Hautes Terres Centrales. Les risques d'extinction ont été confirmés. Par conséquent, il est 

nécessaire d'envisager un plan de conservation basé sur les données relatives aux taux de régénération, à 

l'abondance et à l'indice de diversité. 

Les utilisations de Billburttia capensoides varient en fonction de l'altitude, de même que les constituants des 

huiles essentielles, qui dépendent à la fois de l'altitude et de la nature du sol. Les vertus de ces plantes pourraient 

être liées aux constituants majoritaires de leurs huiles essentielles, lesquels sont conditionnés par les facteurs 

écologiques. Un plan de gestion durable pourrait ainsi être élaboré en prenant en compte les exigences 

pédologiques et topographiques résultant de cette recherche. 
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 Sabinene (p=0.308), fenchone (p=0.432), terpinolene (p=0.275), 

limonène (p=0.302), p-cymenene (p=0.143), (E)-b-ocimene 

(p=0.541), myrcene (p=0.258), p-mentha 1-3-8 triène (p=0.073), a-

pinene (p=0.892), terpinen-4-ol (p=0.103)  
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Les variations des facteurs environnementaux entraînent des variations dans les constituants produits par les 

plantes, et ces constituants sont responsables de leurs propriétés pharmacologiques. Ces propriétés pourraient 

être exploitées pour le bien-être de l'humanité. 
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RESUME 

Les plastiques sont devenus omniprésents dans tous les mers et océans du globe. Toutefois, ils peuvent être 

ingérés par les organismes marins. Ainsi, la présente étude évalue la présence de particules de plastique 

(microplastiques et mésoplatiques) dans les tubes digestifs (TD) et les branchies des poissons pélagiques 

(Herklotsichthys quadrimaculatus, Selar crumenophtalmus) et récifaux (Siganus sutor, Lethrinus harak) 

provenant d’Andrevo, Toliara et Sarodrano, dans le Sud-Ouest de Madagascar. Elle a été réalisée entre août 

2021 et août 2022 et a pour objectifs de quantifier et de différencier les types de particules présentes chez les 

poissons. Trente individus par espèce par site et par saison ont été échantillonnés et examinés. Ce sont alors 

1245 particules qui sont extraites de ces poissons dont 446 dans les branchies et 799 dans les TD. Elles sont 

constituées majoritairement de fils (95,02%), suivi des fragments (4,02%) ; les films et les mousses étaient 

rares (respectivement 0,56% et 0,40%). Les résultats montrent que 65,07% (n = 449) des individus examinés 

sont contaminés par le plastique, avec une moyenne de 1,80 ± 0,10 particule/ind. En outre, il y avait une 

variabilité entre les sites étant donné que la contamination est plus élevée à Toliara qui est une zone urbanisée. 

Cette étude a alors fourni des preuves de la contamination par les microplastiques et mésoplastiques chez les 

poissons capturés à Andrevo, Sarodrano et Toliara, dans le Sud-ouest de Madagascar. Les microplastiques sont 

présents dans les tubes digestifs et les branchies de toutes les espèces étudiées.  

MOTS CLÉS : Microplastiques, mésoplastiques, poissons, branchie, tube digestif, Sud-Ouest de Madagascar. 

INTRODUCTION 

Les environnements marins sont devenus la destination finale des déchets plastiques. Chaque année, ce sont 8 

à 15 millions de tonnes de ces matériaux qui sont déversées dans les océans (Jambeck et al. 2015). Le problème 

de la pollution marine par les plastiques est d’envergure mondiale. Alors, il touche également Madagascar. 

D’ailleurs des études ont mis en évidence la présence des déchets plastiques au niveau des plages des côtes 

malagasy, dont la côte Sud-Ouest en fait partie (Saloma et al. 2020 ; Ratsimaharilala 2019).  

Les déchets plastiques ont différents impacts sur les organismes marins, les débris plus gros entraînent leur 

étranglement et enchevêtrement tandis que les débris de plus petite taille notamment les microplastiques et 

mésoplastiques affectent les organismes via l’ingestion (Tekman et al. 2022). Les microplastiques sont 

devenus des polluants omniprésents dans le milieu marin, ils sont présents dans tous les habitats marins tels 

que sur les plages et les côtes, à la surface des océans et sur le fond. Selon une étude récente, ce seraient 24,4 

trillions de particules de plastique, de taille comprise entre 1 et 5 mm qui se retrouvent en suspension dans les 

mers et océans ; ce qui représente entre 82 000 et 578 000 tonnes (Isobe et al. 2021). 

Plus de 700 espèces marines sont recensées parmi les victimes de l’ingestion de microplastiques (Wootton et 

al. 2021), dont 427 espèces de poisson (Azevedo-Santos et al. 2019). Outre que par l’ingestion, l’absorption 

de microplastiques chez les poissons peut se faire également à travers des voies d'exposition alternatives, telles 

que les branchies (Wootton et al. 2021).  

A Madagascar, le problème de l’ingestion des particules de plastique chez les organismes marins n’est pas 

encore bien abordé. Alors, pour contribuer à l’amélioration des connaissances sur la contamination des 

poissons par les particules de plastique, la présente étude a été effectuée. Elle a pour objectifs de : (1) quantifier 

les particules de plastiques dans les tubes digestifs (TD) et les branchies des poissons, (2) différencier les types 

de particules de plastiques identifiés et de (3) voir la variabilité de la quantité et du type de particules de 

plastiques chez les poissons appartenant à différentes espèces, issus de différents sites et collectés lors des 

saisons distinctes. L’étude a été réalisée entre août 2021 et août 2022 et s’est portée sur deux espèces de 

poissons pélagiques (Herklotsichthys quadrimaculatus et Selar crumenophtalmus) et deux espèces de poissons 

mailto:sandraratsima@gmail.com
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récifaux (Siganus sutor et Lethrinus harak) provenant d’Andrevo, Toliara et Sarodrano, dans le Sud-Ouest de 

Madagascar. 

MATÉRIEL ET MÉTHODES 

• Zone d’étude 

La présente étude a été effectuée dans trois sites dont, du nord au sud, Andrevo, Toliara et Sarodrano. Andrevo 

est un village dans la Baie de Ranobe tandis que Toliara et Sarodrano sont respectivement une ville et un 

village dans la Baie de Toliara.  

Toliara est une ville, située à 23°21’S et 43°40’E, appartenant au District de Toliara I, région Atsimo 

Andrefana. Par rapport à cette ville, le village d’Andrevo se trouve à 41km au nord, sur la Route Nationale 9. 

Le village de Sarodrano, quant à lui, est localisé à 27km au sud de Toliara. 

• Matériel d’étude 

Les microplastiques sont des particules et des fibres de plastique dont la taille est inférieure à 5 mm (Arthur et 

al. 2008). La limite inférieure de la taille des microplastiques est variable selon les études et les méthodologies 

adoptées, mais la taille minimale trouvée dans les publications est de 0,1μm(Cole et al. 2011 ; Lusher et al. 

2017). En outre, le terme ''mésoplastiques'' définit les morceaux de plastique dont la taille se trouve entre 5 et 

25mm (GESAMP 2019).  

Il existe deux catégories de microplastiques dont les microplastiques primaires et les microplastiques 

secondaires. La première catégorie comprend les produits plastiques manufacturés tels que les microbilles 

utilisées dans les cosmétiques et les granulés de préproduction utilisés comme matières premières pour la 

production de plastique (Fendall et Sewell 2009). La deuxième catégorie, quant à elle, est issue de la 

fragmentation et de la dégradation des débris plus gros (Cole et al. 2011). 

Les particules de plastique peuvent pénétrer dans l'organisme des poissons de façon directe ou indirecte. Les 

poissons peuvent ingérer accidentellement du plastique en le prenant pour de la nourriture (Napper et 

Thompson 2020). Ils peuvent également être contaminés par la digestion des proies contenant déjà du plastique 

et ce phénomène est appelé transfert trophique (Farrell et Nelson 2013). Outre que l’ingestion, d'autres voies 

d'exposition, comme les branchies peuvent également permettre l'absorption de particules de plastique par les 

poissons (Wootton et al. 2021).  Dans ce cas, les particules sont aspirées lors de la respiration. 

• Matériel biologique 

La présente étude a été menée sur quatre espèces de poisson différentes dont deux espèces pélagiques telles 

que Selar crumenophtalmus et Herklotsichthys quadrimaculatus et deux espèces récifales dont Lethrinus harak 

et Siganus sutor. Deux de ces espèces sont des poissons carnivores, une planctophage et une herbivore (Tab.1).  

D’un côté, elles ont été choisies par rapport à leur présence dans les sites. De l’autre côté, elles ont été choisies 

en raison de leur préférence par les consommateurs.  

Tableau 1 : Habitats et régimes alimentaires des espèces étudiées 

Espèce Habitat Niveau trophique 

Selar crumenophtalmus (Bloch, 1793) Pélagique  Carnivore 

Herklotsichtys quadrimaculatus (Rüppell, 1837) Pélagique Planctophage 

Siganus sutor (Valenciennes, 1835) Récif Herbivore 

Lethrinus harak (Forsskål, 1775) Récif Carnivore 

• Échantillonnage 

Lors de cette étude, deux campagnes d’échantillonnage ont été réalisées dont une pendant la saison fraiche (17 

août au 11 septembre 2021)  et une pendant la saison chaude (27 décembre 2021 et 05 mars 2022). Pour chaque 

saison, trente individus par espèce et par site ont été collectés, mais aucun individu de Selar crumenophtalmus 

n’a été collecté à Andrevo lors de la saison fraiche faute de disponibilité.  

• Procédure d’extraction des particules de plastiques 

Au laboratoire, les poissons ont été nettoyés pour éliminer les sables et les impuretés. Après cela, chaque 

individu a été pesé puis mesuré. À l’aide d’un ciseau de dissection, chaque poisson a été disséqué à partir du 

sommet de son œsophage jusqu’au niveau du cloaque afin de retirer le viscère. Le tube digestif est ensuite 

isolé des autres organes tels que le foie et le cœur (Dhimmer, 2017). Aussi, la branchie a été également 

prélevée. Les organes à analyser (TD et branchie) sont ensuite pesés avec une balance de précision, enveloppé 

https://www.bing.com/ck/a?!&&p=063f843051ea7ebdJmltdHM9MTY3MzQ4MTYwMCZpZ3VpZD0xZTJjNDI0NS00YTA2LTY1YjQtMmVkNS01MzQ5NGJmZDY0YzkmaW5zaWQ9NTE3MQ&ptn=3&hsh=3&fclid=1e2c4245-4a06-65b4-2ed5-53494bfd64c9&psq=microm%c3%a8tre+symbole&u=a1aHR0cHM6Ly9mci53aWt0aW9uYXJ5Lm9yZy93aWtpLyVDRSVCQ20&ntb=1
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chacun dans un papier aluminium, étiquetés et conservés à une température de – 20°C au congélateur, en 

attendant une analyse ultérieure (Karbalaei et al., 2019).  

Pour minimiser le risque de contamination lors de la dissection, des mesures de précaution ont été prises, telles 

que l'utilisation de blouses en coton et le maintien de la propreté des surfaces de travail. Par ailleurs, les 

instruments de manipulation (plateau et ciseau de dissection) étaient également nettoyés avant et après chaque 

usage. 

Les branchies et les tubes digestifs ont été décongelés et mis chacun dans un flacon en verre fumé. Par la suite, 

une solution de KOH à 10% dont le volume est 3 fois de celui du matériel biologique a été ajoutée dans le 

flacon (Merga etal., 2020). Les flacons sont ensuite fermés et laissés à température ambiante pendant 48 à 72 

heures (Kühn et al. 2017 ). Cette étape appelée digestion permet de dissoudre la totalité ou la majorité de la 

matière organique. Par la suite, le contenu du flacon est filtré sous vide et les résidus sont ensuite observés 

sous stéréomicroscope. Lors de l’observation, les particules de plastique ont été identifiées puis classifiées 

selon leur forme et leur couleur. 

RESULTATS 

• Particules de plastique 

Ce sont 1245 particules qui sont extraites des 690 poissons examinés, dont 446 extraites de leurs branchies et 

799 issues de leurs tubes digestifs. Elles sont constituées majoritairement de fils (95,02%), suivi des fragments 

(4,02%) ; les films et les mousses étaient rares (respectivement 0,56% et 0,40%). Les particules de couleur 

bleue étaient abondantes. 

• Prévalence de particules de plastique  

Lesrésultats montrent que 65,07% (n = 449) des individus examinés sont contaminés par le plastique, avec une 

moyenne de 1,80 ± 0,10 particule/individu.  

➢ Prévalence de particules de plastique chez les individus de la saison fraiche 

À l’issue de l’examen des 330 individus de la saison fraiche, il est constaté que 69,70%  

(230 individus) d’entre eux sont contaminés par des particules de plastique. Parmi ces individus contaminés, 

27,83% ont seulement les branchies contaminées, 31,74% ont uniquement les TD contaminés et 40,43% ont à 

la fois les branchies et les TD contaminés.  

➢ Prévalence de particules de plastique chez les individus de la saison chaude 

Au total, 219 individus (60,83%) parmi les 360 de la saison chaude sont contaminés par des particules de 

plastique dont 23,75% ont des particules uniquement dans leur branchie, 47,03% ont des particules uniquement 

dans leur TD et 29,22% ont à la fois les branchies et les TD contaminés.  

• Nombre de particules de plastiques par individu 

Les poissons comportent des microplastiques et des mésoplastiques dans leurs branchies ainsi que dans leurs 

TD. Alors, l’ensemble des particules issues de ces deux organes constituent le nombre de particules pour un 

individu. Le nombre moyen de particules par individu varie en fonction des espèces, des habitats et des sites 

de collecte des poissons. Par ailleurs, d’après les observations, les poissons de la saison fraiche (S1) 

contiennent significativement plus de particules (en moyenne 1,85 ± 0,12 particule/ind) par rapport à ceux de 

la saison chaude (S2) contenant en moyenne 1,76 ± 0,17 particule/ind (Wilcoxon, p = 0,003). 

➢ Variation du nombre de particules par individu selon les espèces 

L’espèce Siganus sutor comporte plus de particules par rapport aux autres espèces.  

Le nombre moyen de particules par individu est ainsi plus élevé chez cette espèce, soit 2,30 ± 0,27 

particules/ind lors de la S1 et 3,59± 0,57 particules/ind lors la S2. L’espèce Herklotsichthys quadrimaculatus 

a par contre le moins de particules, car on y trouve en moyenne 1,09 ± 0,12 particule chez les individus de la 

S1 et 0,7 ± 0,10 particule/ind chez les individus de la S2 (Fig.1). 
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Figure 21. Nombre moyen de particules de plastique par individu selon les espèces (particule/ind) 

➢ Variation du nombre de particules par individu selon les habitats 

D’une manière générale, le nombre de particules chez les poissons récifaux est significativement supérieur à 

celui des poissons pélagiques (Fig. 22). Cette situation a été observée sur les échantillons des deux saisons. 

Concernant la S1, les poissons récifaux ont en moyenne 2,25 ± 0,18 particules/ind tandis que les poissons 

pélagiques ont 1,38 ± 0,13 particule/ind (Wilcoxon, p = 0,002). Pour la S2, cet écart est beaucoup plus 

important, car le nombre moyen de particules de plastique chez les espèces récifales est de 2,65 ± 0,30 

particules/ind contre seulement 0,86 ± 0,08 chez les poissons pélagiques (Wilcoxon, p = 0,002). 

➢ Variation du nombre de particules par individu selon les sites 

La contamination par le plastique est inégale dans les trois sites. Une forte contamination est observée pour le 

site de Toliara où les individus comportent en moyenne 2,20 ± 0,23 particules/ind (pour la S1) et 2,74 ± 0,30 

particules/ind (pour la S2). Ensuite, le site Sarodrano se classe en deuxième position avec 1,94 ± 0,18 

particule/ind (S1) et 1,46 ± 0,36 particule/ind (S2). Enfin, Andrevo arrive en dernier du classement étant donné 

que les poissons issus de ce site ne contiennent que 1,27 ± 0,15 particule/ind (S1) et 1,07 ± 0,13 particule/ind 

(S2).  

DISCUSSION 

• Facteur influençant la variation de la contamination entre les espèces 

En général, la taille des individus et les poids des TD affectent la quantité de particules de plastiques présentes 

chez les individus. D’après les analyses de corrélation de Spearman, il existe une faible corrélation linéaire 

positive entre le nombre de particules de plastique et la longueur totale des poissons (p = 0,007), avec comme 

coefficient de corrélation r = 0,27 pour la S1, même cas pour S2 (p = 0,002) dont r = 0,28. Alors, plus la taille 

du poisson est grande, plus il est susceptible de contenir des particules de plastique. En outre, la quantité de 

particules de plastique dans les tubes digestifs des poissons augmente avec leurs poids. Cette faible corrélation 

est valable pour S1 (p = 0,0001, r = 0,29) autant que pour S2 (p = 0,0009, r = 0,29). Ainsi, le fait que le poids 

moyen des TD de Siganus sutor soit suffisamment élevé peut être la raison pour laquelle la concentration en 

particules de plastique soit élevée chez cette espèce. Par ailleurs, le niveau trophique peut également influencer 

la quantité de particules ingérées par les poissons (Wootton et al. 2021). La teneur moyenne en microplastiques 

est relativement élevée dans le tube digestif des herbivores (Pan et al. 2021).  

L’ingestion de particules de plastique par les animaux aquatiques est signalée dans une multitude d’habitats 

notamment à la surface de la mer, dans la colonne d’eau, dans le benthos, dans les estuaires, sur les plages et 

même dans les structures aquacoles (Lusher et al. 2017). De nombreuses espèces de poissons (427) à travers 

de nombreuses régions du globe et provenant de différents écosystèmes, sont touchées par ce problème 

(Azevedo-Santos et al. 2019 ; Wootton et al. 2021). Notre résultat a également confirmé cette hypothèse 

puisque les espèces étudiées ont différents habitats (pélagique et récifaux), mais sont toutes affectées par ce 

problème d’ingestion de particule de plastique.  

• Facteur influençant la variation de la contamination entre les sites 

Le fait que le site Toliara soit une zone urbaine pourrait bien être une des raisons pour laquelle il y a une forte 

contamination. Les sources de pollution dans les villes sont multiples et les densités de population y sont 
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importantes alors que ce sont des facteurs pouvant influencer la présence de plastique en mer et chez les 

poissons (Wootton et al. 2021). D’ailleurs, des sources  importantes de pollution comme l’élimination des 

déchets solides au bord de la mer et les eaux usées sont présentes à Toliara (Rasoamananto 2012). D’autres 

études ont aussi trouvé que les poissons collectés à proximité des zones urbaines ont de fortes occurrences en 

particules de plastique (Peters et Bratton 2016 ; Silva-Cavalcanti et al. 2017).  

• Effets de la présence de particules de plastique chez les poissons 

La plupart des plastiques sont associés à des additifs tels que les phtalates, les ignifugeants, le bisphénol A, or 

ces derniers sont très actifs. Par ailleurs, les plastiques concentrent les polluants organiques persistants comme 

les polychlorobiphényles (PCB). Ces molécules hydrophobes se fixent sur les plastiques qui jouent alors le 

rôle de concentrateurs. Ce phénomène expliquerait alors la concentration de nombreuses molécules dans la 

chaîne alimentaire (Goeury, 2014). Pourtant, une fois que les microplastiques entrent dans le réseau alimentaire 

marin, ils pourraient remonter la chaîne alimentaire jusqu'aux prédateurs supérieurs, y compris les humains 

(Cole et al., 2011). 

Des expériences ont montré que l'ingestion de plastique par les organismes aquatiques peut avoir des effets 

tels que la mortalité, les changements dans la prise alimentaire, la physiologie, la croissance, le comportement 

ou la locomotion, la translocation du tractus intestinal vers le sang ou les organes, la toxicité et les blessures 

(Tekman et al. 2022). A titre d’exemple, l'ingestion de petites particules de microplastiques a diminué la 

croissance et la condition corporelle d’Acanthochromis polyacanthus (Critchell et Hoogenboom 2018). 

• Risque lié à l’ingestion des produits halieutiques infectés par les particules de plastique 

Les risques potentiels, liés à la présence de microplastiques dans les aliments, sur la santé humaine restent 

encore méconnus (Van Cauwenberghe et Janssen 2014). Alors, les futures initiatives de recherche doivent 

anticiper le fait que certaines espèces sont susceptibles d'accumuler plus de particules de plastiques et/ou plus 

de contaminants toxiques associés que d'autres, et que certains consommateurs sont plus vulnérables que 

d'autres (Farady 2019). 

CONCLUSION 

La présente étude a fourni des preuves de la contamination par les microplastiques et mésoplastiques chez les 

poissons capturés au large d’Andrevo, de Sarodrano et de Toliara, dans le Sud-Ouest de Madagascar. Alors, 

la mise en place d’un système de gestion des déchets efficace à l’intérieur des terres doit faire l’objet d’une 

priorité, surtout dans les milieux urbains. En outre, il est recommandé aux consommateurs de bien éviscérer 

les poissons pour limiter l’exposition aux particules de plastique. Dans l’avenir, il serait intéressant de mettre 

en œuvre une étudie de la contamination des parties comestibles des poissons par les plastiques afin d’évaluer 

les effets potentiels des plastiques sur le réseau trophique et sur la santé humaine. 
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Résumé 

Health In Harmony (HIH) est une Organisation Internationale qui contribue à la conservation de la forêt 

tropicale de Manombo ; et améliore la santé de la communauté aux alentours de la forêt, en adoptant la méthode 

“Radical Listening” (“Écoute Radicale”) pour demander aux membres de la communauté les sources de la 

déforestation dans leur contexte local et les solutions pour inverser cette déforestation. Health In Harmony 

investit ensuite précisément dans les solutions conçues par les communautés.  De l’Écoute Radicale, HIH 

soutient les soins de santé, les moyens de subsistance et l'éducation. Des cliniques mobiles sont réalisées deux 

fois par mois dans les 12 centres cliniques mobiles pour les 31 communautés, et HIH a instauré le système de 

paiement sans numéraire et le système de réduction. La recherche scientifique intitulée “One Health” s’effectue 

pour identifier les maladies zoonotiques durant deux saisons différentes chaque année. Depuis 2017, un total 

de 41 rencontres d'Écoute Radicale avec une moyenne de 46 participants sont effectuées. De 2021 à 2022, les 

bénéficiaires de la consultation externe ont été de 7,721 à 11,223 patients. Le taux de bénéficiaire adoptant le 

système de non cash est de15.3% et 84.7% pour le système cash. Depuis 2019, HIH a pu réaliser 50 à 100 ha 

de reforestation, construction de 11 sites de pépinières, et formation de 2,286 communautés durant les champs 

écoles dont 60% sont des femmes. En 2022, sept espèces de lémuriens relatifs à 289 individus sont sujets de 

capture pour l’identification des maladies zoonotiques. HIH envisage de réaliser un programme d’éducation 

sur la santé planétaire. 

Mots-clés : Modèle, Santé unique, Radical Listening, Conservation, Manombo, Madagascar 

Introduction 

La réduction du couvert forestier n’est pas un phénomène récent et est associée depuis longtemps aux activités 

humaines (Williams, 2002). En plus, Hansen et al., (2013) ont estimé que le couvert forestier mondial avait 

subi une perte de 2,5 millions de kilomètres carrés durant la période 2000 à 2012, soit un rythme de 2 100 

kilomètres carrés chaque année, principalement localisés en climat tropical. Madagascar constitue des centres 

de biodiversité le plus importants du monde (Myers et al., 2000), où les forêts tropicales humides couvraient 

11,5 millions d’hectares dans les années 1950 (Harper et al., 2007). Néanmoins, d’importantes menaces pèsent 

sur la flore, notamment par la destruction de l’habitat pour la pratique de « tavy » (culture sur brulis). Ainsi, 

l’île de Madagascar subit une forte pression sur ses milieux naturels et, en particulier, sur ses milieux forestiers 

(Vieilledent et al., 2018).  

Environ 60 % des maladies infectieuses émergentes sont zoonotiques, c'est-à-dire qu'elles proviennent d'un 

réservoir animal. Les études antérieures indiquent que la fragmentation et la dégradation des forêts augmentent 

le risque de propagation de maladies entre espèces en augmentant l'excrétion virale par la faune, en dégradant 

la qualité de l'eau, en élargissant l'habitat des espèces vectrices telles que les moustiques et les rongeurs, et en 

allongeant les lisières des forêts où l'homme interagit avec les animaux sauvages (Faust et al., 2018).  

Cependant, un système gagnant-gagnant pour la conservation de la faune et de la flore et la santé humaine peut 

se solutionner des écosystèmes intacts qui nous offriraient des services de lutte contre les maladies aux 

communautés humaines environnantes.  Par ailleurs, les efforts de conservation des forêts déployés par 

l'Organisation Non Gouvernementale Health In Harmony (HIH), en partenariat avec les communautés de la 

forêt tropicale, offrent une occasion unique de le faire. Une analyse de l'Université de Stanford a révélé que 

les soins de santé, les moyens de subsistance, la reforestation et les programmes d'éducation mis en œuvre par 

HIH et les communautés de 2007 à 2017 sur leur site de validation de concept à Bornéo, en Indonésie, ont 

considérablement réduit la dégradation de l'écosystème et amélioré la santé humaine (Jones et al., 2020). Plus 

précisément, le nombre de ménages dépendant de l'exploitation forestière a chuté de 90 %, la mortalité infantile 

a baissé de 67 %. Après l’Écoute Radicale menée en 2017, en 2019, HIH a commencé à reproduire ce modèle 

communautaire dans la forêt de Manombo, qui s'étend sur 15 370 hectares dans le sud-est de Madagascar. La 

forêt de Manombo abrite neuf espèces de lémuriens, vingt espèces de chauves-souris et quatre espèces de 
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tenrec. HIH travaille aux côtés des communautés pour mettre en œuvre des programmes de santé, d'éducation, 

d'agriculture, d'agroforesterie et de reforestation, et de recherche intitulée « One Health ». L’objectif est de 

contribuer à la conservation de la forêt tropicale de Manombo et promouvoir la santé de la population dans la 

région. Le présent document va apporter donc les résultats des efforts menés par l’équipe HIH depuis 2017 

jusqu’en 2022 sur les différents programmes susmentionnés en se focalisant sur l’approche " Une seule santé 

" dans la région de Manombo, District de Farafangana.  

Méthodologie 

L'écoute radicale est une façon de témoigner et d'écouter un groupe qui entre en conversation authentique avec 

les autres (Plude et al., 2023). C’est une méthode qui consiste à tirer des communautés les problèmes liés à la 

déforestation et les solutions adéquates en respectant les trois étapes suivantes: (1) déterminer les causes 

profondes des problèmes et les solutions globales, (2) réaliser le processus de conception en collaboration pour 

déterminer les détails des solutions, (3) et signer l'accord de réciprocité.Avant que chaque programme soit 

réalisé, HIH met en œuvre l’Ecoute Radicale ou Radical Listening (RL), une méthode innovante élaborée par 

l’équipe de HIH. Par ailleurs, le RL permet de faire confiance aux communautés locales dans le but explicite 

de mettre en œuvre précisément les solutions identifiées, d’honorer l'action et l'expertise des personnes les plus 

proches des défis à relever et enfin trouver des solutions que les gens sont prêts à mettre en œuvre. Pour faire 

le RL, au moins deux personnes de HIH organisent une réunion communautaire durant laquelle ils/elles posent 

des questions préétablies à la communauté. La réunion dure au moins 1 heure et 30 minutes.  Durant l’Ecoute 

Radicale, ces personnes devront avoir certains comportements tels que concentration, écoute, émotions sous-

jacentes pour montrer qu’ils reçoivent bien les informations apportées par les communautés, signalement d’être 

en accord comme posture corporelle ; contact visuel ; et des petits bruits. Des prises de notes sont donc 

effectuées par les personnes de HIH qui écoutent et ils redisent à la communauté toutes les notes à la fin de la 

réunion.  

Concernant le programme de santé, l’équipe de HIH a mis en place une clinique mobile pour que les soins de 

santé s’approchent de la communauté. Douze centres de cliniques mobiles sont disponibles dont Ambahipiky, 

Anivorano, Karimbelo, Manombo, Marompanahy, Marovandrika, Marovary, Maroroky, Morafeno, 

Namohora, Sahamahitsy, et Takoandra. Les bénéficiaires rejoignent un des centres cliniques mobiles les plus 

proches de leur village, toutes les deux semaines. Les communautés qui n’ont pas le moyen pour payer en 

espèces consultent le docteur et les coûts de médicaments peuvent se payer selon un système de paiement sans 

numéraire. En d’autres termes, au lieu de payer à l’aide de l’argent, les communautés peuvent utiliser des 

produits agricoles, des jeunes plants et des pots écologiques. Ces deux derniers sont utilisés par la suite pour 

la reforestation. Aussi, le coût de médicaments est de 75% pour les communautés (sans dépasser 5,000 Ariary) 

et 25% pour HIH. L’équipe d’une clinique mobile se compose d’un médecin généraliste ; de deux sages-

femmes ; d’un agent communautaire ou agent de santé ; et d’un chauffeur. HIH mobilise deux équipes à chaque 

visite auprès des communautés dont une équipe par centre clinique mobile.  

L’agriculture, et l’agroforesterie sont des programmes de réponses à l’Écoute Radicale pour diversifier les 

moyens de subsistance et /ou les sources de revenus de la communauté. L’agriculture se caractérise ainsi par 

la mise en place de champ école pour apprendre aux communautés les techniques et les compétences 

nécessaires sur la plantation de riz, de manioc, de patate douce, de légumes mixe ou cucuma, avec les 

différentes étapes nécessaires sur un champ de l’un des membres communautés. Après, les communautés 

formées pratiquent les techniques de culture sur leur propre terrain et HIH fournit les outils nécessaires tels 

que pelle, arrosoir, semence, et engrais. Il s’agit d’un choix plurispécifique selon les recommandations de 

chaque bénéficiaire. Les sites d’agroforesterie sont Anivorano ; Karimbelo ; Maroroky ; Manombo ; Morafeno 

; Marodia ; Namohora ; et Tsaratanana.  Enfin, la reforestation est une des solutions conçues par les 

communautés. L’équipe de HIH avec les 31 communautés ont comme objectif de planter plus de15 ha par an. 

Des jeunes plants issus des pépinières sont utilisés pour la réalisation de cette activité. Deux techniciens en 

agriculture de HIH ainsi qu’un assistant de reforestation et d’agroforesterie réalisent chaque programme 

susmentionné.  

La recherche « One Health » de HIH souhaite vérifier les impacts de la solution conçue par les communautés 

de la forêt tropicale de Manombo en s’intéressant à plusieurs taxons et vérifier particulièrement la santé des 

animaux, de la forêt et de l’environnement dans la Réserve Spéciale de Manombo. Depuis 2021, des chercheurs 

effectuent des investigations au moins une fois par an pour inventorier la biodiversité dans la forêt de 

Manombo, déterminer les maladies zoonotiques, et évaluer les caractéristiques de la forêt et de 

l’environnement au fur et à mesure que le programme de HIH Madagascar évolue. Les chercheurs réalisent 

ainsi la captures d’animaux sauvages, la collecte de tissu ; de sang et d’urines sur des animaux domestiques. 
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Les échantillons collectés servent effectivement d’outils pour analyse génétique auprès des partenaires 

internationaux.  

Résultats 

Le modèle communautaire de HIH Madagascar se déroule dans la forêt tropicale de Manombo qui est entourée 

de 8000 personnes vivant dans 31 communautés. Depuis 2019, plus de 27 écoutes radicales avec une moyenne 

de 46 participants ont été effectués. (Max= 127, Min=20). Pour l’accès aux soins de santé, les communautés 

participent activement au clinique mobile depuis 2020 à 2022. Ainsi, le total de visites enregistré en 2020 a 

augmenté plus de 100 % comparé à de celui de l’année suivante (n = 709 en 2020 et n = 8099 en 2021). Le 

nombre de visites est, en moyenne, de 7254. En moyenne, l’effectif de patients enregistrés a été de 4676. En 

termes de diagnostiques, trois maladies sont les plus fréquentes, à savoir le paludisme, la toux et les maladies 

hypertensives. Pour le paludisme, plus de100 cas sont enregistrés depuis 2020, dont la moyenne de cas 

enregistré est de 1041 de 2020 jusqu’en 2022. En moyenne, l’équipe médicale de HIH a enregistrée 556 cas 

de patients atteints par la toux.  Enfin, une moyenne de 228 cas de maladies hypertensives a été rencontrée 

durant ces trois années successives. Pour le paiement de médicaments, les bénéficiaires utilisent le Café ; la 

cannelle ; le corossol ; la mangue ; l’avocat ; et le girofle comme produits agricoles pour le système non cash. 

Ce dernier a été enregistré sur 900 bénéficiaires (15.3%), contre 3776 bénéficiaires payant en cash (84.7%). 

C'est ainsi que les communautés conçoivent le système de soins de santé. Aussi, les nombreux jeunes plants 

utiles pour la reforestation servent de guise d'assurance pour les cas d'urgence. Ce qui nous a permis de 

construire 11 sites pépinières dont ; Ampanarenana ; Tsaratanana ; Namohora ; Sahamahitsy ; Manombo ; 

Morafeno ; Marompanahy ; Karimbelo ; Maroriky ; et Takoandra. Pour les moyens de subsistance et 

l’agriculture, un total de 2286 paysans ont été formés de 2020 à 2022 avec un taux de 71 % pour les femmes 

contre 29 % d’hommes. En 2022, les types de cultures les plus recommandées par nos bénéficiaires Haricot ; 

Voanjobory ; Cumma ; Patate douce et Riz. De plus, les graines ou les tubercules de patate douce sont les plus 

demandées dont 975 femmes et 414 hommes bénéficiaires.  En termes de reforestation, l’équipe de HIH et 831 

communautés ont pu réaliser 50 à 100 ha de reforestation. Le taux de survie noté de 56,3% correspond à une 

superficie totale de 46 ha. Concernant l’agroforesterie, plus de 527 bénéficiaires ont été appuyés techniquement 

avec une plantation effectuée sur une superficie de 15 ha de 2021 à 2022. Au total, les bénéficiaires ont choisi 

92 espèces différentes comme Bonara (Albizia lebbeck) et la vanille (Vanilla planifolia).  

Les espèces Avahi ramanantsoavanai, Cheirogaleus major, Eulemur cinereceips, Hapalemur meridionalis, 

Varieca variegata editorium, Lepilemur jamesorum, et Microcebus jollyae. sont parmi les sept espèces 

trouvées par les chercheurs de Zoo New England; CentreValBio; Mahaliana Labs, et l’Université 

d’Antananarivo durant les investigations. Par la suite, trois de ces espèces sont diurnes et quatre nocturnes, 

représentées respectivement par 39 et 250 individus capturés. Comme nous souhaitons identifier l’état de santé 

de ces animaux, les individus de chaque espèce capturée sont sujets de collecte de sang, fèces, poils, et autres 

afin d’identifier les endoparasites et les ectoparasites. 

Discussion 

L'approche "Une seule santé" est définie comme une approche intégrée et unificatrice qui vise à équilibrer et 

optimiser durablement la santé des personnes, des animaux et des écosystèmes. Elle reconnaît la santé des 

humains, des animaux domestiques et sauvages, des plantes et de l'environnement au sens large (y compris les 

écosystèmes) sont étroitement liés et interdépendants (World Health Organization, 2022). Le modèle « Une 

seule santé » mise en place par HIH avec les 31 communautés aux alentours de la forêt tropicale de Manombo 

concorde avec les propos de ces experts.  Durant notre investigation, la richesse spécifique des lémuriens de 

Manombo est appréciée par la présence de sept espèces. Compte tenu de notre objectif dont la reforestation, 

les lémuriens disponibles au dans la forêt de Manombo au début de l’installation du programme paraissent les 

mêmes, en termes de richesses spécifiques. D’ailleurs, protéger la forêt équivaut à la préservation de la 

biodiversité (Fara, 2014).  

Conclusion et perspectives 

En utilisant le processus innovant de l’Ecoute Radicale, l’équipe de HIH, est guidée par les experts-les 

communautés de la forêt tropicale de Manombo qui conçoivent des solutions telles que la facilitation de l’accès 

à la santé, et la reforestation pour la déforestation locale, dans lesquelles nous investissons ensuite. En effet, 

plus d’un million de carbone peuvent être protégés, la mortalité infantile peut diminuer ainsi que l’exploitation 

forestière par la communauté. La stabilisation de la forêt primaire ainsi que la conservation de nos lémuriens 

endémiques et la biodiversité de la RS Manombo seront aussi supportées. Actuellement, l’équipe de HIH 

choisit la nouvelle méthode acoustique et l'ADN environnementale comme mesurer et surveiller la biodiversité 

de la RS de Manombo. La conduite d’échantillonnage sur la santé humaine, associée avec la collecte de 
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données sur la santé animale élucidera les mécanismes dont les communautés désignent comme solutions pour 

la protection de la forêt et aussi réduire les maladies zoonotiques et prévenir leurs impacts. 

REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES 

1 Fara, L.R. (2014). Forêt, lémuriens et communauté locale. Rôle et place des transferts de gestion des 

ressources naturelles renouvelables dans les politiques forestières actuelles à Madagascar, (2013, 

décembre), Madagascar. pp.8, 2014. http://hal.cirad.fr/cirad-00933718. 

2 Faust, C.L., McCallum, H.I., Bloomfield, S.P., Gottdenker, N.L., Gillespie, T.R., Torney, C. J., Dobson, 

A.P. et Plowright, R.K. (2018). Pathogen spillover during land conversion.” (2021, April ) (4):471-483. 

https://doi.org/10.1111/ele.12904. 

3 Hansen, M. C., Potapov, P. V., Moore, R., Hancher, M., Turubanova, S. A.,Tyukavina, A., Thau, D., 

Stehman, S. V., Goetz, S. J., Loveland, T. R., Kommareddy, A., Egorov, A.,Chini, L., Justice, C. O. et 

Townshend, J. R. G. (2013). High-Resolution Global Maps of 21st-Century Forest Cover Change. Science, 

342: pp 850–53. 

4 Harper, G., Steininger, M. K., Tucker, C. J., Juhn, D. et Hawkins, F. (2007). Fifty years of deforestation 

and forest fragmentation in Madagascar. Environmental Conservation, 34: pp 1-9. 

5 Jones, I. J., MacDonald, A. J., Hopkins, S. R. et Sokolow, S. H. (2020). Improving Rural Health Care 

Reduces Illegal Logging and Conserves Carbon in a Tropical Forest. October 26, 2020, 117 (45) 28515-

28524. https://doi.org/10.1073/pnas.2009240117. 

6 Myers, N., Mittermeier, R.A., Mittermeier, C.G., da Fonseca, G.A.B. et Kent, J. (2000). Biodiversity 

hotspots for conservation priorities. Nature, 403:pp 853- 858. 

7 Plude, P., Thio, L., Webb, K., , Noor, T., et Nirmal, P., (2023). An introduction to Radical listening.  

Revised June 1, 2023, by L. Tesch. 

8 Vieilledent, G., Grinand, C. et Vaudry, R. (2013). Forecasting deforestation and carbon emissions in 

tropical developing countries facing demographic expansion: a case study in Madagascar. Ecology and 

Evolution, 3(6):pp 702-1 716. 

9 Williams, M. (2002). Deforesting the Earth: From Prehistory to Global Crisis. Annals of the Association of 

American Geographers, 96 (3): pp 674-75. 

10 World Health Organization (WHO) 2022. One Health: Approach for action against neglected tropical 

diseases 2021–2030. 43p. 
  

http://hal.cirad.fr/cirad-00933718
https://doi.org/10.1111/ele.12904
https://doi.org/10.1073/pnas.2009240117


262 
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A- SANTE HUMAINE 
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RESUME : 

Les objectifs de ce travail ont été d’isoler et d’identifier un produit actif à partir de Distephanustrinervis, une 

plante endémique malgache utilisée traditionnellement pour traiter le paludisme, les fièvres et le diabète 

(RAMISIRAY, 1901) (M. DEBRAY, 1969). La poudre de feuilles et tiges séchées a été soumise à une série 

d’extraction dont une macération à froid dans l’éthanol 80° suivie par une série de partage liquide-liquide avec 

de l’hexane et de l’acétate d’éthyle. Il a été démontré que l’extrait AcOEt renferme un composé majoritaire 

doté d’une activité antioxydante. Ce produit, noté P1, a été isolé puis identifié par spectroscopie RMN comme 

étant la népétine ou2-(3,4-dihydroxyphényl)-5,7-dihydroxy-6-méthoxychromèn-4-one. La forte activité 

antioxydante de cette molécule a été démontrée. 

Par ailleurs, de nouvelles extractions au soxhlet ont permis d’obtenir des extraits hexaniques, au 

dichlorométhane (DCM) et à l’acétate d’éthyle. Les études microbiologiques effectuées sur ces derniers ont 

permis de découvrir que les extraits au DCM et à l’AcOEt sont actifs sur les souches pathogènes : Bacillus 

aureus et Streptococcus pneumoniae, tandis que l’extrait hexanique n’est actif sur aucune des 9 souches testées 

dont 8 souches bactériennes et une levure. 

INTRODUCTION : 

La pratique de la médecine traditionnelle est encore très répandue dans l’Ile Rouge, dû à un très faible pouvoir 

d’achat et à la crainte des effets secondaires néfastes des médicaments de synthèse. Pourtant, la destruction 

massive de la biodiversité constitue un risque majeur à la disparition des plantes médicinales, d’où la nécessité 

de valoriser scientifiquement ces ressources. C’est dans cette optique que Distephanus trinervis a été choisie 

pour faire l’objet d’une étude chimique et biologique. Cette plante, connue sous le nom vernaculaire de 

« kijejalahy » est utilisée pour traiter le paludisme, les fièvres, le diabète et la blennorragie (RAMISIRAY, 

1901) (DEBRAY, 1969). 

Ainsi, le présent travail a comme objectif principal de valoriser chimiquement et biologiquement la plante 

Distephanus trinervis en isolant un principe actif à partir d’un extrait et en démontrant que les extraits ainsi 

que le principe actif isolé possèdent des activités biologiques comme antioxydante et antimicrobienne. 

MATERIELS ET METHODES : 

A. Matériel végétal : 

Les parties aériennes de Distephanus trinervis ont été récoltées dans le Fokontany Mandrangobato, Commune 

rurale Alasora, District Antananarivo Atsimondrano, Région Analamanga. Elles ont été séchées à l’ombre 

avant d’être réduites en poudre. La poudre sèche constitue la matière végétale utilisée dans ce travail. 

B. Extractions et criblage phytochimique : 

250g de matière végétale ont été macérés à froid dans 2,5L d’éthanol 80° pendant 10jours. Après évaporation 

du solvant, un extrait brut est obtenu tel que son rendement d’extraction Ri est exprimé comme suit :𝑅𝑖(%) =
𝑚𝑎𝑠𝑠𝑒𝑑′𝑒𝑥𝑡𝑟𝑎𝑖𝑡𝑏𝑟𝑢𝑡

𝑚𝑎𝑠𝑠𝑒𝑑𝑒𝑝𝑜𝑢𝑑𝑟𝑒𝑠è𝑐ℎ𝑒
∗ 100 

Cet extrait a été soumis à une série de partage liquide/liquide avec l’hexane et l’acétate d’éthyle. Les 

rendements respectifs Rh et Ra sont exprimés comme suit : 

𝑅ℎ(%) =
𝑚𝑎𝑠𝑠𝑒𝑑′𝑒𝑥𝑡𝑟𝑎𝑖𝑡ℎ𝑒𝑥𝑎𝑛𝑖𝑞𝑢𝑒

𝑚𝑎𝑠𝑠𝑒𝑑𝑒𝑝𝑜𝑢𝑑𝑟𝑒𝑠è𝑐ℎ𝑒
∗ 100et𝑅𝑎(%) =

𝑚𝑎𝑠𝑠𝑒𝑑′𝑒𝑥𝑡𝑟𝑎𝑖𝑡𝐴𝑐𝑂𝐸𝑡

𝑚𝑎𝑠𝑠𝑒𝑑𝑒𝑝𝑜𝑢𝑑𝑟𝑒𝑠è𝑐ℎ𝑒
∗ 100 

mailto:rnjpatricia@gmail.com
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Une partie de l’extrait brut est destinée au criblage phytochimique pour la détection des grandes familles 

présentes dans la plante. Les réactifs et types de réaction utilisés (FONG, 1997) sont résumés dans le tableau 

suivant. 

Tableau 23 : Matériels et méthodes du criblage phytochimique 

Familles chimiques Réactifs utilisés Observations attendues 

Alcaloïdes 
Mayer 

Wagner 

Dragendorff 
Précipitation 

Flavonoides et 

leucoanthocyanes 

Wilstater 

Wilstatermodifié 

Bate-Smith 

Bate-Smith modifié 

Coloration rouge pourpre 

Coloration pourpre 

Coloration rouge violacée 

Coloration violette 

Stéroïdes et 

terpénoïdes 

Liebermann-Bürchard 

Salkowski 

BadjetKedde 

Keller Killiani 

Coloration bleu-vert et pourpre 

Anneau de séparation rouge 

Coloration rouge 

Anneau de séparation rouge 

Tanins et polyphénols 
Gélatine 1% 

Gélatine salée 

FeCl3 

Précipitation 

Précipitation 

Coloration verte 

Saponosides Eau distillée + agitation vigoureuse 
Hauteur de mousse persistante 

pendant 30min 

Quinones Bornträger Coloration rouge violacée 

Polysaccharides 
Décoction + ajout de 3 volumes 

d’EtOH 
Précipitation 

Une nouvelle extraction au soxhlet a été effectuée sur une nouvelle matière végétale pour obtenir un extrait 

hexanique, au dichlorométhane et à l’acétate d’éthyle. Ces extraits sont destinés au test d’activité 

antimicrobienne. 

C. Isolement et identification : 

1. Isolement 

Des CCM qualitatives ont été réalisées sur l’extrait AcOEt pour déterminer le système de solvant adéquat à la 

séparation de ses composants chimiques. Après élution, la plaque est observée sous ultraviolet à 254nm et 

365nm, puis exposée à la vapeur d’iode. Chaque tache observée est caractérisée par sa référence frontale Rf 

telle que : 

𝑅𝑓 =
𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒𝑝𝑎𝑟𝑐𝑜𝑢𝑟𝑢𝑒𝑝𝑎𝑟𝑙𝑒𝑐𝑜𝑚𝑝𝑜𝑠é

𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒𝑝𝑎𝑟𝑐𝑜𝑢𝑟𝑢𝑒𝑝𝑎𝑟𝑙𝑒𝑓𝑟𝑜𝑛𝑡𝑑𝑢𝑠𝑜𝑙𝑣𝑎𝑛𝑡
 

Ensuite, 1,2g d’extrait AcOEt a été fractionné par chromatographie sur colonne. La phase stationnaire utilisée 

est le gel de silice 60, tandis que la phase mobile est un système de solvant Hexane/AcOEt en mode gradient 

de polarité : 20/80, 10/90, 05/95 et 00/100 (v/v). Les fractions recueillies ont été regroupées suivant leurs 

profils chromatographiques. 

Parmi les différentes fractions obtenues, celles qui ont présenté une seule tâche ou deux tâches bien distinctes 

ont été choisies pour être purifiées. Elles ont été lavées 5 fois avec 5ml d’acétate d’éthyle et les produits purifiés 

ont été séchés à l’étuve, à une température de 40°C. 

2. Identification : 

L’identification du produit isolé a été effectuée par des analyses spectroscopiques de Résonance Magnétique 

Nucléaire (RMN) à 300MHz. L’enregistrement des FID a été fait au sein du Département de Chimie Organique 

(OCIII) de l’Université de Bielefeld. La structure moléculaire a été déterminée par comparaison des valeurs 

de déplacements chimiques avec celles des tables de référence (PRETSCH, 1989) et de la littérature 
(IWASHINA, 1999) (MILITAO, 2004). 
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D. Test d’activités micro/biologiques 

1. Test d’activité antioxydante 

Un test d’activité antioxydante a été fait sur l’extraitAcOEt. Il a d’abord été élué sur une plaque CCM avec un 

mélange hexane/AcOEt 10/90 (V/V). Une solution de DPPH a été préparée en dissolvant 10mg de DPPH dans 

5 ml de méthanol. Cette solution est ensuite pulvérisée sur la plaque et le changement de coloration de la 

solution est observé après 5 min. Un test positif est marqué par un virage de la coloration au jaune (POPOVICI, 

2009). 

2. Test d’activité antimicrobienne 

Les différents extraits ont été soumis à un test qualitatif d’activité microbienne sur différentes souches de 

bactéries de gram+ (Bacillus aureus, Streptococcus pneumoniae, Staphylococcus aureus), de gram –

(Klebsiella oxytoca, Escherichia coli, Enterobacter, Salmonella enteridis, Pseudomonas aeruginosa) ainsi 

qu’une levure (Candida albicans). 

L’extrait a été solubilisé dans un solvant adéquat puis déposé sur un disque de papier buvard de 6mm de 

diamètre. Après séchage, le disque a été déposé dans une boîte de pétri rempli de gélose Mueller-Hinton sur 

laquelle la souche pathogène pure a été préalablement cultivée. L’incubation a duré 24h dans une étuve à 37°C. 

L’apparition d’un halo d’inhibition aux alentours du disque démontre une activité positive de l’extrait sur la 

souche testée (ABUKAKAR, 2008). 

RESULTATS : 

1. Résultats d’extraction : 

34,50g d’extrait brut ont été obtenus, le rendement Ri correspondant étant de 13,8%. Après partage 

liquide/liquide, 4,71g d’extrait hexanique (Rh=1,8%) et 15,00g d’extrait AcOEt (Ra=6%) ont été obtenus. 

La deuxième extraction a permis d’obtenir des extraits hexaniques, au DCM et à l’AcOEt. 

2. Criblage phytochimique : 

Les résultats du criblage phytochimique sont consignés dans le tableau suivant : 

Tableau 24 : Résultats du criblage phytochimique 

Familles chimiques TESTS Appréciation Résultats 

Alcaloïdes 

Macération 

chlorhydrique 

Wagner - 

Absence d’alcaloïdes 

Mayer - 

Dragendorff - 

Test préliminaire 

Wagner - 

Mayer - 

Dragendorff - 

Flavonoides 

et 

Leucoanthocya-nes 

Wilstater 
++(coloration 

rouge à pourpre) 
Présence de flavonols 

Wilstater modifié +(coloration rouge) Présence de flavones 

Bate-Smith - Absence de leucoanthocyanes 

Bate-Smith modifié - Absence d’anthocyanes 

Tanins 

et 

Gélatine à 1% + Présence de polyphénols 

Gélatine salée + Présence de tanins 
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Polyphénols 

FeCl3 à 10% dans MeOH 
+++(coloration 

noir-bleuâtre) 

Présence de tanins 

hydrolysables (galliques ou 

ellagiques) 

Stéroïdes 

et 

Terpénoides 

LiebermannBurchard 
+(coloration bleu-

vert) 
Présence de stéroides 

Salkowski - Absence de stérols insaturés 

BadjetKedde - 
Absence de 

stéroideslactoniques 

KellerKilliani + Présence de desoxy-2-sucres 

Saponines Test de mousse - Absence de saponines 

Polysaccharides EtOH - Absence de polysaccharides 

 

3. Isolement et identification : 

1. Isolement, purification et identification de P1 

Le système de solvant retenu a été le mélange 

hexane/AcOEt 10/90 (v/v). Le profil 

chromatographique de l’extrait AcOEt est présenté 

sur la figure ci-contre. 

 

 

Sachant que les taches apparaissant sur ce 

chromatogramme ont été numérotées du haut vers 

le bas, leurs caractéristiques visuelles sont 

consignées dans le tableau suivant : 
 

Figure 31 : Profil chromatographique de l’extrait AcOEt 

2.  

Tableau 25 : Résultats de l’analyse CCM de l’extrait AcOEt 

N° de tache 
Rf 

Colorations 

A l’œil nu 
Sous radiation UV 

A la vapeur 

d’iode λ= 254nm λ= 365nm 

1 0,87 Vert - Rouge Vert 

2 0,74 Jaune pâle Gris - Jaune 

3 0,67 Brun Marron - Brun 

4 0,56 Incolore - - Jaune clair 

5 0,53 Vert pâle - Rose violacée Vert 

6 0,40 Incolore Gris Blanc Jaune clair 

7 0,24 Jaune clair - - Jaune 

 

Le fractionnement de l’extrait AcOEt a conduit à l’obtention de 3 fractions majoritaires dont l’une comportait 

un précipité jaune verdâtre. Après lavage de ce précipité à l’acétate d’éthyle, le produit ainsi obtenu a été noté 

P1. Ce composé se présente sous forme de poudre jaunâtre, il est soluble dans le méthanol et l’acétone, 

partiellement soluble dans l’acétate d’éthyle et le dichlorométhane et insoluble dans l’hexane. 
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Les valeurs des déplacements chimiques ainsi que les caractéristiques des différents signaux de ce produit sur 

les spectres RMN sont résumés dans le tableau 4. 

Tableau 26 : Valeurs de déplacements chimiques de P1 

N° 
RMN 13C RMN 1H 

Groupements 

correspondants Littérature Expérimental Littérature Expérimental 
Corrélation 

HMBC 

C2 163,6 164,99    Cq 

C3 104,5 101,99 6,71 6,41 
C2, C4, C4a, 

C1’ 
CH 

C4 182,1 182,77     

C4a 106,5 104,32    Cq 

C5 152,9 153,19    Cq 

C6 131,3 131,40    Cq 

C7 157,5 152,56    Cq 

C8 95 93,82 6,14 6,42 C4a, C6 CH 

C8a 151,1 157,75    Cq 

C1’ 123 122,25    Cq 

C2’ 115,3 112,70 6,72 7,26 C2, C4’, C6’ CH 

C3’ 145,9 145,59    Cq 

C4’ 146,5 149,55    Cq 

C5’ 117,2 115,33 6,93 6,78 C1’, C3’ CH 

C6’ 121,8 118,88 7,15 7,25 C2, C2’, C4’ CH 

C1’’ 60,8 59,53 3,83 3,79 C6 CH3 

Littérature : (http://www.molbase.com/en/hnmr_520-11-6-moldata-185644.html) 

 

 

La molécule obtenue est le 2-(3,4-dihydroxyphényl)-5,7-

dihydroxychromèn-4-one, connue également sous les 

noms de népétine, eupafoline ou 6-méthoxylutéoline, dont 

la structure moléculaire est donnée ci-contre. 

 
Figure 32 : Structure moléculaire de la népétine 

 

La CCM de ce produita donné une seule tache (tableau 5). 

Tableau 27 : Résultats de l’analyse CCM de la népétine 

N° de tache 
Rf 

Colorations 

A l’œil nu 
Sous radiation UV 

A la vapeur 

d’iode 
λ= 254nm λ= 365nm 

1 0,68 Brun Marron clair - Brun 
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4. Test d’activité antioxydante 

Après révélation au DPPH, un composant 

majoritaire doté d’une activité antioxydante a été 

mise en évidence dans cet extrait. De même, la 

népétine a également démontré qu’elle possède 

aussi une activité antioxydante sur le radical DPPH. 

La figure ci-contre montre la décoloration du 

réactif en jaune par le composant majoritaire de 

l’extrait et la népétine. 

 

 

 

 

Figure 33 : Résultats du test 

antioxydant de l’extrait AcOEt (à 

gauche) et de la népétine (à 

droite) 

5. Test d’activité antimicrobienne 

Les résultats des différents tests d’activité antimicrobienne montrent que l’extrait au DCM et l’extrait à 

l’AcOEt sont actifs sur les souches microbiennes de gram + : Bacillus aureus et Streptococcus pneumoniae 

avec des diamètres d’halos d’inhibition variant de 12 à 21 mm. Cependant, ils sont inactifs sur les souches 

restantes. Par ailleurs, l’extrait hexanique ne présente aucune activité, ni sur les différentes souches 

microbiennes, ni sur la levure. 

Le tableau suivant résume les résultats du test antimicrobien de ces extraits. 

Tableau 28 : Résultats du test d’activité antimicrobienne des extraits de Distephanustrinervis 

Halos 

d’inhibition 

(mm) 

Souches bactériennes Levure 

Gram + Gram -  

Bacillus

aureus 

Streptoco

ccuspneu

moniae 

Staphylloco

ccusaureus 
Klebsiella

oxytoca 

Escheri

chia 

coli 

Enterob

acter 
Salmonella 

enteridis 

Pseudom

onas 

aeruginos

a 

Candida 

albicans 

Extrait 

hexanique 
9 11 6 6 6 6 6 6 6 

Extrait 

DCM 
17 18 6 6 6 6 6 6 6 

Extrait 

AcOEt 
12 21 6 6 6 6 6 6 6 

DISCUSSION: 

Le criblage phytochimique de la plante a révélé la présence de certains métabolites secondaires dans l’espèce 

Distephanus trinervis, tels que les flavonoides, les tanins, les stéroïdes et les désoxy-2-sucres. Selon la 

littérature, le genre Distephanus (ex-Vernonia) est riche en flavonoïdes et sesquiterpènes lactoniques  

(DIENEBA, 1982) tandis que dans le cas de Distephanus trinervis, l’absence de stéroïdes lactoniques a été 

constatée. 

Les résultats d’extraction montrent que les composants majoritaires de la matière végétale étudiée sont 

moyennement polaires car le rendement de l’extrait AcOEt représente quasiment la moitié de l’extrait brut. La 

népétine, un flavone O-méthylé, isolée dans cet extrait est utilisée en cosmétique comme agent blanchisseur 

de la peau (KO, 2014). Il a été démontré que cette molécule possède des activités anti-inflammatoires. Il agit 

en dermatologie en réduisant le taux de mélanine dans les cellules de la peau et en régularisant ainsi la 

mélanogenèse (KO, 2014). En outre, ce principe actif est également connu comme un anticancereux en 

inhibant la prolifération des cellules cancéreuses de la prostate (LIU, 2014). 

Ensuite, l’analyse CCM de l’extrait AcOEt permet de prédire qu’il est composé d’au moins 7 produits, dont le 

composant majoritaire, noté A, possède une activité antioxydante marquée. Après comparaison des Rf du 
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composé A et de la népétine, il a été conclu qu’il s’agit du même produit, la népétine serait donc responsable 

de l’activité antioxydante de l’extrait. Par ailleurs, cette vertu antioxydante de la népétine est démontrée par la 

littérature. En effet, elle possède une activité totale de 92,3%, contre 92,3% également pour la rutine, substance 

de référence étudiée (OSMAN, 2014). 

Enfin, les extraits moyennement polaires au DCM et à l’AcOEt sont les plus actifs sur Bacillus aureus et 

Streptococcus pneumoniae. La plante peut donc être exploitée contre la diarrhée et la spasmophilie, des 

maladies très répandues dans les zones tropicales comme Madagascar. 

CONCLUSION : 

En conclusion, les objectifs ont été atteints car un principe actif a pu être isolé et identifié à partir de la plante 

Distephanus trinervis : la népétine. Cette molécule appartient à la classe des flavonoïdes, particulièrement à la 

sous-classe des flavones. L’activité antioxydante de cette molécule étant démontrée lors de cette étude, il peut 

être conclu que la népétine est un des composants responsables de l’activité antioxydante de cette plante. Par 

ailleurs, l’activité de la plante sur les souches bactériennes Bacillus aureus et Streptococcus pneumoniae a 

également été démontrée par le biais de ses extraits. Ainsi, Distephanus trinervis pourrait être une source 

potentielle de produits antioxydants et antimicrobiens. Les résultats de cette étude ont permis de prouver que 

la plante possède bel et bien ces vertus thérapeutiques. 

Comme perspectives, l’investigation des autres fractions obtenues ainsi que l’isolement d’autres principes 

actifs relatifs aux vertus traditionnelles de la plante sont envisageables afin de mieux valoriser cette espèce. 

REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES : 

 

1. C. POPOVICI, I. S. (2009). Evaluation de l'activité antioxydante des composés phénoliques par la réactivité 

avec le radical libre DPPH. Revue de Génie industriel. 

2. DIENEBA, B. (1982). Contribution à l'étude de la feuille de Vernonia colorata (Willd.) Drake. Université 

d'Aix-Marseille II: Thèse de Doctorat en Sciences Pharmaceutiques. 

3. E. PRETSCH, T. C. (1989). Tables of Spectral Data for Structure Determination of Organic Compounds. 

Heidelberg: Springer Berlin. 

4. G. MILITAO, M. A.-L. (2004). Cytotoxic activity of nepetin, aflavonoid from Eupatorium ballotaefolium 

HBK. Die-Pharmazie-An International Journal of Pharmaceutical Sciences, 59 (12), 965-966. 

5. H.S. FONG, A. T. (1997). Document of Department of Pharmacology and Pharmacognosy. Chicago: 

Review University of Illinois. 

6. K. LIU, C. P. (2014). Eupafolin suppresses prostate cancer by targeting phosphatidylinositol 3-kinase-

mediated Akt signaling. Molecular Cancerinogenesis, 54 (9), 751-760. 

7. KO, H. (2014). Eupafolin, a skin whitening flavonoid isolated from Phyla nodiflora, downregulated 

melanogenesis: Role of MAPK and Akt pathways. Journal of Ethnopharmacology. 

8. M. DEBRAY, H. J. (1969). Contribution à l'inventaire des plantes médicinales de Madagascar (Vol. 

Mémoire 36). Collection des mémoires de l'ORSTOM. 

9. M.G. ABUKAKAR, A. U. (2008). Phytochemical screening and antibacterial activity of Tamarindus indica 

pulp extract. Asian Journal of Biochemistry, 3 (2), 134-138. 

10. M.V. NOELIHARISOA. (2008). Activités bactéricides des extraits de feuilles de Vernonia pectoralis 

(Asteraceae). Université d'Antananarivo: Mémoire de recherche, DEA en Biochimie, Option 

"Biotechnologie/microbiologie". 

11. RAMISIRAY, G. (1901). Pratiques et croyances médicales des malgaches.Paris: Edition MALOINE. 

12. T. IWASHINA, K. K. (1999, August). Hispidulin and nepetin 4'-glucosides from Cirsium oligophyllum. 

Phytochemistry, 51 (8), 1109-1111. 

13. W.J.A. OSMAN, R. M. (2014). Antibacterial effet and radical scavenging activity of hispidulin and nepetin: 

two flavones from Tarconanthus camphoratus L. World Journal of Pharmaceutical Research, 4 (1), 424-

433. 

14. http://www.molbase.com/en/hnmr_520-11-6-moldata-185644.html, consulté le 05 Juillet 2023 

 

  



269 
 

2. Etude de l’activité antiascaridiose intestinale de Cabucala erythrocarpa 
(Apocynaceae) 

1, 2, 3 RANDRIAMAHAROA B., 3 ANDRIATSIHANIKA R., 1, 2,3 TEMASOA Y.   1, 2,3 RAJAONARISON J., 
1, 2,3 ROUKIA D.    

1 Ecole Doctorale ‘‘Génie du Vivant et de Modélisation (EDGVM), Université de Mahajanga, Madagascar 
2 Laboratoire de Recherche en Biotechnologie, Environnement et Santé (LRBES), Université de Mahajanga  
3 Faculté des Sciences de Technologies et de l’Environnement (FSTE), Université de Mahajanga 

Auteur correspondant : benjamin.maharoa@gmail.com 

Résumé 

L’ascaridiose est l’une des maladies communes dans tous les âges. Cabucala erythrocarpa est une plante 

utilisée pour traiter la jaunisse, le paludisme et l’ascaridiose. L’objectif de cette étude est d’évaluer son activité 

antihelminthique chez l’Ascaris sp. Deux tests ont été réalisés : ascaricide et ovicide. Les vers intestinaux 

adultes de porcs élevés traditionnellement ont été prélevés par coprologie direct. Pour assurer leurs survies, les 

vers et les contenus gastriques du porc lui-même ont été placés dans un incubateur à 32 - 37°C.   Le temps de 

l’hypermobilité, la lyse des vers et le taux de mortalité des vers ont été recueillis. Les vers traités ont été mis 

en contact avec l’extrait à 150 et 300mg/ml. Son effet sur l’inhibition du développement des œufs a été étudié 

pendant 18 jours. L’observation journalière a été faite sous microscope au grossissement X10 et X40. Des 

analyses phytochimiques ont été réalisés et nous ont permis de détecter les Tannins galliques, Tannins 

catéchiques, Composés phénoliques, Alcaloïdes, Stérols insaturés et Saponines. Les résultats obtenus montrent 

l’effet de l’extrait sur les vers adultes en tuant jusqu’à 77,77 ± 10,63% après 7h d’incubation dans le milieu 

contenant 300 mg/ml. Après 18 jours de traitement, l’extrait inhibe l’embryogenèse des œufs en dénaturant la 

paroi des œufs et élimine les larves. A la fin de la manipulation, une larve a été observée dans le lot non traité, 

tandis que les œufs incubés dans les milieux traités restent non embryonnés.  

Mots-clés : Ascaris, antihelminthique, œufs, inhibition, Cabucala erythrocarpa  

Introduction    

Depuis des milliers d'années, l'humanité a utilisé diverses ressources trouvées dans son environnement afin de 

soigner toutes sortes des maladies (Piba et al., 2011). Madagascar enregistre une richesse en espèce végétale 

terrestre soit 13 000 à 14 000 (Rasoazananera et al., 2015).  

Les helminthiases pèsent lourdement sur les populations pauvres des pays en développement (OMS; 2008). 

En général, elle désigne toute forme de maladie imputable à une infection par des helminthes (OMS, 2011). 

Ces parasitoses intestinales sont des maladies qui touchent l’intestin dans sa totalité et représentent les résultats 

pathologiques du contact entre un parasite et son hôte. Elles se manifestent généralement par des symptômes 

d’ordre digestif allant de la diarrhée à la constipation associées ou non aux douleurs abdominales (Benouis et  

al., 2013). 

D’après l’enquête que nous avions effectuée à Amboromalandy ; Cabucala erythrocarpa aurait une activité 

vermicide et ovicide. Notre objectif est d’évaluer l’activité antihelminthique de cette plante chez l’Ascaris sp. 
Afin de vérifier l’activité anti helminthiques ; 2 tests in vitro ont été effectués : un test sur les vers adultes en 

les paralysant ou en les tuant et un autre sur le développement des œufs en agissant par l’inhibition du processus 

d’embryogénèse (Klouz, 2007). Ces deux tests seront suivis par des observations macroscopiques et 

microscopiques. 

     II.Méthodologies 

     II.1. Préparation de l’extrait 

Les feuilles de la plante ont été broyées à l’aide d’un broyeur à marteau électrique. Trois cent grammes de 

poudre de la plante ont été macérés dans 1,3 L de méthanol, ensuite il a été laissé homogénéiser pendant 24 

heures puis filtré sur papier Wattman. La macération a été répétée. Après 72 h, le macérât a été filtré par un 

papier filtre de wattman. Ensuite, le filtrat a été recueilli dans un ballon, puis, évaporé à l’aide d’un évaporateur 

rotatif (BUCHI Water bath B-4B1) suivi de bain mari de température à 40°C pour avoir un extrait brut (EB). 

         II.2. Criblage phytochimique  

Pour déterminer les familles chimiques présentes dans l’extrait, un criblage phytochimique a été fait. Ce test a 

été basé sur des réactions de coloration de précipitation, en utilisant des réactifs spécifiques pour chaque famille 

chimique (Fong et al., 1997).  
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         II.2. Test Pharmacologique 

                 II.2.1. Préparation des vers adultes 

Ascaris adultes mâles et femelles ont été collectés pendant l’examen macroscopique direct du contenu 

intestinal du porc élevé traditionnellement. Ils ont été récupérés au laboratoire et répartis-en 4 lots de 5 vers 

contenant 5 ml du contenu intestinal de porc lui-même jouant un rôle du milieu de culture. Ils ont été ensuite 

placés dans un incubateur à la température de 37°C, et dont l’humidité est supérieure à 50% (Aubry, 2014). 

                 II.2.2. Préparation des œufs  

L’examen microscopique direct a été effectué pour déterminer la présence des œufs de Ascaris dans la matière 

fécale d’un porc élevé traditionnellement. L’échantillon de matière fécale a été prélevé au fond du récipient à 

l’aide d’une fine baguette. L’étalement de l’échantillon a été effectué sur une lame en verre dans une goutte 

de solution de Chlorure de Sodium 0,9% (Na Cl) puis observé sous microscope (LEICA ICC 50) au 

grossissement X10 et X40. Pour obtenir une quantité suffisante d’œufs, une méthode d’enrichissement par 

sédimentation a été effectuée. 5g de matières fécales ont été mélangés avec 20 ml d’eau distillée puis filtré 

avec un filtre à maille fine. Le résidu dans le filtre a été récupéré et trituré avec une baguette, puis l’ajustement 

de volume à 40ml avec l’eau distillée a été effectué puis, filtré de nouveau. Le filtrat obtenu a été laissé se 

décanter au bout de 3h. Le culot a été récupéré et homogénéisé manuellement dans un bécher tandis que le 

surnageant a été rejeté. Ensuite, 1ml de cette préparation a été prélevée à l’aide d’une pipette et versé dans une 

boite de pétri plus quelques gouttes d’eau distillée. Ce mélange a été observé sous microscope au grossissement 

X10 afin de répartir les œufs en 5 lots de 3 œufs. Ces œufs ont été incubés à la température entre 28° et 32°C 

à une humidité plus 50% pendant 18 jours (Rousset J., 1993). 

                   II.2.3. Etude de l’effet de l’extrait sur les vers adultes 

L’effet antihelminthique de l’extrait a été déterminé en comparant le taux de mortalité des vers dans les lots 

traités par rapport au lot témoin. Des vers adultes (Ascaris sp.) ont été répartis en 4 lots de 5 vers. Ces vers ont 

été placés dans une étuve (incubateur). Les vers ont été mis en contact avec l’eau distillée chez le lot témoin. 

Le lot de Référence a été incubé avec de Levamisole à la concentration 20 mg/ml. L’extrait de la plante C. 

erythrocarpa. à 150 et 300 mg/ml ont été mis en contact avec les vers aux 2 autres lots. Des observations ont 

été effectuées après 4, 8, 12 et 24 heures d’incubation à la température de 37°C et à une humidité plus de 50% 

(Aubry, 2014). 

II.2.4. Etude de l’effet de l’extrait sur les œufs 

L’effet inhibiteur du processus de l’embryogenèse des œufs a été déterminé en observant sous microscope 

l’évolution journalière des œufs du lot traité par rapport à celle du lot témoin. Si les œufs sont devenus non 

embryonnés, l’extrait de C. erythrocarpa aurait une activité sur le développement des œufs de Ascaris. Des 

œufs de Ascaris sp. non embryonnés, isolés lors de la coproculture ont été répartis en 4 lots. Dans le lot témoin, 

les œufs ont été mis en contact avec de l’Eau distillée tandis que le Levamisole a été utilisé comme produit de 

référence. Dans les 2 derniers lots, les œufs ont été mis en contact avec l’extrait à la concentration 150 et 300 

mg/ml à la température entre 28 et 32°C, avec une humidité plus de 50% et à la pénombre pendant 18 jours, 

dans un incubateur.  

III. Résultats 

       III.1. Partie Chimique   

III.1.1. Rendement de l’extraction 

 A partir de 250g de poudre des feuilles macérées dans le méthanol, 36,16g d’extrait sec de Cabucala 

Erythrocarpa ont été obtenus, soit un rendement de 14,46%. 

III.1.2. Résultats du criblage phytochimique de l’extrait 

Le criblage phytochimique révéle la présence des tanins galliques et des alcaloïdes teneur moyenne ; des tanins 

catéchiques, de stérol insaturé, les composés phénoliques en teneur moyenne et des saponines en faible teneur 

(Tableau I.) 
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Tableau I. Familles chimiques présentes dans l’extrait 

Familles chimique Abondance relative 

Tanins Gallique ++ 

Alcaloïde ++ 

Tanins Catéchique  + 

Composée phénolique + 

Stérols Insaturés + 

Saponine + 

III.2. Partie pharmacologique 

III.2.1. Activités de l’extrait Cabucala Erythrocarpa sur l’Ascaris sp. adultes 

Lors de l’observation, après 8h d’exposition avec l’extrait de C. erythrocarpa à la concentration de 150 mg/ml 

et 300mg/ml, les vers adultes meurent (Figure 1). Après 4h d’incubation dans le milieu contenant l’extrait de 

C. erythrocarpa, le taux de mortalité est de 61,66 % ± 19,24 et le taux de mortalité est 100% après 8 h (avec 

p=0,03) (Figure 1). Par contre en utilisant l’extrait à la concentration 300mg/ml, les Ascaris meurent après 5h 

d’incubation avec un taux de 77.77% ± 10,63. Puis, le taux de mortalité atteint jusqu’à 100% après 7h 

d’incubation (avec p=0,02). Et en utilisant Levamisole à 20mg/ml tous les vers meurent après 2h d’incubation. 

 

Figure 1: Taux de mortalité des vers en fonction du temps au contact de l’extrait de C. erythrocarpa pendant 

6h d’incubation à 300mg/ml et 150mg/ml; P<0,05  

III.2.2 Activité de l’extrait de C. erythrocarpa sur les œufs 

Chez le lot témoin, les œufs commencent à s’embryonner, on constate une division dans la partie interne des 

œufs (Photo 1). Par contre au 10ème jour d’incubation, les œufs dans les lots traités sont devenus atypiques ou 

non embryonnés (Photo 2). À la fin de la manipulation c'est-à-dire au 18ème jour, une larve au stade 2 (L2) est 

observée dans le lot témoin. Cependant le développement larvaire des œufs incubés dans les milieux contenant 

de l’extrait à 300 mg/ml est bloqué. L’œuf reste unicellulaire (Photo 3).   

 

 

 

    

Photo 1: Œuf de Ascaris incubé dans l’Eau Distillée au 10 ème jour (J10) ; 

Photo 2: Œuf de Ascaris embryonné incubé dans l’Eau Distillée au 18 ème jour (J18) ; 

Photo 3: Œufs de Ascaris  non embryonnés, unicellulaire, traité avec l’extrait à 300 mg/ml  au 18ème  jour (J18). 
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IV. Discussion 

Pour étudier cette activité, nous avons effectué 2 test-in vitro sur l’ascaris adultes et sur les œufs. Les résultats 

du criblage phytochimique montrent que l’extrait de C. erythrocarpa contient des tanins cathéchiques, tanins 

galliques, alcaloides, saponines, composées phénoliques.  

La charge parasitaire massive provoque la spoliation glucidique, la démangeaison anale, l’occlusion intestinale 

surtout en cas de l’Ascaridiose (Klouz, 2007). Ce qui nous a mené à étudier l’effet vermicide de l’extrait de C. 

erythrocarpa vis-à-vis l’Ascaris sp en observant le temps de l’hypermobilité, la paralysie et la mortalité de ces 

Ascaris. Les résultats que nous avons obtenus montrent que les vers traités dans l’extrait de C. erythrocarpa à 

la concentration 150 mg/ml sont devenus hypermobiles et ensuite paralysés puis, après quelques heures, ils 

meurent.  Par contre, il n’y avait aucun vers tué chez le lot témoin et ils sont restés calmes en contact avec 

l’Eau distillée. Cet effet vermicide pourrait s’expliquer par l’intoxication de l’extrait sur les vers. Cela est 

vérifié par le travail de GISSOU L.P. et ses collaborateurs en 1998, qui ont expliqué le pouvoir 

antihelminthique de plusieurs plantes sur les Lombrics.  Ils ont également confirmé que l’effet vermicide de 

l’extrait de la plante est considéré efficace si le temps d’apparition de l’hyper mobilité est court.  

L’extrait méthanolique de C. erythrocarpa contient des tanins galliques en moyenne teneurs. Ils sont capables 

de se fixer aux protéines en détruisant les agents protecteurs. Ce qui nous permet de dire qu’il est responsable 

de la destruction du tégument (BRUNET ; 2008). En plus, les tanins pourraient inhiber la synthèse des enzymes 

sécrétées par les vers qui sont impliquées dans les fonctions essentielles à leur survie et à leur métabolisme 

(BRUNET, 2008). Ils pourraient finalement inhiber la prise de nourriture et le processus de la digestion des 

vers, ce qui conduit également à la mort des vers.  

Les œufs traités avec l’extrait de C. erythrocarpa persistent toujours non embryonnés, par contre les œufs 

incubés dans l’eau distillée ont commencés à s’embryonner au 18ème jour. Nous avons constaté que la forme 

des œufs traités avec l’extrait a été changée surtout au niveau de couche externe. Les contenus à l’intérieur des 

œufs traités sont évacués vers le milieu extérieur car les couches étaient dissoutes petit à petit jusqu’ à ce 

qu’elles deviennent minces et finalement détruites. Tout cela est justifié par le travail de Brunet et ses 

collaborateurs en 2007 qui ont avancé que les tanins condensés pourraient diffuser à la surface membranaire 

des œufs et des larves. Or les tannins cathéchiques et galliques ont été présents à moyenne teneur dans l’extrait 

de la plante que nous avons étudié. 

D’après les résultats statistiques que nous avons effectués, le taux de mortalité des vers adultes traités avec 

l’extrait de C. erythrocarpa à la concentration 150 mg/ml est supérieur à celui du lot témoin avec p<0,05. En 

effet il y a une différence significative entre le lot traité avec l’extrait à la concentration 350mg/ml et le lot 

témoin. Cela signifie que l’extrait de C. erythrocarpa à la concentration 250 mg/ml a une activité 

antihelminthique. 

Par rapport au produit de référence Lévamisole à la concentration 20 mg/ml, le lot traité avec l’extrait à la 

concentration 300 mg/ml n’a pas une différence significative p>0,05. Ce qui veut dire que même si les extraits 

de la plante C. erythrocarpa est un produit brut, elle a une même efficacité que la référence.  

V. Conclusion  

Les résultats des études effectuées sur l’activité de l’extrait de C. erythrocarpa contre les Ascaris intestinales 

ont prouvé leur effet antihelminthique positif. L’extrait de C. erythrocarpa paralyse les vers adultes en 

attaquant son système nerveux afin de détruire les cuticules. Quant au test d’inhibition des œufs, il inhibe le 

développement des œufs puis il empêche l’embryogenèse larvaire. Le criblage phytochimique de l’extrait de 

C. erythrocarpa a montré la présence de tanins galliques en forte teneur, et de l’alcaloïde en moyenne teneur. 

Afin de préciser le mécanisme d’action de l’extrait ; un isolement de la ou des principales familles chimiques 

responsables de ces activités antihelminthiques est nécessaire. 
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RESUME 

La pandémie de COVID-19 a mis à l'épreuve les systèmes de santé publique dans le monde entier. La qualité 

du diagnostic devrait être au maximum pour contrôler cette pandémie. Des centaines de kit de diagnostic par 

PCR de SARS-CoV-2 sont disponibles sur le marché. Certains d'entre eux ayant eu l’autorisation d'utilisation 

d'urgence, sont utilisés à Madagascar. La sensibilité de ces kits est cruciale pour le diagnostic précis et la prise 

en charge rapide des cas. Ainsi, la présente a pour objectif de comparer la sensibilité de deux kits commerciaux 

de rRT-qPCR, Sansure Biotech (Sansure Biotech Inc., China) et TIB MOLBIOL (TIB MOLBIOL, Germany), 

utilisés à Madagascar pour la détection du virus de SARS-CoV-2. Des écouvillonnages nasopharyngés pour le 

dépistage de SARS-CoV-2 ont été effectués, allant du mois de Février au Mai 2021. Nos résultats ont montré 

que l’accord entre les deux kits était modéré avec un coefficient kappa de Cohen (non pondéré) à 0,52. Le kit 

TIB MOLBIOL (un taux de positivité 58% [IC95% : 43,3 – 71,5%]) a permis de diagnostiquer plus de patients 

atteints de COVID-19 que le kit Sansure Biotech (taux de positivité de 50% [IC95% : 36,6 – 63,4%]). 

Toutefois, aucune différence significative n’a été détectée entre les deux kits. Ces résultats vont être utiles pour 

ajuster la technique de diagnostic et orienter les décideurs dans l’achat des kits de diagnostic pour le COVID-

19 à Madagascar.  

Mots clés : COVID-19, PCR en temps réel, Sansure Biotech, symptomatique, TIB MOLBIOL 

INTRODUCTION 

L’année 2020 a été marquée par une flambée de la maladie à coronavirus 2019 (COVID-19) à l’échelle 

mondiale dont le premier cas a été signalé à Wuhan, Chine en décembre 2019. Au début, le virus causant cette 

maladie a été nommé provisoirement nouveau coronavirus 2019 (2019-nCoV). Par la suite, le Comité 

International de Taxonomie des Virus (CITV) l’a dénommé SARS-CoV-2, de l’anglais « Severe Acute 

Respiratory Syndrome Coronavirus 2 » ou coronavirus du syndrome respiratoire aigu sévère 2 (International 

Committee on Taxonomy of Viruses, 2020). Jusqu’à aujourd’hui, cette pandémie a entrainé un énorme fardeau, 

aussi bien pour les systèmes de santé que pour la société et l'économie mondiale (Lu et al., 2020). 

Selon la taxonomie, SARS-CoV-2 appartient à la famille des Coronaviridae, sous-type Coronavirinae et du 

genre βetacoronavirus. Il a été transmis, pour la première fois, à l’homme probablement par le pangolin, sur 

un marché de fruits de mer à Wuhan, dans la province du Hubei, en Chine, en décembre 2019 (Dae-Gyun et 

al., 2020). 

A Madagascar, les premiers cas de Covid-19 ont été déclarés le 20 mars 2020. En effet, pour limiter ou éviter 

la propagation de cette maladie, comme plusieurs pays, Madagascar a dû suspendre nombreuses activités et sa 

liaison au reste du monde par la fermeture des frontières et la suspension des liaisons aériennes. Ainsi, des 

mesures de confinement strictes avec l’application des gestes barrières ont été mises en place. Dans la lutte 

contre cette pandémie de COVID-19, mise à part l’application des gestes barrières, la détection et la prise en 

charge rapides et précises des patients infectés par le SARS-CoV-2 permettent de limiter la propagation de cette 

maladie. La confirmation standard des infections aiguës à SARS-CoV-2 repose principalement sur la détection 

de séquences virales uniques à l’aide de tests d’amplification des acides nucléiques (TAAN), tels que la rRT-

PCR (transcription inverse suivie d’une amplification en chaîne par polymérase en temps réel). Les principaux 

gènes cibles pour l’amplification, sont le gène N qui code pour les protéines de la nucléocapside, le gène RdRp 

situé dans la région du cadre de lecture ouvert ORF1b qui code pour la polymérase ARN dépendante et le gène 

E qui code pour la protéine d’enveloppe (Lamia et al., 2020).  

La pandémie de COVID-19 a occasionné une demande croissante pour le diagnostic de routine au quotidien 

(Alcoba-Floreza et al., 2020). Ainsi, plusieurs protocoles ont été proposés pour la détection de l’ARN viral par 

rRT-PCR. Parallèlement, divers kits de PCR sont validés et commercialisés pour le diagnostic de COVID-19. 

La sensibilité et la spécificité de ces kits sont essentielles pour contrôler la diffusion du SARS-CoV-2 (Lu et 

al., 2020). En effet, notre étude vise à comparer la sensibilité de deux kits commerciaux de rRT-PCR, Sansure 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Confinement_(mesure_sanitaire)
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Biotech (Sansure Biotech Inc., China) et TIB (TIB MOLBIOL, Germany), utilisés à Madagascar pour la 

détection du SARS-CoV-2. 

MATERIELS ET METHODES 

MATERIELS 

Les patients consentants plus de 18 ans ayant effectué une consultation ont été sélectionnés dans l’étude. Au 

niveau du centre de santé du Centre National d’Application de Recherches Pharmaceutiques (CNARP), des 

écouvillonnages nasopharyngés pour le dépistage de SARS-CoV-2 ont été effectués, allant du mois de Février 

au Mai 2021. Les prélèvements ont été collectés après obtention d’un consentement éclairé des patients. Les 

prélèvements ont été acheminés en chaine de froid au laboratoire du Centre Hospitalier Universitaire Joseph 

Ravoahangy Andrianavalona (CHU-JRA) pour une détection du SARS-CoV-2 sur le kit Sansure Biotech, 

parallèlement les mêmes échantillons ont été testé sur le kit TIB Molbiol au niveau du Centre d’Infectiologie 

Charles Mérieux.  

METHODOLOGIES 

L’extraction de l’ARN viral était effectuée à partir des prélèvements nasopharyngés en utilisant le kit MGI 

Tech Co. Ensuite, les extraits ainsi obtenus ont été amplifiés par la rRT-PCR pour la détection du SARS-CoV-

2. Deux kits de rRT-PCR ont été utilisés, le kit Sansure Biotech (Sansure Biotech Inc., China) avec une limite 

de détection à 200 copies/ml et TIB (TIB MOLBIOL, Germany) avec une limite de détection à 10 copies/ml.  

D’une part, avec le kit Sansure Biotech, le principe est basé sur la détection du gène ORF1ab et du gène N du 

virus du Covid-19 à partir de l’extrait à analyser provenant des prélèvements du patient suspecté d'être infecté 

par le Covid-19. Le gène qui code pour les acides nucléiques de la ribonucléase humaine P (RNase P) est 

également ciblé pour servir de contrôle endogène de la PCR. Le tableau 1, montre les marqueurs fluorophores 

des sondes de chaque gène cible dans le kit. Le gène ORF1ab est détecté dans le canal FAM, le gène N dans 

le canal ROX et le gène RNase P dans le canal CY5. En effet, le test est positif s'il y a une courbe 

d'amplification sigmoïde, avec une valeur de Ct ≤ 40, sur le canal FAM ou ROX et le canal CY5. En absence 

de courbe d'amplification sigmoïde sans Ct ou avec une valeur de Ct > 40, le résultat est négatif.  

Tableau 1 : Types de marqueurs fluorophores pour chaque gène cible 

Gène Marqueur fluorophore de la sonde 

N ROX™ 

ORF1ab FAM™ 

RNase P CY5TM 

D’autre part, avec le kit TIB MOLBIOL, le principe est basé sur la détection du gène N du virus du Covid-19 

et du gène E du Sarbecovirus (utilisé comme contrôle endogène) à partir de l’extrait à analyser provenant des 

prélèvements du patient suspecté d'être infecté par le COVID-19. Des sondes d’hydrolyse ciblent en même 

temps les gènes cibles (tableau 2). Le gène N est détecté dans le canal FAM et le gène E dans le canal CY5. 

En effet, le test est positif s'il y a une courbe d'amplification sigmoïde (comme dans le cas du kit Sansure 

biotech), avec une valeur de Ct ≤ 36, sur le canal FAM et le canal CY5. En absence de courbe d'amplification 

sigmoïde sans Ct ou avec une valeur de Ct > 36 le résultat est négatif. 

Tableau2 : GENES CIBLES pour le kit TIB MOLBIOL 

Gène Marqueur fluorophore de la sonde 

N (COVID-19) FAM™ 

E (Sarbecovirus) CY5TM 

Analyse statistique des résultats  

Les données ont été enregistrées sur Microsoft Excel et traitées à l’aide du logiciel R studio. Les 

estimations pour chaque variable ont été présentées avec un intervalle de confiance (IC) binomial à 

95%. Les différences statistiques ont été testées en utilisant le test du Chi carré. Les variations sont 

jugées significatives en prenant un seuil p < 0,05 avec un intervalle de confiance à 95%. La sensibilité, 

la spécificité et le coefficient Kappa de Cohen, pour estimer la concordance des résultats donnés par 

les deux kits, ont été calculés à l’aide du logiciel libre en ligne Openepi (OpenEpi : Open Source 

Epidemiologic Statistics for Public Health.Version. www.OpenEpi.com). 
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RESULTATS  

Au total, 50 échantillons d’écouvillonnage nasal, provenant de patients suspectés de COVID-19 ont été 

analysés dans cette étude. Les patients sont tous des adultes âgés de 19 à 66 ans avec une moyenne d’âge de 

36 ans ± 12 et sex-ratio 0,72. Quel que soit le kit utilisé, les résultats montrent qu’il y a plus de femme infectée 

que d’homme. Cependant, la différence n’est pas significative (p-value = 1). 

Dans cette étude, la tranche d’age [30 – 39 ans [est la plus représentée. Les figures 2 et 3 illustrent le taux de 

positivité au COVID-19 par tranche d’âge. Avec le kit TIB MOLBIOL, la tranche d’âge [30 – 39 ans [possédait 

le taux le plus élevé (20%), tandis qu’avec le kit Sansure Biotech, c’est la tranche d’âge [20 – 29 ans [qui 

présente le taux élevé (18%). Toutefois, la différence n’est pas significative. 

 

 

 

 

Le tableau 3 montre les différents signes cliniques que présentaient les patients au moment du prélèvement 

pour le dépistage du COVID-19. La positivité varie de 50% à 100% pour les patients ayant présenté de 

l’agueusie, de l’anosmie, de l’arthralgie, de l’asthénie, des céphalées, des courbatures généralisées, de la 

diarrhée, de la douleur abdominale, de la douleur thoracique, de l’éruption cutanée, de l’expectoration, de la 

fièvre, de la myalgie, des nausées / vomissements, d’obstruction nasale, de l’odynophagie, de la rhinorrhée, de 

toux et/ou du vertige. Par ailleurs, l’effectif ne permet pas de conclure les résultats obtenus.  

L’intervalle entre la réalisation de la PCR et la date du début des signes (tableau 4). Pour un délai plus de 20 

jours, la rRT-PCR utilisant le kit Sansure Biotech n’a détecté que 28,6% de patients positif au COVID-19 

contre 42,9% avec le kit TIB MOLBIOL. 

Figure 2 : Positivité par tranche d’âge avec le kit TIB MOLBIOL 

Figure 3 : Positivité par tranche d’âge avec le kit Sansure Biotech 
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Le taux de positivité est de 50% [IC95% : 36,6 – 63,4%] avec le kit Sansure Biotech et de 58% [IC95% : 43,3 

– 71,5%] avec le kit TIB MOLBIOL (tableau 5). La différence n’est pas statistiquement significative entre les 

résultats issus des deux kits (χ2=0,362, p-value = 0,5472). Comparés avec les résultats donnés par le kit TIB 

MOLBIOL, sur les 50 échantillons analysés, la sensibilité et la spécificité du kit Sansure Biotech sont 

respectivement estimées à 72,4 % [IC95 % : 54,3 – 85,3 %] et à 81,0 % [IC95 % : 60,0 – 92,33 %] avec un 

coefficient kappa de Cohen (non pondéré) à 0,52 indiquant un accord modéré entre les résultats des deux kits. 

Tableau 22 : Positivité selon les signes cliniques 

 TIB MOLBIOL  Sansure Biotech 

  Positif %  Positif % 

Agueusie 6/11 55  7/11 64 

Anosmie 7/13 54  7/13 54 

Arthralgie 3/3 100  3/3 100 

Asthénie 14/19 74  12/19 63 

Céphalées 9/11 82  9/11 82 

Courbatures généralisées 6/8 75  6/8 75 

Diarrhée 1/2 50  2/2 100 

Douleur abdominale 2/4 50  2/4 50 

Douleur thoracique 2/2 100  1/2 50 

Dyspnée 0/1 0  0/1 0 

Éruption cutanée 1/1 100  1/1 100 

Expectoration 6/9 67  6/9 67 

Fièvre 5/11 45  4/11 36 

Myalgie 3/3 100  3/3 100 

Nausées / vomissements 4/7 57  5/7 71 

Obstruction nasale 2/4 50  3/4 75 

Odynophagie 1/2 50  1/2 50 

Rhinorrhée 4/5 80  4/5 80 

Toux 10/14 71  8/14 57 

Vertige 2/3 67  2/3 67 

Tableau 23 : Délais entre début des signes et le diagnostic par la rRT-PCR 

 TIB MOLBIOL SANSURE BIOTECH 

Jours Positif % Positif % 

] 0-10] 20/31 64,5 18/31 58,1 

] 10-20] 3/5 60 3/5 60 

>20 6/14 42,9 4/14 28,6 

Total  29/50  25/50  
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Tableau 5 : Positivité au COVID-19 selon les kits 

 
TIB MOLBIOL 

 Positif Négatif Total 

Sansure Biotech 

Positif  21 4 25 (50%) 

Négatif  8 17 25 (50%) 

Total 29 (58%) 21 (42%) 50 (100%) 

DISCUSSION 

La RT-PCR ciblant les gènes du SARS-CoV-2 a joué un rôle clé face à la pandémie de COVID-19. Compte 

tenu de la propagation rapide du virus à l'heure actuelle, il est probable que les tests rRT-PCR continueront 

d'être un outil central pour contrôler le COVID-19 (Alcoba-Floreza et al., 2020). D’après notre étude, les 

tranches d’âge [20 – 29 ans[ et [30 – 39 ans[ possèdent le taux de positivité le plus élevé (18% et 20% 

respectivement). Nos résultats concordent avec des études menées à Wuhan qui ont montré que la majorité des 

patients atteints de COVID-19 sont des adultes avec une moyenne d’âge compris entre 49 et 56 ans (Chen et 

al., 2020, Huang et al., 2020 et Wang et al., 2020). Les sujets âgés ne représentaient que 10 à 15% des malades 

(Yin Y et al., 2020 ; Ryu S et al., 2020). Lors de cette étude, la plupart des patients présentaient de l’agueusie, 

de l’anosmie de l’asthénie, de la conjonctivite et de la toux. Aussi, une perte de l’odorat (anosmie) ou du goût 

(agueusie), qui précède l’apparition des symptômes respiratoires peuvent survenir (Spinato et al., 2020).  

De plus une conjonctivite peut être aussi au premier plan, démontrant ainsi la présence de virus au niveau de 

la surface oculaire (Rousseau et al., 2020). L’analyse de l’intervalle entre la réalisation de la PCR et la date du 

début des signes montre que pour un délai plus de 20 jours, la rRT-PCR utilisant le kit Sansure Biotech n’a pu 

détecter que 28,6% de patients positif au COVID-19 contre 42,9% avec le kit TIB MOLBIOL. Selon To et al, 

la durée de positivité de la rRT-PCR pouvait s’étendre jusqu’à 25 jours après l’apparition des premiers 

symptômes (To et al., 2020). Actuellement, un kit de diagnostic performant est nécessaire pour limiter la 

propagation du virus.  

Dans la présente étude, comparé au kit TIB MOLBIOL le kit Sansure Biotech était moins sensible, cela 

coïncide avec d’autre étude (Afzal et al., 2020), contrairement à d’autre littérature (Altamimi et al., 2021). Il 

est à noter que la plupart des échantillons analysés dans la présente étude avaient de faibles charges virales 

(CT valeur > 30). Selon la littérature, ces échantillons exigent des kits de détection à sensibilité plus élevée 

(Lu et al., 2020). Cependant, la limite de détection du kit Sansure Biotech est de 200 copies/ml contre 10 

copies/ml pour le kit TIB MOLBIOL. En effet, si la concentration pour un échantillon donné est en dessous 

de la limite de détection minimale pour un kit, le résultat pourrait être négatif qui est un faux négatif. Les faux 

négatifs seraient généralement attribuables à une charge virale trop faible au moment du prélèvement, surtout 

si celui-ci a été effectué au tout début ou à la toute fin de l’infection. La reprise de la RT-PCR, réalisée à 

quelques jours d’intervalle, à partir d’un nouveau prélèvement permet, dans la majorité des cas en début 

d’infection, de confirmer le diagnostic de COVID-19 chez les individus initialement testés négatifs. Bien que 

le test RT-PCR en temps réel offre des avantages évidents par rapport à la RT-PCR conventionnelle, les 

résultats doivent encore être interprétés avec prudence. Par exemple, l'efficacité de la rRT-PCR dans le 

diagnostic du SARS-CoV2 dans les échantillons cliniques s'est avérée grandement affectée par la quantité, le 

type et le moment du prélèvement des échantillons (Peiris et al, 2011).  

Plusieurs études ont proposé que la charge virale (retrouvée dans les échantillons nasopharyngés ou de gorge) 

était à son maximum dès le développement des symptômes (He et al., 2020 ; Kujawski et al., 2020 ; Zou et 

al., 2020). Selon la littérature, la détection du virus serait optimale vers le dixième jour suivant l’apparition 

des symptômes pour les voies respiratoires supérieures (Bertholom et al., 2020). Dans notre étude le kit TIB 

MOLBIOL a pu diagnostiquer plus de patients positifs au COVID-19 par rapport au kit Sansure Biotech. La 

PCR en temps réel a été établie comme l'étalon-or pour détecter l'infection par le SARS-CoV-2. Ainsi, une 

stratégie de dépistage qui résoudrait ces problèmes améliorerait considérablement l'efficacité du diagnostic, ce 

qui, à son tour, aurait un impact significatif sur la dynamique de transmission et permettrait une surveillance 

épidémiologique efficace. La sensibilité des kits de diagnostic COVID-19 rRT-PCR n'est pas seulement liée 

aux types, à l'échantillonnage, au transport et à la conservation des échantillons viraux, mais également à la 

qualité des kits, qui est considérée comme le facteur le plus important (Charlton et al., 2018). 

CONCLUSION ET PERSPECTIVES 

La présente étude avait pour objectif de comparer la sensibilité des deux kits de PCR en temps réel TIB 

MOLBIOL et Sansure Biotech pour le diagnostic du COVID-19. Nos résultats ont montré que le kit TIB 

MOLBIOL est plus sensible que le kit pour le diagnostic de cette maladie. Ces résultats vont être utiles pour 
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ajuster la technique de diagnostic et orienter les décideurs dans l’achat des kits de diagnostic pour le COVID-

19 à Madagascar.  

Nous avons pu constater que les femmes sont infectées autant que les hommes. Le taux de positivité est élevée 

chez la tranche d’âge de [30 – 39 ans[. Afin de mettre à jour les données disponibles concernant le COVID-19 

à Madagascar et d’estimer la prévalence de cette maladie, nous envisageons d’élargir l’étude avec un grand 

nombre d’échantillons et dans divers sites. Aussi, les variations selon l’appareil utilisé seront déterminées. 

Pour caractériser les variants du SARS-CoV-2, circulant à Madagascar, il serait également souhaitable de faire 

le séquençage et l’analyse phylogénétique des virus du SARS-CoV-2 détectés.  
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Résumé : 

La phase vasculaire de l’inflammation est suivie par la phase tissulaire, qui a pour objectif de nettoyer le tissu 

lésé. Les cellules résidentes participent à cette détersion. Les monocytes sont connus pour produire des 

cytokines qui sont des médiateurs pro-inflammatoires, dont les plus importants sont le facteur de nécrose 

tumoral (TNF-α), les interleukines 1 et 6 (IL-1β et IL-6). Nos travaux se sont concentrés sur la capacité des 

monocytes sanguins humains à libérer les interleukines IL-1 β et IL-6 par stimulation avec de l’endotoxine. 

Ces monocytes ont été isolés à partir de cellules mononucléaires du sang périphérique (CMSP), prélevé chez 

des volontaires sains. Le lipopolysaccharide à la concentration de 1 ng/ml a été utilisé pour stimuler la 

libération d’IL-1β et IL-6. L’effet de D:B-friedo-olean-5-en-3α-ol (DBFO) isolé de Cladogelonium 

madagascariense Leandri (Euphorbiaceae) a été étudié sur  la quantité d’interleukines libérées par les 

monocytes humains mis en contact avec du Lipopolysaccharide (LPS), en absence et en présence de DBFO à 

différentes concentrations (1, 3, 10 et 30 µg/ml). Le dosage par ELISA SANDWICH a été utilisé pour doser 

les interleukines libérées dans le milieu de culture. Il en résulte que les monocytes non stimulés ne produisent 

pas d’interleukines. L'incubation avec le lipopolysaccharide montre une production nette de ces cytokines. 

L'ajout de DBFO dans la culture cellulaire inhibe la production de l’IL-1β (60 % à 30 µg/ml) et de l’IL-6 (57 

% à 30 µg/ml). L'effet anti-inflammatoire de la molécule sur les cytokines pro-inflammatoires peut améliorer 

les maladies inflammatoires, via un mécanisme immunomodulateur. 

Mots-clés : inflammation, monocytes, interleukines, D:B-friedo-olean-5-en-3α-ol (DBFO), 

lipopolysaccharide. 

I- Introduction 

Depuis près de vingt siècles, l’inflammation est diagnostiquée grâce aux signes cardinaux : rougeur, chaleur, 

douleur, et lésion fonctionnelle énoncés par Aulus CORNELIUS CELSIUS (Schorderet et al., 1998). La 

présence d'antigènes et de cellules endommagées provoque une inflammation, un processus physiologique de 

défense de l'organisme (Schoroderet M., 1992). Cette réaction a pour but d'éliminer l'agent phlogogénique et 

de réparer les dommages tissulaires (Weill et al., 2003). 

La présence d'antigènes dans l'organisme active les cellules résidentes dans les tissus conjonctifs qui libèrent 

des médiateurs humoraux préexistants (bradykinine, histamine, sérotonine…) ou néosynthétisés par les 

membranes de certaines cellules : prostaglandines (PGs), leucotriène et PAF (Platelet activating factor). Il se 

produit une vasodilatation et augmentation de la perméabilité vasculaire, d’où la rougeur des téguments, et 

l’hyperthermie locale (Fauve et al., 1998). Il s’ensuit des phénomènes tissulaires qui se caractérisent par une 

extravasation plasmatique et donc une infiltration tissulaire d’un liquide plus ou moins riche en fibrinogène, 

en albumine, et en globuline, d’où la tuméfaction, l’œdème, et épanchements qui sont sources de douleur.  

Ensuite, il y a les phénomènes cellulaires avec la migration extravasculaire de cellules sanguines, 

polynucléaires neutrophiles (PNN) et monocytes (Weill et al., 2003). Les facteurs chimiotactiques recrutent 

mais aussi activent ces cellules pour les rendre plus sensibles à l'action des médiateurs. L'activation des cellules 

recrutées entraîne la production de chémokines et de cytokines comme l'IL-1β, l'IL-6, le TNF-α. Celles-ci 

favorisent l'entretien et l'amplification de la réponse inflammatoire (Descamps - Latscha et Witko-Sarsat, 1996 

; Eming et al., 2007).  

Les anti-inflammatoires sont utilisés quand les processus de réaction inflammatoire sont exagérés par rapport 

à la cause initiale. Actuellement, plusieurs plantes sont encore utilisées en phytothérapie pour traiter les plaies 

infectées, les ulcères de la peau et les maladies inflammatoires comme l’Ageratum conyzoides L. 

(hanitrinimpantsaka ou bemaimbo ou hengitrantibavy) (ASTERACEAE), Centella asiatica (L.) Urb. 

(talapetraka ou viliantsahona ou fiaremana) (APIACEAE), Gambeya boiviniana Pierre (famelona) 

(SAPOTACEAE)   (Rabesa, 1986 ; Rasoanaivo et al., 2014). Lors des enquêtes effectuées dans la localité de 

Sadjaovato, ANTSIRANANA, les parties aériennes de Cladogelonium madagascariense Leandri (tsontso) 

(Euphorbiaceae), sont utilisées en bain de vapeur pour traiter la fièvre, les symptômes grippaux ou même les 

convulsions. Ses tiges feuillées sont utilisées en décoction pour traiter la douleur et les maladies 

mailto:tianarilalaina.andriamampianina@univ-antananarivo.mg
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inflammatoires. Dans une étude antérieure, Andriamampianina et al. (2015) ont rapporté l'activité anti-

inflammatoire de cette rare plante endémique de Madagascar et de son composé isolé, le D:B-Friedo-olean-5-

en-3α-ol (DBFO).  

Par conséquent, dans le cadre de sa continuité, ce travail vise à étudier l'activité de DBFO sur la libération des 

cytokines pro-inflammatoires, les interleukines IL-1β et IL-6 induites expérimentalement in vitro en exposant 

des monocytes au lipopolysaccharide (LPS). La technique ELISA Sandwich a été utilisée pour doser les 

concentrations d’IL-1β et IL-6 libérées. 

II- Matériels et méthodes 

L'effet de DBFO sur la libération de l’IL-1β et IL-6 par les monocytes exposés au LPS a été étudié en dosant 

ces interleukines en absence et en présence de DBFO. 

1- Isolement des monocytes 

Le sang a été prélevé sur des donneurs humains sains dans des tubes héparinés et dilué avec du RPMI 1640 

(Lonza BioWhittaker®) (v/v). Ensuite, 30 ml de ce sang ont été mis dans un tube en propylène de 50 ml 

contenant 15 ml de liquide polyfluorocarboné (Ficoll®) (MSL Eurobio 2000). 

Le mélange sang - Ficoll® a été centrifugé à 600 g pendant 20 min à température. Après centrifugation, le 

surnageant a été éliminé et l'interphase contenant les cellules mononucléaires du sang périphérique (CMSP) a 

été aspirée et transférée dans un tube de propylène de 50 ml. Cette interphase a été rincée avec 10 ml de RPMI 

1640 et centrifugée à 200 g pendant 15 min à température ambiante. Après élimination du surnageant, le culot 

a été rincé avec 10 ml de RPMI 1640 et centrifugé dans les mêmes conditions. Le dernier surnageant a été jeté 

et les cellules ont été mises en suspension dans 1 ml de RPMI (Vogel et al., 2008). 

La suspension cellulaire a été diluée au 1/10 avec un mélange de RPMI 1640 - Eosine (95 :5). L'éosine a été 

utilisée pour différencier les cellules vivantes, qui ont été comptées avec une cellule de Malassez de 1 µl pour 

déterminer la proportion de monocytes et lymphocytes dans les CMSP (Raulf - Heimsoth, 2008). 

La culture cellulaire a été réalisée dans une plaque de 48 puits dans laquelle du RPMI 1640 a été ajouté comme 

milieu de culture. Deux cents microlitres de suspension contenant 6,66 x 106 CMSP ont été ajoutés dans chaque 

puit. La plaque a été incubée pendant 1 heure à 37° C, avec une humidité de 85 %, en présence de CO2 à 5 %. 

A la fin de cette période, les monocytes adhèrent au fond de la plaque. Les cellules non adhérentes ont été 

éliminées et la plaque a été rincée deux fois avec du RPMI 1640. Les monocytes adhérents ont été mis en 

suspension dans du RPMI 1640 et comptés à l'aide d'une cellule Malassez de 1 µl (Wahl et al., 2005 ; Menck 

et al., 2014).  

2- Effet de DBFO sur la libération des interleukines IL-1β et IL-6 par les monocytes 

Les monocytes ont été cultivés dans du RPMI 1640 additionné de 0,2 % de SHN (sérum humain normal), 2 

mM de glutamine et 1 % de pénicilline-streptomycine Sigma Aldrich ® (100 UI/ml : 100 µg/mL) (Adib-

Conquy et Cavaillon, 2002). Pour chaque cytokine à doser, les monocytes ont été répartis en 6 séries de 8 puits 

à raison de 200 µl par puits. La première série a été utilisé comme témoin négatif et contenait uniquement des 

monocytes, tandis que la seconde a servi de contrôle positif et contenait des monocytes et du LPS à une 

concentration de 1 ng/ml (Gutsmann et al., 2001 ; Adib-Conquy et Cavaillon, 2002). Le DBFO a été ajouté à 

une concentration de 1, 3, 10 et 30 µg/ml respectivement dans les puits des 4 derniers sets qui contenaient des 

monocytes et du LPS. La plaque a été incubée pendant 24 heures à 37°C avec une humidité de 85% et en 

présence de 5% de CO2. A la fin de cette période, les surnageants ont été aspirés et transférés sur une plaque 

ELISA afin de doser les interleukines IL-1β et IL-6 (Cloëz - Tayarani et al., 2003). 

3- Dosage des interleukines IL-1β et IL-6 

Les concentrations d’IL-1β et IL-6 dans les surnageants ont été déterminées par la technique ELISA sandwich 

en utilisant un kit réactionnel DuoSet® ELISA Development System (R&D Systems Minneapolis, MN) 

(Okubo et al., 1990 ; Chung et al., 2015). 

Pour fixer le premier anticorps monoclonal, 100 µl de tampon ELISA "anticorps de capture" préparés dans 

une solution tampon phosphate salin (PBS) ont été ajoutés dans chaque puit de la plaque ELISA (NUNK, 96 

puits). La plaque a été incubée à température ambiante pendant 18 heures et lavée 3 fois avec un tampon Tween 

20 0,05 % préparé avec du PBS, pour éliminer l'excès d'anticorps. Cent microlitre de sérum albumine bovin 

1% (BSA) préparé avec du PBS (v:v) ont été ajoutés dans chaque puit. La plaque a été incubée à température 

ambiante pendant une heure, puis vidée. Des gammes étalons d’IL-1β et IL-6 ont été préparées. Pour chacune 

des interleukines à doser, 8 tubes ont été utilisés. Le premier tube ne contenait que le réactif aux concentrations 
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allant de 1000 pg/ml à 15,6 pg/ml avec une dilution géométrique de raison 2 en utilisant le réactif diluant. Les 

surnageants de culture des monocytes ont été dilués au 10ème. La gamme étalon et les échantillons ont été 

déposés en double dans un volume de 100 µl par puit. Ensuite, la plaque a été incubée à température ambiante 

pendant 2 heures et lavée 3 fois avec le tampon, après la période d'incubation. 

La solution du deuxième anticorps contenant de la biotine a été distribuée dans un volume de 100 µl par puit. 

La plaque a ensuite été incubée à température ambiante pendant 2 heures et lavée 3 fois après l'incubation. 

La streptavidine - HRP® utilisée pour la reconnaissance de la biotine a été distribuée dans chaque puit dans 

un volume de 100 µl. La plaque a été incubée pendant 20 minutes puis lavée 3 fois. La solution de substrat a 

été distribuée dans un volume de 100 µl par puit et a donné une coloration bleue. Cent microlitre d’une solution 

d’acide chlorhydrique HCl 3N, a ensuite été ajoutée à chaque puit pour arrêter la réaction colorée. Quinze 

minutes après l'ajout de HCl, la densité optique (DO) du contenu de chaque puit a été lue avec un 

spectrophotomètre (lecteur ELISA DYNEX) à une longueur d’onde λ = 450 nm. Les concentrations d’IL-1β 

et IL-6 dans les échantillons ont été déterminées selon les gammes étalons. 

4- Expression et analyse des résultats 

Les concentrations d’IL-1β et IL-6 libérées ont été exprimées en moyenne ± erreur standard de la moyenne 

(e.s.m.). Le test « t » de Student a été utilisé pour comparer les moyennes. Les différences ont été considérées 

comme significatives avec un P < 0,05. 

III- Résultats 

1- Isolement des monocytes 

5x103 monocytes par microlitre, ou 1x106 monocytes dans 200 µl ont été notés après comptage des cellules 

cultivées, indiquant que le milieu de culture contient 85 % de lymphocytes et 15 % de monocytes. 

2- Effet du DBFO sur la libération des interleukines IL-1β et IL-6 

En l'absence de DBFO et de LPS, les monocytes humains ne libèrent pas d’interleukines. La stimulation des 

monocytes par le LPS induit la libération des IL-1β et IL-6 dans le milieu de culture. L'ajout de DBFO en 

concentration croissante dans le milieu de culture contenant des monocytes et du LPS, diminue la concentration 

des interleukines libérées. En présence de 1 ng/ml de LPS, les concentrations d’IL-1β et IL-6 libérées par ces 

monocytes sont égales à 8169 pg/ml et 26704 pg/ml. L'ajout de DBFO aux concentrations de 1, 3, 10 et 30 

µg/ml réduisent les concentrations d’IL-1β et IL-6 libérées à 8301, 8036, 6002 et 3513 pg/ml pour l’IL-1β 

(Figure 1) et 23953, 17027, 16182 et 10681 pg/ml pour l’IL-6 respectivement (p < 0,05) (Figure 2). 

 

Figure 1. Variation de la concentration d’IL-1β (pg/ml) libérée par les monocytes humains mis en culture en absence de 

LPS, en présence de LPS et de DBFO aux concentrations de 1, 3, 10 et 30 µg/ml (�̅�  ± e.s.m., n = 16, *p < 0.05) 
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Figure 2. Variation de la concentration d’IL-6 (pg/ml) libérée par les monocytes humains mis en culture en absence de 

LPS, en présence de LPS et de DBFO aux concentrations de 1, 3, 10 et 30 µg/ml (�̅�  ± e.s.m., n = 16, *p < 0.05) 

IV- Discussion 

Ce travail a été mené pour étudier l'effet du DBFO sur la libération d’IL-1β et IL-6 par des monocytes de sang 

humain in vitro. Le lipopolysaccharide (LPS) a été utilisé pour stimuler la libération d’IL-1β et IL-6 par les 

monocytes (Gutsmann et al, 2001 ; Adib-Conquy et Cavaillon, 2002). Shockman et Barrett (1983) ont rapporté 

que le lipopolysaccharide qui est un constituant de la membrane d'E. coli contient une fraction polyosidique 

reconnue comme antigène par les monocytes. Le LPS porte un antigène O. Associé au lipide A, il se lie au 

récepteur membranaire TLR-4 (Toll - like receptor 4) des monocytes (Reeves, 1995 Janeway et al., 2009). 

Cette interaction envoie un signal au noyau de la cellule et active le facteur de transcription nucléaire qui induit 

la libération des cytokines hors des monocytes (Miller et Ernst, 2005). Cependant, en présence de 

concentrations croissantes de DBFO, la libération d’IL-1β et IL-6 par les monocytes diminue. Deux hypothèses 

pourraient être avancées pour expliquer ce résultat. Soit le DBFO inhiberait la synthèse des interleukines en 

empêchant l'inducteur (LPS) de se lier au récepteur membranaire des monocytes (Nijland et al., 2014), soit il 

inhiberait leur libération par les monocytes (Kirchner et al., 2004). 

Il a été rapporté que l'Hispidol, un triterpénoïde isolé de Ponciri immaturus (Shin et al, 2010) et la Bétuline de 

Boswellia serrata (Burseraceae)inhibent la libération des interleukines IL-1β et IL-6  par les monocytes in 

vitro (Dzubak et al., 2006). 

D'autre part, DBFO isolé de Cladogelonium madagascariense Leandri, appartient à la famille des 

triterpénoïdes et inhibe l'inflammation provoquée par la carragénine chez la souris (Andriamampianina et al., 

2015). Il se pourrait que l'activité du DBFO en inhibant la libération des interleukines par les monocytes 

humains, serait due à sa nature chimique. 

V- Conclusion 

Le DBFO isolé de Cladogelonium madagascariense Leandri inhibe les interleukines IL-1β et IL-6 libérées par 

les monocytes stimulés par le LPS in vitro. En guise de perspective, l’effet de DBFO sur les substances du 

système immunitaire autres que les cytokines pourrait être étudié ainsi que la détermination d’autres molécules 

dans la plante et leurs mécanismes respectifs. 
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5. Pouvoir antioxydant et antiplasmodial de l’extrait de fruits de Cryptocaryadealbata 
Baker (Lauraceae), endémique de Madagascar. 
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Résumé 

Cryptocarya (Lauraceae) est un genre intertropical représentant environ 250 espèces. À Madagascar, on 

recense 30 espèces endémiques. Cryptocarya dealbata est un arbuste endémique de Madagascar, d’autres 

espèces ont été évaluées pour des propriétés chimiques et biologiques intéressantes d’où l’intérêt de cette 

recherche. Aussi ce travail s’inscrit dans le cadre de la valorisation de ce genre. L’étude phytochimique 

bioguidée par des tests d’activité antioxydante et antiplasmodiale a été réalisée sur l’extrait éthanolique de 

fruits de C. dealbata. Le criblage phytochimique a été effectué pour déterminer les familles chimiques 

présentes dans la plante. Les fractionnements de la fraction acétate d’éthyle (AcOEt) de Cryptocarya dealbata 

ont été effectués par une série de chromatographies sur colonne. Les analyses en spectroscopie de RMN 1H, 
13C et en RMN 2D ont été mises à profit pour la détermination structurale des composés isolés, la pinocembrine 

a été identifiée. Le criblage phytochimique a révélé la présence des flavonols, des composés phénoliques, de 

stérols insaturés et de tanins. L’évaluation de l’activité antioxydante a été réalisée par méthode 

spectroscopique. La fraction AcOEt de Cryptocarya dealbata a présenté une activité modérée avec une CI50 

de 32,53 µg/mL. Le test antiplasmodial par la méthode de Sybr Green I, a montré qu’ils sont fortement actifs 

sur Plasmodium falciparum avec une IC50 de 2,18 µg/mL pour l’extrait brut et 7,4 µg/mL pour la fraction 

AcOEt. Compte tenu des résultats obtenus, cette plante pourrait constituer une voie de prospection pour la 

recherche de nouveau phytomédicament. 

Mots clés : Cryptocarya, Madagascar, antioxydant, antiplasmodial  

INTRODUCTION  

Cryptocarya (Lauraceae), est un genre intertropical représentant environ 250 espèces. (de Kok, 2015). À 

Madagascar, on recense 30 espèces endémiques (Van der Werff, 2008). Cryptorya dealbata est un arbre 

endémique de Madagascar, cette plante pousse dans des forêts humides à moyenne altitude, connue sous les 

noms vernaculaires de Tavolo lavaravina, Tavolo malandy (Kostermans, 1958). Pour sa résistance aux insectes 

et termites, le bois de C. dealbata est utilisé pour la construction des maisons et des meubles ou des ponts et 

des bateaux (Ouensanga, 1983). Des études chimiques sur les autres espèces du genre Cryptocarya ont montré 

que les familles chimiques les plus présentes sont les flavonoïdes (Feng et al., 2013), les pyrones (Cavalheiro 

et al., 2000) et les alcaloïdes (Awang et al., 2008). L’évaluation biologique  des extraits et des molécules  

isolées de certaines espèces de ce genre ont montré qu’ils ont des propriétés : antiinflammatoires, 

antiinfectieuse, antiplasmodiale, antioxydant et anticancéreuse (Feng et al., 2012)  (Nasrullah et al., 2013) La 

présente étude vise à évaluer l’activité antiplasmodiale et la capacité antioxydante des extraits et des molécules 

isolées de cette plante afin de fournir une base scientifique pour sa potentialité thérapeutique, au même titre 

que les autres espèces de ce genre. 

1. Matériels et méthodes 

1.1 Matériel végétal 

Les fruits de C.dealbata ont été récoltés à Antevialambazaha dans la Réserve Naturelle Intégrale (RNI) de 

Tsaratanana, Commune de Mangindrano, District de Bealalana, de la Région de Sofia en octobre 2011. 

Identifié par Dr Stéphan Rakotonandrasana, botaniste du CNARP. Un spécimen de référence ST1443 a été 

enregistré à l’herbarium du Département Botanique du CNARP. Le matériel végétal collecté a été entreposé 

dans un endroit frais et aéré, à l'abri du soleil, puis séché avant d'être broyé. 

 1.2 Extraction et purification 

Trois cent cinquante grammes de poudre sèche des fruits de Cryptocarya dealbata ont été macérées dans 

l’éthanol, à température ambiante pendant 24 h. Après filtration, les résidus sont de nouveau macérés dans les 
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mêmes conditions et les filtrats ont été évaporés sous pression réduite à l'aide d'un évaporateur rotatif (R-210 

Rotary Vap System, Buchi) pour obtenir l’extrait brut. L’opération a été répétée 3 fois. 

Quarante grammes de l’extrait brut a ensuite été partagé par fractionnement liquide-liquide en utilisant 

successivement hexane – acétate d’éthyle et eau pour donner la fraction hexane, la fraction acétate d'éthyle et 

la fraction aqueuse. 

Chaque fractionnement a été bioguidé par des tests biologiques. L’extrait acétate d’éthyle s’étant avéré être le 

plus actif, a été sélectionné pour être soumis à une étude chimique plus poussée. 

Quatre gramme l’extrait acétate d’éthyle a été soumis à une chromatographie sur colonne à moyenne pression 

(MPLC) de gel de silice 60A (Merck, Germany), éluée avec des gradients de solvants constitués d'un mélange 

de cyclohexane et acétate d'éthyle avec une proportion de 10/0 à 0/10(v/v), ensuite un mélange acétate d'éthyle 

et méthanol avec une proportion de 10/0 à 8/2 (v/v). Sur la base de la CCM analytique, vingt-cinq sous fractions 

notées F1 à F25 ont été obtenues. Les fractions ayant des meilleures activités ont été purifiées dont F5. 

La sous fraction F5 (118mg) a été chromatographiée sur colonne à moyenne pression (MPLC) de gel de silice 

60A, éluée avec un gradient constituée d'un mélange cyclohexane et acétate d'éthyle avec une proportion de 

10/0 à 0/10(v/v), ensuite acétate d'éthyle et méthanol avec une proportion de 10/0 à 8/2(v/v), a permis d’isoler 

le composé F5-12. 

1.3 Criblage phytochimique 

L’extrait brut des fruits de Cryptocarya dealbata a été utilisé pour la recherche des différentes familles 

chimiques selon les méthodes standards de Bruneton et al (2009). 

1.4 Analyse spectrale 

Les spectres RMN ont été enregistrés à 400 MHz pour les expériences 1H sur un spectromètre Bruker Avance 

III 400 et à 75 MHz pour le 13C sur un spectromètre Bruker Avance 300, en utilisant des programmes 

d'impulsion Bruker. La transformée de Fourier RMN, l'intégration et la sélection des pics ont été effectuées 

avec la version 3.2 du logiciel Bruker TopSpin ou avec la version 6 du logiciel MestReNova. Les déplacements 

chimiques sont rapportés en ppm, les constantes de couplage (J) en Hertz. 

1.5 Activité antiplasmodiale 

L'activité antiplasmodiale a été évaluée par la technique décrite par Bennett et al. (2004). Elle est basée sur la 

mesure de la fluorescence émise par le complexe formé par l'ADNdb du parasite et le fluorophore SYBR Green 

I introduit dans le milieu de culture de P. falciparum FCM29, une souche résistante à la chloroquine. Un 

mélange de 200 μL, composé de 100 μL de suspension de globules rouges infectés par la souche FCM29 de 

P. falciparum (1% de globules rouges parasités et 2% de globules rouges sains en milieu RPMI 1640 

additionné de 20% de sérum), 50 μL deproduit à tester dilués en série et 50 μL de milieu non enrichi en sérum 

humain, sont répartis dans une microplaque 96 puits. La microplaque est ensuite incubée en atmosphère 

microaérophile à 37°C pendant 72h. Après incubation, un volume de 50 μL de solution SYBR Green I 

(Microprobes, Oregon, Etats-Unis), dilué 20 fois dans du milieu RPMI 1640 additionné de sérum humain, est 

ajouté dans chaque puits. Les solutions résultantes sont ensuite mélangées et laissées au repos pendant 60 min, 

à l'abri de la lumière à 37°C. La fluorescence est lue à deux longueurs d'onde λ1 = 485 nm, longueur d'onde 

d'excitation et λ2 = 518 nm, longueur d'onde d'émission (Biotek - lecteur de microplaques FLX800). Le taux 

de fluorescence est considéré comme étant proportionnel à la quantité de P. falciparum respective contenue 

dans chaque puits. Les valeurs de CI50, les concentrations de médicaments qui réduisent de 50% le taux de 

fluorescence, et donc la croissance, sont alors déduites par calcul. Les tests ont été effectués en double. 

1.6 Activité antioxydante 

La capacité de piégeage des radicaux libres des extraits a été mesurée à l'aide du dosage duradical DPPH (2,2-

diphenyl-1-picrylhydrazyl) selon la méthode de (Awika et al., 2003), légèrement modifiée. Une solution 

méthanolique de DPPH à 4,5 % a été préparée et gardée à -20 °C à l’abri de la lumière avant utilisation. Dans 

des tubes secs, 200 μl de chaque concentration en extrait allant de 62,5 µg/ml à 1000 µg/ml  sont introduits, 

puis 3800 µl de la solution de DPPH à 4,5 % sont ajoutés. Pour chaque concentration, un blanc constitué de 

3800 μl de DPPH, additionné de 200 µl de méthanol est préparé. Parallèlement,  une même gamme de 

concentration  de l'α-tocophérol, un antioxydant standard, a également été préparé à des fines comparaisons. 

Après 30 min d’incubation à l’obscurité et à la température ambiante, une mesure de l’absorbance à une 

longueur d’onde λ= 517 nm a été effectuée à l’aide d’un spectrophotomètre. Les essais ont été effectués en 

triple exemplaires. Le pourcentage d'inhibition du DPPH est calculé suivant la formule  suivante : 
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 % inhibition = 100 * (ABlanc- AEch)/ABlanc , (Sharififar et al., 2007) 

où ABlanc et AEch sont les valeurs d'absorbance pour le contrôle négatif et l'échantillon à 517 nm.  

Une courbe de régression linéaire est établie à partir du pourcentage d'inhibition, de la concentration de l’extrait 

et de l' α -tocophérol avec le DPPH. La valeur de l’CI50 a été calculée à partir del’équation de cette courbe. Ce 

paramètre est défini comme la concentration en antioxydant requise pour réduire la concentration du DPPH 

initial de 50 %. 

2. Résultats et discussions 

2.1 Extraction  

La macération à l'éthanol de 400 g de poudre des fruits de C. dealbata a permis d'obtenir 55,92 g d'extrait 

éthanolique brut avec un rendement de 15,97 %. Le partage liquide-liquide de 40g  de cet extrait  avec une 

série de solvants a fourni la fraction hexanique à 7,55 g (19,06 %), la fraction acétate d’éthyle à 19,63 g 

(49,57%) et la fraction aqueuse à 10,01 g (25,27%). Les résultats obtenus à partir de l’extraction et du partage 

liquide-liquide de Cryptocarya dealbata sont récapitulés dans le tableau 1. 

Tableau 1 : Résultats de l’extraction et du partage liquide-liquide de Cryptocarya dealbata 

Parties 

étudiées 

Masse de poudre 

végétale (g) 

Extraits et 

fractions 

Masse d’extrait 

obtenu (g) 

Rendement  

 (%, m/m) 

 

 

Fruit : 

 

 

350 

Ethanol Brut 55,92 15,97 

Hexane 7,55 19,06 

Acétate d’éthyle 19,63 49,57 

Aqueuse 10,01 25,27 

2.2 Criblage phytochimique 

Le criblage phytochimique de l’extrait brut de C. dealbata a permis de mettre en évidence la présence des 

composés phénoliques (coumarines, flavonoïdes, tanins et polyphénols), et des triterpénoïdes (triterpènes, 

stéroïdes, cardénolides) dans cette plante. Le tableau 2 résume les résultats du criblage phytochimique de 

l’extrait brut C. dealbata. 

Tableau 2: Criblage phytochimique de l’extrait brut de C. dealbata 

Métabolites Extrait 

éthanol Brut  

Métabolites Extrait 

éthanol Brut  

Alcaloides - Flavanones - 

Saponines + Flavanes - 

Coumarines + Flavonols +++ 

Stéroides + Anthocyanes, 

Leucoanthocyanes 

 

- 

Triterpenoides + Tanins +++ 

Polyphénols ++ Cardénolides + 

Iridoïdes + Polysaccharides - 

      - : aucune réaction observée (test négatif) 

     + : faible coloration ou formation de peu de précipité 

    ++: Coloration franche ou précipité abondant 

                        +++ : Coloration intense ou floculation immédiate ou hauteur de mousse supérieure à 5cm 

2.3 Fractionnement et identification du composé isolé 

Le fractionnement de la fraction acétate d’éthyle des fruits de C. dealbata a conduit à l’obtention de vingt-cinq 

fractions F1 à F25. La sous-fraction F5 (118mg) a été chromatographiée sur colonne à moyenne pression 

(MPLC) de gel de silice 60A, a permis d’isoler le composé F5-12 (5,8 mg).  Les analyses en spectroscopie de 

RMN 1D et 2D ont été mises à profit pour la détermination structurale de ce composé. En comparant ces 

données spectroscopiques avec celles de la littérature, il a été identifié comme étant la pinocembrine (Diaz-

Napal et al. 2013) (figure1). 
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Le tableau 3 donne la comparaison des valeurs de déplacement chimique des RMN 1H et 13C du composé F5-

12 à celles des littératures afin d‘attribuer les déplacements chimiques de chaque carbone et proton 

correspondant dans la molécule.  

Tableau 3 : Comparaison des données spectrales du produit F5-12 (pinocembrine) avec la littérature (Diaz-

Napal et al. 2013) 

Position δppm 1H (J en Hz) δppm 
13C 

δppm 1H  (Diaz-Napal et 

al. 2013) 

δppm 13C (Diaz-

Napal et al. 

2013) 

2  5,43 dd (13, 3,1) 1H 79,4 5,33 dd (12,84 ; 3,68) 1H 80,4 

3b 

3a 

3,09 dd (17,2, 13) 1H 

2,85 dd (17,2 ; 3.1) 1H 

43,2 2,98 dd (17,40 ; 12,88) 1H 

2,67 dd (16,96 ; 3,68) 1H 

44,41 

6  6,00s, 1H 96,9 5,87 d (1,84) 2H 96,2 

8  6,00s, 1H 95,6 97,2 

2’  

 

7,4-7,38 m, 5H 

 

126,3  

 

7,34 m, 5H 

127,3 

3’ 129,1 129,6 

4’ 129,0 129,7 

5’ 129,1 129,6 

6’ 126,3 127,3 

2.4 Evaluation de l’activité antiplasmodiale 

Les extraits de C. dealbata ainsi que la pinocembrine ont été évalués pour leur activité antiplasmodiale in vitro 

contre la souche chloroquine-résistante FCM29 de P. falciparum. Les quantités suffisantes des extraits bruts 

et fractions pour les tests ont été solubilisés dans le DMSO pour avoir une concentration de 1 mg/ml, dilués 

ensuite en cascade pour la détermination de la CI50. Les résultats sont présentés dans le tableau 4.  

2.5 Evaluation de la capacité antioxydante 

Le pouvoir antioxydant de l’extrait brut et de la fraction AcOEt a été quantifié dans le but de comparer leur 

capacité antioxydante avec celle d’un antioxydant standard l’α-tocophérol. La valeur de CI50 a été calculée par 

l’équation de régression linéaire entre le pourcentage d'inhibition et la concentration de l'échantillon. Plus la 

valeur de l’CI50 est petite, plus l'activité antioxydante d'un composé est élevée. Les résultats sont récapitulés 

dans le tableau 4. 

Tableau 4 : Activités antiplasmodiale et antioxydante des extraits, des fractions et du composé isolé de 

C.dealbata 

 Extrait/Fractions FCM29  CI50 (µg/ml) DPPH  CI50 (µg/ml) 

 Fruits  C.dealbata Ethanol Brut 2,18 26,34 

 Hexane 27,30 NT 

 Aqueuse 22,83 37,89 

 Acétate d’éthyle 7,4 32,53 

Composé Pinocembrine 24,76 0,0095 

Témoin Quinine 0,0012 NT 

 α- tocophérol NT 16,57 

NT : non testé 

  

Figure 1 : Structure du composé F5-12, Pinocembrine 
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3. Discussions 

Les résultats de cette étude contribuent à la valorisation des espèces de C. dealbata. La plupart des recherches 

portent sur l'optimisation et l'avancement des méthodes d'extraction afin d'extraire le maximum des composés 

biologiques actifs. Dans cette étude le mode d’extraction par macération à froid  a été choisi afin de réduire le 

risque de destruction ou de modification des métabolites secondaires de la plante sous l’effet de la chaleur. 

L'extraction et le partage liquide-liquide avec une série de solvants avec un ordre de polarité croissante ont 

donné le rendement le plus élevé de la fraction d'acétate d'éthyle (49,57 %), suivi de la fraction aqueuse 

(25,27 %) et de la fraction d'hexane (19,06 %). Le criblage phytochimque a montré que l'extrait brut des fruits 

de C.dealbata contenait des métabolites secondaires majeurs qui sont une caractéristique commune de la 

famille des Lauraceae tels que les composés phénoliques. Plusieurs études chimiques sur les espèces du genre 

Cryptocarya ont montré que les familles chimiques les plus présentes sont les flavonoïdes (Feng R et al., 2012), 

les alcaloïdes (Awang K.et al., 2008) et  les pyrones (Cavalheiro A et al., 2000). Les pyrones sont observées 

dans ce genre mais également présentes chez l’ensemble des Lauraceae ; les flavonoïdes semblent plus 

spécifiques des Cryptocarya. 

Les fractionnements par différentes méthodes chromatographiques et l’utilisation de la spectroscopie de 

résonance magnétique (RMN), associée aux données de la littérature, a 

été déterminante pour l’élucidation structurale. Le métabolite secondaire identifié est le pinocembrine qui est 

un flavonoide appartienant à la famille chimiques typiques du genre végétal Cryptocarya.  La pinocembrine a 

déjà été isolée dans d'autres espèces de Cryptocarya, telles que C. strictifolia (Juliawaty et al., 2000) et C. 

chartacea (Allard et al., 2011). Ce résultat corrobore avec celui du criblage phytochimique. Malgré les résultats 

des études phytochimiques antérieures attestant la présence d’alcaloïdes dans de nombreuses Cryptocarya, 

aucun composé de cette classe n’a été détecté ou isolé lors de ce travail. 

L’isolement de ce composé a été guidé par des tests biologiques, principalement le test d’activité 

antiplasmodiale in vitro sur une souche chloroquino-résistante P. falciparum FCM29 et l’activité antioxydante 

a été aussi évaluée. 

Selon Bero et al. (2009), l'activité antiplasmodiale in vitro d'un composé est considérée comme très grande 

lorsque sa CI50 est inférieure à 25 et 31 μg/mL. Pour une CI50 comprise entre 2 μg/mL est 11 μg/mL, le composé 

est actif. Lorsque la CI50 est comprise entre 11 μg/mL et 50 μg/mL, il est considéré comme faiblement actif. 

Les composés ayant une CI50 supérieure à 50 μg/mL sont considérés inactifs. Ainsi, les résultats ont montré 

que l’extrait éthanolique brut (CI50 : 2,18 µg/mL) et la fraction AcOEt (CI50 : 7,4 µg/mL) sont fortement actifs 

sur Plasmodium falciparum. Pour le pinocembrine cette activité est faible (CI50 : 24,76 μg/mL) par rapport à 

celle de la Quinine (CI50 : 0,0012μg/mL).  

 L’activité de piégeage du DPPH des extraits a été exprimée par la concentration fournissant 50 % d'inhibition 

(CI50) (Bongo et al., 2017). La valeur de CI50 a été calculée par l’équation de régression linéaire entre le 

pourcentage d'inhibition et la concentration de l'échantillon. Plus la valeur de l’CI50 est petite, plus l'activité 

antioxydante d'un composé est élevée. Si l’extrait a une valeur de l’ CI50 inférieure à 30 µg/ml, comprise entre 

30 et 100 µg/ml et supérieure à 100 µg/ml, il est considéré comme possédant une activité de piégeage des 

radicaux libres respectivement forte, modérée et faible (Ahmad et al., 2010). C'est pourquoi l'activité 

antioxydante de l'extrait éthanolique brut (CI50 : 26,34 µg/mL) et de la fraction AcOEt (CI50 : 32,53 µg/mL) 

est considérée modérée. La pinocembrine a une meilleure activité avec une CI50 de 0,095 μg/mL, par rapport 

à celle de l’α- tocophérol avec une CI50 de 12,57μg/mL L'activité antioxydante est souvent corrélée à la teneur 

élevée en composés phénoliques qui peuvent être sous forme de flavonoïdes, de composés phénoliques 

simples, de terpènes ou de tanins, car ces composés ont la même polarité avec le solvant acétate d'éthyle utilisé 

(Bajpai et al.,2016) Ce résultat suggère que l’extrait des fruits de C.dealbata pourrait être un candidat potentiel 

en tant que source d’agents antiplasmodiales, et il peut avoir des avantages pour la santé pour leur propriété 

antioxydante.  

4. Conclusion 

Ce travail a été réalisé pour déceler des activités biologiques chez l’espèce C. dealbata. Les résultats obtenus 

ont montré que ses extraits possèdent des propriétés antioxydantes et antiplasmodiale. Ces potentialités 

pourraient être en relation avec la richesse de cette plante en métabolites secondaires. Le pinocembrine fait 

partie des principes actifs de cette plante et premières fois décrites dans celle-ci. Des études plus approfondies 

sont en cours pour identifier les structures des autres constituants isolés, ainsi que l’évaluation de leur activité 

biologique. 
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Résumé 

ACIPENSER Madagascar produit et exporte le caviar à l’échelle internationale. Sa production génère des sous-

produits ou coproduits. Ainsi, l’objectif de cette étude est de valoriser les coproduits (viscères), à l’aide d’une 

autolyse enzymatique, pour de fins nutritionnelles.  Deux aliments matrices (croquettes et gâteux de manioc) 

à base de glucide ont été enrichis à différents proportions d’autolysat ou surnageant. Des analyses 

nutritionnelles et microbiologiques   ont été faites. Ainsi, les caractérisations biochimiques de la matière 

première ont permis de mettre en évidence qu’elle est riche en protéines (62,77% MS), en lipides et en éléments 

minéraux. L’analyse nutritionnelle du surnageant confirme qu’il contient 93,98% MS de protéines constituées 

par des acides aminés indispensables. Pour les gâteaux de manioc, la teneur en protéines trouvée dans le gâteau 

sans enrichissement ou témoin est de 1,23%. Cette teneur connait une augmentation de 7,60% à 17,61% lors 

de l’enrichissement avec l’autolysat. Par contre, elle est de 9,34% pour le témoin des croquettes, puis s’étend 

respectivement de 12,65 à 14,48% pour les produits enrichis à 5 et 10% et devient 17,14% avec un taux 

d’enrichissement de 20%. A propos de la qualité hygiénique, aucune contamination microbienne n’a été 

détectée pour tous les échantillons. Donc, la qualité de ces aliments est satisfaisante et apte pour la 

consommation. Pourtant, une étude sensorielle complète et commerciale des produits sera envisagée pour la 

suite de la recherche.  

Mots clés : Autolysat, enrichissement, valeur nutritionnelle, protéines, qualité hygiénique 

I. Introduction 

Le secteur Pêche et aquaculture jouent un rôle primordial dans l’économie de la Grande Ile : 5,5 % du PIB 

national en 2020 avec un apport aux recettes non fiscales de l’Etat de l’ordre de 10,09 milliards d’Ariary de 

redevance. De plus, c’est un secteur qui contribue à la sécurité alimentaire et nutritionnelle des Malagasy 

constituant environ 20 % de la consommation de protéines animales. Créant 300 000 emplois directs et 

indirects, la pêche et l’aquaculture font vivre près d’un 1,5 million d’habitants La production halieutique 

globale est de 129 365 tonnes en 2013 (Ministère des Ressources Halieutiques et de la Pêche, 2013).  La plupart 

de cette production est utilisée par les industries de transformation. Au cours des opérations de transformation 

comme l’extraction de caviar, le filetage, l’éviscération, une quantité importante de coproduits est générée. Il 

s’agit de viscères, têtes, écailles…qui sont considérés comme des déchets … La gestion de ces coproduits pose 

un problème pour les industries. L’ACIPENSER SA, une société implantée à Mantasoa Madagascar a 

l’habitude d’incinérer les viscères d’esturgeons générées après l’extraction de caviar. Cependant, les 

coproduits halieutiques possèdent d’énorme potentielle nutritionnelle pouvant pallier aux problèmes de 

malnutrition, pour ne pas citer que leur richesse en protéines (Ibrahim et al., 1999), en lipides (Dumay et al., 

2006), en minéraux et en vitamines (Guo et al., 2019), ainsi qu’en composés bioactifs (Cheung et al., 2015). 

Ainsi, l’objectif de ce travail est de valoriser ces viscères d’esturgeon comme nouvelle source des nutriments 

utilisables dans l’alimentation et la nutrition en utilisant une technique simple, respectueuse de 

l’environnement et à moindre coût : l’autolyse enzymatique.   

II. Matériels et Méthodes 

1. Matériel biologique 

Les matières premières utilisées dans ce travail de recherche sont les viscères d’esturgeon du genre Acipenser 

baeri. Elles ont été fournies par la société ACIPENSER Madagascar située à Ambatolaona Mantasoa.  

2. Composition nutritionnelle globale 

La composition a été déterminée selon la méthode AOAC 1999. L’humidité a été dosée par dessiccation à 

103±2°C à l’étuve pendant 24heures ; les cendres par incinération à 550°C pendant 24h. Les lipides totaux ont 

été dosés à l’aide de l’appareil soxhlet par extraction avec l’hexane et les protéines totales par la méthode de 

KJELDHAL en utilisant le facteur de conversion de 6,25. La valeur calorique a été déterminées en utilisant 

les facteurs d’Atwater de 4kcal par 100g pour les glucides et les protéines et de 9kcal/ 100g pour les lipides. 
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3. Autolyse enzymatique 

La technique d’autolyse adoptée est celle décrite par Cao et al., en 2009, avec quelques modifications. 200 g 

d’échantillons sont laissés se décongeler pendant 24 heures à 4°C, puis broyés et homogénéisés avec de l’eau 

distillée deux fois leur poids. L’autolyse commence au pH initial du milieu réactionnel à 40°C. Ensuite la 

température est augmentée de 5°C toutes les 30 minutes et un prélèvement est effectué à chaque fois pour 

évaluer la teneur en protéines solubilisées. Pendant toute la manipulation, le milieu réactionnel est agité à l’aide 

d’un agitateur magnétique. La réaction est terminée lorsque la température atteint 70°C, soit après 3 heures de 

réaction. Le milieu réactionnel est alors porté au bain marie à 100°C pendant 10 minutes pour arrêter l’autolyse. 

Le mélange obtenu est ensuite centrifugé à 4000 tours/minute pendant 20 minutes. Le surnageant et la phase 

huileuse sont récupérés et séchés à l’étuve à 70°C et réduits en poudre, puis analysés biochimiquement.  

4. Fabrication des aliments  

      4.1 Gâteaux de manioc 

Les racines de manioc ont été épluchées, lavées et râpées. Elles ont été ensuite trempées dans l’eau afin 

d’éliminer l’acide cyanhydrique présent. Après 1 h de macération, le dépôt qui reste dans le fond de la cuvette 

a été éliminé, puis le manioc râpé a été essoré. Quatre portions de 500 g de ce manioc ont alors été préparées 

pour la formulation. La première portion va servir de témoin, c’est à dire sans enrichissement. La deuxième a 

été enrichie à 5% d’autolysat et les restes ont été enrichis respectivement à 10% et 20% d’autolysats. Environ 

30% de sucre et de l’eau distillée ont été ajoutés dans les quatre portions. Elles ont été homogénéisées 

manuellement et mises dans des moules, puis, elles ont été cuites dans un four à 140°C. Après 30 minutes de 

cuisson, les produits enrichis ont été obtenus.  

       4.2 Fabrication de croquettes 

L’autolysat, sous forme de poudre, a été solubilisé dans l’eau distillée.  Les ingrédients classiques pour la 

fabrication des croquettes ont été mélangés : la farine, la levure, les œufs, le sucre, le sel et l’huile. A ce 

mélange, a été versée la solution d’autolysat afin d’obtenir une pâte. Après un repos de 3 heures, la pâte a été 

travaillée pour avoir la forme voulue. Les croquettes ont ensuite été frites dans de l’huile. L’incorporation se 

fait à diverses proportions d’autolysats (5%, 10%, 20%). 

5. Analyse microbiologique 

20g d’échantillon sont mis dans un flacon contenant 180g d’Eau Peptonée Tamponée de 20g/l. Le tout est 

versé dans un sachet d’analyse stérile et homogénéisé à l’aide d’un stomacher : le mélange obtenu constitue la 

suspension mère à partir de laquelle différentes dilutions en cascades ont été préparées :    10-1 à 10-4. Analysis 

was done after 20 min at room temperature for bacterial revivification. La Flore aérobie Mésophile Totale 

(FAMT) a été dénombré sur un milieu Plat Count Agar (PCA) dans une boîte de Pétri après 72 heures 

d’incubation à 30°C. Le dénombrement d’Escherichia colis (NF ISO 16649-2) a été effectué sur Tryptone Bile 

XGlucuronide (TBX) après 24 heures d’incubation à 44°C suite à un ensemencement en profondeur. 

Staphylococcus aureus a été dénombré sur milieu Chapman après incubation à 37°C pendant 24 heures. La 

recherche de Salmonella se fait en 3 étapes : Un pré-enrichissement non sélectif par incubation de la solution 

mère à 37°C pendant 24 heures, suivi d’un enrichissement sélectif sur milieu RAPPAPORT-VASSILIADIS à 

10% à 44°C pendant 16 à 24 heures, un isolement sur milieu gélose Hektoen Enteric Agar par ensemencement 

en stries et incubation de 24 heures à 37°C. Pour rechercher les levures et moisissures, une quantité de 0,1 ml 

de l’inoculum a ensuite été étalée à la surface du milieu avec un racloir stérile. Les boîtes de Pétri ont été mises 

à l’étuve 30°C pendant 5 jours et la lecture des résultats s’effectue sur des boites contenant 15 à 150 colonies 

de couleur blanchâtres selon NF V 08 059, caractéristiques des levures. 

III. Résultats et discussions 

1- Teneur en protéines des viscères d’esturgeon 

Les viscères constituent 18% du poids total des poissons et selon Sahar et al., en 2011, il est l'un des sous-

produits le plus important comme étant source de protéines et de lipides polyinsaturés. Dans cette étude, les 

protéines constituent 62,77% du poids sec de l’échantillon. Cette valeur est inférieure à celle des viscères de 

sardines 72% (Dumay, 2006), mais similaire à celle des farines de tête de thon de 63% (Nguyen, 2009). Elle 

est comprise dans les valeurs citées par Rahman et al., (1995) qui indiquent des teneurs en protéines de 1,17% 

à plus de 30% pour des poissons d'eau douce de Malaisie.  
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Composition nutritionnelle par rapport au poids sec de l’autolysat ou surnageant 

 

            Figure : Composition nutritionnelle de l’autolysat 

Il s’avère que presque la totalité des poids secs de l’autolysats sont des protéines. Ceci est due à la solubilisation 

des protéines dans cette partie d’autolyse pendant l’autolyse enzymatique. Ce phénomène est observé lors de 

nombreuses hydrolyses enzymatiques, pour ne pas citer que celle de coproduits de thon réalisé avec l’Alcalase 

pendant 12 h au cours de laquelle la solubilisation des protéines augmente avec le temps (Nguyen, 2009). Cette 

solubilisation de protéines dans le surnageant remonte jusqu’à 93,98% dans cette étude. Ce résultat est 

largement supérieur aux 87,4% de protéines de l’autolyse des têtes crevette (Cao et Zhang, 2009) et aux 82,3% 

des protéines des hydrolysats des têtes de saumon (Gbogouri, 2005), puis aux 71,6% des hydrolysats des filets 

de saumon (Kristinsson et Rasco (2000)).  Comme la malnutrition protéino-énergetique constitue un grave 

problème à Madagascar, la diversification des sources de protéines est très recommandée. La valorisation de 

ce surnageant en matière de nutrition pourrait contribuer activement à la résolution de ce problème. Chez 

l’adulte, l’apport nutritionnel de protéines recommandé est de 0,8 g/kg/jour. 

3. Valeurs nutritionnelles des matrices : gâteaux de manioc et croquettes 

Après incorporation de l’autolysat dans la matrice, on observe une large variation de la composition 

nutritionnelle des gâteaux de manioc et des croquettes.  

Tableau 1: Valeur nutritionnelle des croquettes et des gâteaux de manioc par rapport à la matière sèche 

 

Matrice 

Taux 

d’enrichi

ssement 

Matière sèche 

(MS) (%) ± ET 

Cendres 

(%) ± ET 

Lipides 

(%) ± ET 

Protéines 

(%) ± ET 

Gluci

des 

(%) 

Calories 

(Kcal) 

 

Gâteaux de 

manioc 

Témoin 90,00±0,70 1,30±0,01 3,50±0,01 1,23±0,04 93,97 412,28 

5% 88,37±0,27 2,31±0,01 2,78±0,08 7,60±0,04 87,31 404,65 

10% 89,10±0,06 2,20±0,06 2,09±0,08 14,10±0,28 81,61 401,68 

20% 87,48±0,89 2,06±0,04 2,18±0,02 17,61±0,11 78,14 402,65 

 

Croquettes 

Témoin 99,81±0,09 1,81±0,01 27,43± 9,34±0,16 65,63 546,76 

5% 99,75±0,01 1,73±0,02 28,95±0,18 12,65±0,07 56,67 537,81 

10% 98,94±0,05 1,62±0,03 51,92±0,86 14,48±0,06 31,98 653,15 

20% 98,45±0,1 1,56±0,15 42,85±0,04 17,14±0,02 38,45 608,02 

                                                   * ET : Ecart type 

Pour les gâteaux de manioc, la teneur en protéines trouvée dans le gâteau sans enrichissement ou témoin est 

de 1,23%, une valeur comprise à celle trouvée par Okezie et al., (1982) expliquant que la teneur normale dans 

le manioc est de 0,6 à 2,6%. Cette teneur connait une augmentation de 7,60% à 17,61% lors de l’enrichissement 

avec l’autolysat. Ces résultats sont proches de celle obtenus lors de l’enrichissement du gâteau de manioc avec 

les feuilles de Moringa oleifera où la teneur en protéines est de 18,92%.  

Concernant la valeur nutritionnelle des croquettes, comme dans la première matrice, la teneur en protéines 

connait ainsi une croissance proportionnelle avec le taux d’enrichissement. Elle débute à 9,34% pour le témoin 
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puis s’étend respectivement de 12,65 à 14,48% pour les produits enrichis à 5 et 10%. Puis, à 20% 

d’enrichissement, elle devient 17,14%, un pourcentage non négligeable et qui mérite d’être d’exploité afin de 

réduire la malnutrition protéino-énérgtique. Ce résultat en protéines aussi démontre que la croquette constitue 

une bonne matrice et l’enrichissement est un succès qui répond à l’objectif d’amélioration.  

4. Qualité hygiénique des matrices alimentaires : 

            Tableau 2 : Résultats des analyses microbiologiques  

Recherche et 

dénombrement 

GATEAUX DE MANIOC Unité Méthodes Critères* 

Témoin 5% 10% 20% 

Escherichia coli <1 <1 <1 <1 ufc/g NF ISO 16649-2 10 

Staphylococcus 

aureus 

<1 <1 <1 <1 ufc/g ISO 6888-2 102 

Bacillus cereus <1 <1 <1 <1 ufc/g ISO 7932 102 

Salmonelles Non 

détecté 

Non 

détecté 

Non 

détecté 

Non 

détecté 

- ISO 6579 Non détecté 

/25g 

Levures et moisissures 1 1 32 <1 ufc/g NF V 08-059 103 

FAMT <104 7,0.104 1,0.104 <104 ufc/g ISO 4833-1 105 

Recherche et 

dénombrement 

CROQUETTES Unité Méthodes Critères* 

Témoin 5% 10% 20% 

Escherichia coli <1 <1 <1 <1 ufc/g NF ISO 16649-2 10 

Staphylococcus 

aureus 

<1 <1 <1 <1 ufc/g ISO 6888-2 102 

Bacillus cereus <1 <1 <1 <1 ufc/g ISO 7932 102 

Salmonelles Non 

détecté 

Non 

détecté 

Non 

détecté 

Non 

détecté 

-  

ISO 6579 

Non 

détecté/25g 

Levures et moisissures <1 <1 <1 <1 ufc/g NF V 08-059 103 

FAMT <103 <103 <103 <103 ufc/g ISO 4833-1 105 

* Critères pour patisserie cuite, Fédération du Commerce et de la Distribution, Version du 

15/11/2019. 

Selon les résultats obtenus, aucune contamination par Escherichia coli, ni par Staphylococcus aureus, ni par 

Bacillus cereus ni par les Levures et moisissure n’ont été détectés pour tous les échantillons sauf pour le gâteau 

de manioc à 10% (32 UFC/g), mais elle reste strictement inférieure au critère de référence. Tous ces résultats 

peuvent s’expliquer par les faits que non seulement le BPF (Bonne Pratique de Fabrication) et BPH (Bonne 

Pratique d’Hygiène) ont été bien respectées et que tous ces microorganismes sont éliminés par la cuisson à 

température élevée. Ainsi, il est donc vérifié que la qualité microbiologique de tous les échantillons est 

satisfaisante et les échantillons sont ainsi propres à la consommation. Même si différents facteurs peuvent être 

des sources de contamination (ingrédients utilisés dans la fabrication, l’air, l’eau, la poussière, manipulateurs, 

ustensiles et emballage utilisés…), le BPF ont été bien respectées à toutes les étapes de fabrications.   

IV. Conclusions et perspectives  

La présente étude a démontré la potentialité nutritionnelle des viscères d’esturgeons et l’importance de 

l’autolyse enzymatique pour sa valorisation. Elle a permis d’avoir un autolysat riche en protéines (93,98%). 

Le surnageant introduit dans les matrices a permis une amélioration de leur qualité nutritionnelle, avec une 

augmentation de la teneur en protéines, non négligeable pour la lutte contre la malnutrition. Ainsi, les aliments 

produits sont d’une bonne qualité microbiologique et aptes à la consommation. Pourtant, ce travail est loin 

d’être complète, des analyses sensorielles et étude commerciale des produits enrichis sont envisageable. Ainsi 

qu’une production d’autolysat à grande échelle par la création d’une unité de transformation à proximité des 

usines de traitement. Cela pourrait contribuer à la protection de l’environnement et à la création d’emploi.   

  



296 
 

V. Références Bibliographiques  

1 AOAC. (1999). Official Methods of Analysis of AOAC international, 16th Ed. 

2 CAO, W., ZHANG, C., HONG, P., JI, H., HAO, J., ZHANG, J. (2009). Autolysis of shrimp head by 

gradual temperature andnutritional quality of the resulting hydrolysate. LWT -Food Science and 

Technology, 42:244–249. 

3 CHEUNG, R.C.F.; NG, T.B.; WONG, J.H. (2015). Marine peptides: Bioactivities and applications. Mar. 

Drugs 2015, 13,4006–4043. [CrossRef] [PubMed]. 

4 DUMAY J., DONNAY-MORENO C., BARNATHAN G., JAOUEN P., BERGE J.P., 

(2006). Improvement of lipids and phospholipid recoveries from sardine (Sardina 

pilchardius) viscera using industrial proteases. Process Biovhemistry 41 (11) : 2327- 

2332. 

5 GUO, N., SUN, J., ZHANG, Z., MAO, X. (2019). Recovery of Chitin and Protein from Shrimp Head 

Waste by Endogenous Enzyme Autolysis and Fermentation. J. Ocean Univ. China,18: 719-726. 

https//doi.org/10.1007/s11802-019-3867-9. 

6 GBOGOURI G.A., (2005). Co-valorisation des protéines et des lipides riches en lécithines et en AGPI 

oméga 3 à partir des têtes de saumon (Salmon salar) parhydrolyse enzymatique. Thèse de Doctorat, 

Université Nationale Polytechnique de Lorraine, 154p. 

7 IBRAHIM H.M., SALAMA M.F., EL-BANNA H.A., (1999). Shrimp’s waste:  chemical composition, 

nutritional value and utilization. Nahrung 43 (6) : 418-423. 

8 KRINSTINSSON H.G. et RASCO B.A. (2000). Fish Protein Hydrolysate: Production, Biochemical and 

Functional Properties. Critical reviews in Food Science and Nutrition, 40 (1): 43-81. 

9 NGUYEN, T.M.H. (2009). Valorisation de matières premières marines de faible valeur ajoutée : 

Application aux co-produits de thons. Université de Nantes, Nantes, 192p. 

10 OKEZIE B.O. & KOSIKOWSKI F.V. (1982). Cassava as a food. Crit. Rev. Food Sci. Nutr., 17, 259 – 

275p. 

11 RAHMAN, S A. HUAH, T. S., HASSAN, O., DAUD, N.M. (1995). Fatty acid composition of some 

Malaysian freshwater fish. Food Chemistry, 54,45-49. 

12 SAHAR F, DERAZ, GOMAA F, EL-FAWAL, SAWSAN A, ABD-ELLATI, ASHRAF A, KHALIL. 

(2011). Autohydrolysed Tilapia nilotica Fish Viscera as a Peptone Source in Bacteriocin Production. 

Indian J Microbiol (Apr–June 2011) 51(2):171–175. Doi 10.1007/s12088-011-0119-0 
  



297 
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RESUME  

Situé à 118 Km au sud d’Ihosy, le district de Betroka est peuplé en majorité par des riziculteurs. Cependant, 

une perte de la productivité de la population est constatée par la pullulation de la Bilharziose. D’où la présente 

recherche qui se focalise sur les conséquences de cette maladie au niveau de l’éducation de base dans la 

Commune Urbaine de Betroka. Ainsi, elle a pour objectif d’analyser les impacts de la bilharziose à la vie 

éducative des enfants.  

Deux approches méthodologiques ont été adoptées dont l’approche anthropologique et la Méthode Accélérée 

de Recherche Participative (MARP). 

Sur 7.026 étudiants de tous établissements scolaires de Betroka, 4026 élèves sont infectés par la bilharziose 

dont les garçons (58,37 %) sont le plus contaminés que les filles (41,62 %). La baignade ou/et la lessive dans 

une rivière souillée sont les principales sources de cette contamination. La démangeaison, la douleur 

abdominale, la diarrhée et la présence du sang aux selles sont les symptômes plus déclarés qui portent atteinte 

à la difficulté éducative et productive des élèves. Les élèves du niveau primaire sont le plus vulnérable à cette 

maladie (33,91%) que ceux du secondaire (16,83%) et du lycée (6,54%). Pourtant, 39,01% seulement des 

élèves de Betroka reconnaissent la bilharziose (intestinale et urogénitale).  

De ces résultats, la bilharziose peut perturber la vie scolaire des enfants à Betroka par l’affaiblissement corporel 

des victimes. Ainsi, la présente recherche nous guide à développer des projets de développement socio-culturel 

et économique baser sur l’amélioration des conditions sanitaires et éducationnelles des enfants. 

Mots clés : Betroka, Bilharziose, éducation, effets, élève, santé.  

INTRODUCTION 

La bilharziose constitue un problème majeur de santé publique, et est reconnue comme l’une des principales 

maladies transmissibles avec impacts socio-économiques majeurs dans les pays en développement et 

particulièrement dans les régions tropicales et subtropicales. Elle menace le développement de plusieurs pays 

puisqu’elle affaiblit les hommes pendant leurs années les plus productives et surtout les enfants en âge scolaire 

(RANDRIAMIHARIMANANA, 2017). A Madagascar, la Commune Urbaine de Betroka fait partie des 

régions contaminées par cette maladie. Localisée à 118 Km au sud d’Ihosy de la Région Haute Mahatsiatra 

(Figure 1) et traversée par deux cours d’eau (Betroka et Mangoky), la population de cette commune a comme 

activités économique principale la riziculture. Pourtant, la pullulation de la Bilharziose provoque une baisse 

de la productivité de la population de Betroka (RAZANAKOTO, 2020). Ce phénomène est aussi constaté au 

niveau de la scolarisation des enfants.  

Souciant de ce fait, la présente recherche se focalise sur les conséquences de cette maladie au niveau de 

l’éducation de base dans la Commune Urbaine de Betroka. Analyser les impacts de la bilharziose à la vie 

éducative des enfants est son objectif principal. Ainsi, elle nous permet d’identifier les différentes causes de la 

maladie, les conséquences de celle-ci sur l’éducation nationale, et les mesures prise pour l’éradiquer dans la 

région.  
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Figure 1 : Localise du District de Betroka, Région Anosy Madagascar. 

Source : RAZANAKOTO, 2021 

METHODOLOGIE 

L’étude a été réalisée dans 15 établissements scolaires publics (8) et privé (7) de la Commune de Betroka en 

2019, dont 11 parmi eux possèdent du niveau primaire et huit restant le niveau secondaire. 

Afin d’obtenir des informations sur les comportements bilharziens des enfants scolarisés, deux approches 

méthodologiques ont été adoptées dont : l’approche anthropologique qui s’appuie sur les contextes culturels ; 

et la Méthode Accélérée de Recherche Participative (MARP) qui se base sur les interviews et les échanges 

auprès des foyers et des personnes ressources locales (BLANCHET, 2000 ; YOUSSOUF, 2010). 

Apres la réunion préliminaire dans chaque établissement cible, des échantillonnages au niveau des élèves ont 

été effectués pour des enquêtes relatives aux effets de la bilharziose à la vie scolaire.  Autres personnes 

ressources (Instituteurs, parents, autorités locales) sont aussi concernés par des interviews. 

RESULTATS ET DICUSSIONS 

1- Les différentes causes de la maladie,  

Sur 7 026 étudiants des établissements publics et privés de Betroka, de la classe primaire au lycée, 4 026 élèves 

sont infectés par la bilharziose. Les garçons sont le plus infectés que les filles avec une portion de 33,43 % 

contre 23,86 % (Tableau 1). Les garçons sont plus contaminés par leur brutalité et dynamisme à fréquenter 

beaucoup plus les fleuves.  

Tableau 1 : Effectif des élèves contamine par la bilharziose et sexe ratio 

Genre 
Critère Pourcentage 

Positif 

 
Négatif Positif 

 
Négatif 

Masculin 

 

2 349 

 
1 138 33,43% 16,19% 

Féminin 1 677 1 862 

  
23,86% 26,50% 

Total 4 026 3 000 57,29% 42,69% 

Au quotidien, les enfants passent leurs temps à la rivière pour diverses raisons : lessive, vaisselle, baignade, 

pêche, jeux, et autres sans rendre compte aux conséquences sanitaires négatives. De ces faits, les jeunes âgés 

de 10 à 14 ans sont les plus vulnérables à la bilharziose. 

2- Les conséquences de celle-ci sur l’éducation nationale, 

Parmi les symptômes signalés, la démangeaison, la douleur abdominale, la diarrhée et la présence du sang aux 

selles sont les plus déclarés par les élèves (Figure 2). Ces signes portent atteinte à la difficulté ou l’ennui 

éducatif et productif des élèves et aussi à leurs parents. Dans les trois niveaux de l’éducation de base, les élèves 

de la classe primaire sont le plus vulnérable à cette maladie (33,91%), suivis de la classe secondaire (16,83%) 

et des lycées (6,54%).   
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Figure 2: Symptômes fréquemment déclarés par les élevés 

3- Les mesures prise pour éradiquer cette maladie dans la région. 

Les établissements publics sont constatés plus envahis par les troubles relatifs à la maladie (2 090/3 571) que 

ceux des écoles privées (1 936/3 455). Pourtant, 39,01% seulement des élèves de Betroka reconnaissent la 

bilharziose (intestinale et urogénitale). Ne pas faire la lessive dans l’eau (Figure 3), boire de l’eau potable, ne 

pas faire du besoin à l’air libre sont parmi les mesures de prévention cités par les écoliers. 

 

Figure 3: baignade, lessive et recherche d’eau sur la rivière de Betroka. 

CONCLUSION ET PERSPECTIVE 

Malgré les importances quotidiennes des deux rivières (Betroka et Mangoky) traversant la Commune 

Urbaine de Betroka, surtout durant la saison sèche, elles sont devenues réservoir de la bilharzie agent 

pathogène de la bilharziose. Les résultats, nous montre que cette maladie peut perturber la vie scolaire des 

enfants à Betroka par l’affaiblissement corporel des victimes.  Nous constatons que les ennuis sanitaires par 

les troubles comportementaux liés à la bilharziose fait partie des causes des échecs scolaires des élèves au 

niveau de l’éducation de base. Il en est de même pour les parents qui présente une baisse de la productivité 

entrainant automatiquement la pauvreté favorisant les insécurités (éducative, alimentaire, sanitaire, financière 

et des biens). Ainsi, la présente recherche nous guide à développer des projets de développement socio-culturel 

et économique baser sur l’amélioration des conditions sanitaires et éducationnelles des enfants. 
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RESUME 

Le haricot est une légumineuse riche en éléments nutritifs. Une consommation régulière peut aider à prévenir 

différentes maladies comme le diabète de type II et les problèmes cardiovasculaires. Cependant, il contient des 

facteurs antinutritionnels responsables des inconforts digestifs. La présente étude a pour objectif de 

comprendre les mécanismes qui permettent de conserver les nutriments et de réduire les facteurs 

antinutritionnels au cours du trempage et du traitement thermique de deux variétés de Phaseolus vulgaris L. 

(blanche et marbrée). La composition nutritionnelle et les quantités en tanins et phytates constituant les facteurs 

antinutritionnels étudiés ont été déterminés. Afin de suivre l’évolution de la qualité nutritionnelle des graines, 

ces dernières ont été traitées à des conditions définies de température (30 et 65°C), de durée (1h pour le 

trempage et 2h pour le traitement thermique) et de volume d’eau (ratio graines/eau : 1/10). Les résultats ont 

montré que les deux variétés sont riches en protéines, pauvres en lipides et dotées en éléments minéraux. La 

variété blanche est plus riche en phytates que la variété marbrée. Cette dernière est plus dotée en tanins que la 

variété blanche. Le trempage et le traitement thermique ont réduit les composés par des phénomènes de 

diffusion ou des réactions de dégradation. Le traitement thermique a été l'étape la plus efficace pour la perte 

des facteurs antinutritionnels. Des essais d’incorporation de la farine de haricot traitée dans des matrices 

alimentaires pourraient être intéressants pour la promotion de la consommation des légumineuses. 

Mots-clés : Phaseolus vulgaris L., facteurs antinutritionnels, trempage-cuisson, qualité nutritionnelle 

améliorée 

INTRODUCTION 

Les légumineuses constituent un élément essentiel dans l’alimentation humaine mais leur valeur nutritionnelle 

n’est généralement pas reconnue et leur consommation moyenne reste faible (FAO, 2020). 

A Madagascar, la filière légumineuse occupe une place essentielle dans l’agriculture, les plus cultivées sont 

constituées par le haricot, le pois du cap et l’arachide en coque. Le haricot est une protéagineuse et source non 

négligeable de glucides. Les composés phénoliques, minéraux, acides gras insaturés, entre autres, sont aussi 

des composés d’intérêt biologique présents dans les graines. Cependant, il renferme des composés qui 

provoque des inconforts digestifs (David et al., 2019). L’objectif de cette recherche est de comprendre les 

mécanismes qui permettent de conserver le maximum d’éléments nutritifs et de réduire les teneurs en facteurs 

antinutritionnels au cours des opérations de trempage et de traitement thermique de deux variétés de Phaseolus 

vulgaris L. (une blanche et une marbrée). 

MATERIELS ET METHODES 

1. Matériels d’étude 

Les matériels d’étude ont été constitués par deux variétés améliorées de haricot (Tableau 1), récoltées dans la 

station du département de recherches agronomiquees du FOFIFA sise à Mahitsy, district d’Ambohidratrimo. 

 

Tableau 1: Caractéristiques des deux variétés de haricot 

  
Figure 1 : Ranjon’omby 1 FOFIFA, RI 52 snap bean  

Classe commerciale: Large white 

Origine: Rwanda 

Figure 2 : Vangamena FOFIFA CAL 98  

 

Classe commerciale : Speckled red 

Origine:Tanzanie 
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Poids de 100 graines (g) : 42-45 (grosse) ; Rendement 

au décorticage : 72% ; Cycle Végétatif : 75 – 80 jours 

(hâtif) ;  

Résistance /tolérance/sensibilité : Assez tolérante aux 

principales maladies du haricot : Rouille, anthracnose, 

tâche angulaire.  

Poids de 100 graines (g): 47-49 (grosse) 

;Rendement au décorticage: 74% ; Cycle 

végétatif : 90 jours  

Résistance /tolérance/sensibilité : Tolérante à 

la rouille, à l’anthracnose et à la tâche 

angulaire. 

 

2. Préparation des échantillons 

Une partie des graines non traitées a été directement broyée pour la caractérisation nutritionnelle. Une autre 

partie a été utilisée pour le trempage et le traitement thermique. 

Pour le trempage, 50g de graines sont mis à tremper dans de l’eau distillée pré-équilibrée à 30°C pendant 1h 

avec un ratio graines/eau : 1/10. La même quantité (50g) pour chaque variété est directement cuite à 65ºC avec 

le ratio graines/eau 1/10 pendant 2h. En fin de traitement, les graines sont introduites immédiatement dans un 

bac de glaçons pour refroidissement rapide et pour arrêter toute réaction chimique (Ravoninjatovo et al., 2022). 

Après chaque traitement, les graines ont été égouttées. Les graines traitées ont été séchées à l’étuve à 40°C 

jusqu’à dessiccation puis réduites en poudre par broyage. Les poudres obtenues ont été conservées dans des 

récipients hermétiques pour les différentes analyses. 

 

3. Méthodes d’analyses 

3.1 Détermination de la teneur en eau 

La méthode consiste en une dessiccation de l’échantillon à l’étuve à 103± 2°C jusqu’à obtention de poids 

constant (AFNOR, 1993). La teneur en eau (H%) est obtenue par la formule suivante : 𝐻% = (𝑚1 − 𝑚2) / (𝑚1 

− 𝑚0) ∗ 100  

Avec m0 : masse de la capsule vide (g), m1 : masse de la capsule avec l’échantillon avant séchage (g), m2 : 

masse de la capsule avec l’échantillon après séchage (g) 

 

3.2 Dosage des protéines 

La teneur en protéines totales est déterminée par la méthode de Kjeldahl (AFNOR, 1993). Il consiste à un 

dosage de l’azote contenu dans l’échantillon. La teneur en protéines est obtenue en multipliant la teneur en 

azote total par le facteur de conversion 6,25. La teneur en azote est obtenue par la formule : 𝑁% = 1,4 ∗ 𝑉 / 𝑚  

Avec N% : teneur en azote pour 100g de MS, V : volume dela solution d’acide sulfurique 0,1N en mL, m : 

masse de la prise d’essai (g) 

 

3.3 Dosage des matières grasses 

La méthode utilisée est basée sur l’extraction à reflux des matières grasses brutes contenues dans l’échantillon 

par un solvant organique. Le solvant utilisé est l’éther de pétrole et l’extraction dure 8 h (Wolff, 1991). La 

teneur en matières grasses totales est obtenue par la formule ci-après: 𝑀𝐺% = 𝑚2 − 𝑚1/ 𝑚0 ∗ 100  

Avec MG%: teneur en matières grasses pour 100g de MS, m2: masse du ballon et des matières grasses après 

extraction (g) , m1: masse du ballon vide (g), m0: masse de la prise d’essai (g) 

 

3.4 Dosage des cendres brutes 

La teneur en cendres est déterminée par incinération progressive de l’échantillon à 550°C jusqu’à obtention de 

cendres blanches (AFNOR, 1989). La teneur en cendres brutes est calculée suivant la formule : 𝐶𝐵% = 𝑚2 − 

𝑚1/𝑚0 *100  

Avec CB% : teneur en cendres brutes pour 100g de MS, m2 : masse du creuset et des cendres brutes après 

incinération (g), m1 : masse du creuset vide (g), m0 : masse de la prise d’essai (g) 

 

3.5 Détermination du taux de glucides totaux 

Le taux de glucides totaux est déduit de la différence entre la teneur en extrait sec et la somme des teneurs en 

protéines, lipides et cendres brutes (Adrian, 1995). Il est obtenu selon la formule : 𝐺𝑇% = 100 − (𝑃% + 𝑀𝐺% 

+ 𝐶%)  

Avec : GT% : teneur en glucides totaux pour 100g de MS, P% : teneur en protéines pour 100g de MS, MG% 

: teneur en matières grasses pour 100g de MS, C% : teneur en cendres pour 100g de MS  
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3.6 Dosage des éléments minéraux  

Potassium et fer 

La méthode par spectrométrie d’absorption atomique est utilisée, basée sur la capacité des atomes, à l’état 

fondamental, à absorber des photons émis par une source d’énergie. Les éléments mis en solution sont atomisés 

par une flamme acétylène-air avant d’absorber la radiation envoyée par l’ampoule (DUBOIS, 1999). 

La concentration en minéraux est donnée par la formule : 

𝑬𝑴% =
𝑿 ∗ 𝟏𝟎−𝟔 ∗ 𝒅𝒊𝒍 ∗ 𝑽 ∗ 𝟏𝟎𝟎

𝒎
 

Avec : EM% : teneur en éléments minéraux (g/100g MS), X*10-6 : concentration de la solution en mg/L, V 

: volume de reprise des matières minérales en mL, dil : inverse du facteur de dilution, m : masse de la prise 

d’essai 

Phosphore 

Le dosage est basé sur la réaction du phosphore avec le molybdate d’ammonium et le métavanadate 

d’ammonium qui fait naître de l’oxyde bleu de molybdène. L’intensité de la coloration bleue est 

proportionnelle à la quantité de phosphore dans l’échantillon à analyser. Le spectrophotomètre UV-Visible est 

utilisé. 

Une gamme étalon de phosphore de différentes concentrations est préparée à partir d’une solution mère. La 

quantité de phosphore dans les échantillons est calculée à partir de la courbe étalon. 

La teneur en phosphore est calculée selon la formule suivante : 

𝑷% =
𝑿 ∗ 𝟏𝟎−𝟔 ∗ 𝒅𝒊𝒍 ∗ 𝑽 ∗ 𝟏𝟎𝟎

𝒎
 

Avec : P% : teneur en phosphore (g/100g MS), X*10-6 : concentration de la solution en mg/L, V : volume de 

reprise des matières minérales en mL, dil : inverse du facteur de dilution, m : masse de la prise d’essai 

3.7 Dosage des phytates 

La méthode de Latta et Eskin (1980) est utilisée, basée sur le principe que l’acide sulfosalicylique forme en 

milieu acide un complexe rose violacé avec le fer. Ce complexe se décolore en présence d’acide phytique car 

le fer est capté par l’acide phytique qui a un pouvoir chélatant plus fort que celui de l’acide sulfosalicylique. 

Une gamme étalon de phytates de différentes concentrations (0µg/mL à 41,5 µg/mL) est préparée à partir d’une 

solution mère.  

Le dosage se fait par lecture de l’absorbance à 550 nm d’un mélange de 750µL du surnageant et de 250µL de 

Rose de Wade (0,03% FeCl3 6 H2O et 0,3% d’acide sulfo-salicylique) préalablement agité au vortex. 

En reportant les points de la gamme étalon de phytates sur un graphique (avec en abscisses la concentration en 

phytates et en ordonnées la densité optique mesurée), la teneur en phytates de l’échantillon est déduite, après 

détermination de la valeur de a et b, selon l’équation :  

Phytates (mg/gMS)=((DO-b)*D)/(a*MS)) 

Avec : Phytates (mg/gMS) : teneur en acide phytique, D.O: Densité Optique ou absorbance de l'échantillon 

à 500 nm, a : pente de la droite de régression (toujours négative), b : ordonnée à l'origine de la droite, D : 

facteur de dilution de l'échantillon : 5*25 pour les extractions avec 5 mL d'HCl 2,4% 

3.8 Dosage des tanins 

La méthode utilisée est celle décrite par Porter et al., (1985) avec quelques modifications. Elle permet de doser 

les tanins condensés. Ces derniers sont hydrolysés en présence d'HCl et de sulfate de fer à chaud. Les unités 

intermédiaires sont converties en anthocyanidines colorées (rouges), après autoxydation et rupture des liaisons 

interflavonoïdes, et lues à 550 nm avec un spectrophotomètre UV-visible Beckmann DU-64. La teneur en 

tanins est obtenue en reportant les points de la gamme étalon avec des concentrations allant de 0,6 mg/mL à 

6,4 mg/mL sur un graphique et les résultats sont exprimés en % (g/100g de MS). 

4. Analyses statistiques des données 

Chaque échantillon est analysé en trois répétitions et la moyenne est ensuite calculée. 

Dans le cas où les distributions sont normales et où les variances sont considérées comme homogènes, les 

moyennes des différents traitements ont été comparées par analyse de variance (ANOVA) en utilisant le test 

de Tukey à un niveau de signification de 0,05. Dans certains cas de non-normalité des distributions ou de non-

homogénéité des variances, les médianes ont été comparées en utilisant le test non paramétrique de Kruskal-

Wallis à un niveau de signification de 0,05. Les analyses statistiques ont été réalisées avec XLStat version 

2014.5.03. 

RESULTATS 

1. Composition globale des deux variétés 

Les teneurs en matières sèches et en glucides de la variété marbrée (CAL 98) sont significativement élevées 

par rapport à la variété blanche (RI 52) (Tableau 2). Les teneurs en protéines sont significativement différentes, 

la variété blanche étant la plus riche. Pour les lipides, les deux variétés en sont pauvres et RI 52 en a 
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significativement la plus faible quantité. Les teneurs en cendres brutes sont similaires pour les deux variétés. 

Le potassium constitue le principal minéral pour les deux variétés suivies du phosphore et du fer. Les teneurs 

en ces minéraux sont similaires pour les deux variétés. 

Tableau 2 : Composition nutritionnelle des deux variétés de haricot 

Variétés 

Matière 

sèche 

(g/100g 

MB) 

Protéines 

(g/100g 

MS) 

Cendres 

(g/100g 

MS) 

Lipides 

(g/100g 

MS) 

Glucides 

totaux 

(g/100g 

MS) 

Potassium 

(mg/100g 

MS) 

Phosphore 

(mg/100g 

MS) 

Fer 

(mg/100g 

MS) 

RI 52 

(blanche) 

87,86 

(0,08)b 

22,01 

(0,05)a 

4,75 

(0,07)a 

1,44 

(0,04)b 

71,80 

(0,12)b 

1365,15 

(1,58)a 

422,45 

(7,90)a 

11,60 

(0,08)a 

CAL 98 

(marbrée) 

89,24 

(0,10)a 

20,31 

(0,19)b 

4,65 

(0,13)ab 

1,67 

(0,10)a 

73,37 

(0,13)a 

1323,82 

(70,89)a 

379,18 

(10,34)ab 

9,92 

(0,33)ab 

Moyenne de trois répétitions (écart-type) ; les moyennes pour chaque colonne suivies d’une lettre différentes sont 

significativement différentes, MB : matière brute, MS : matière sèche 

Les teneurs en phytates sont significativement différentes pour les deux variétés, la variété blanche en est la 

plus dotée que la variété marbrée. Les teneurs en tanins sont similaires pour les deux variétés. 

Tableau 3 : Composition en phytates et en tanins (facteurs antinutritionnels) des deux variétés de haricot 

Variétés Phytates (g/100g MS) Tanins (g/100g MS) 

RI 52 (blanche) 2,09 (0,08)a 0,52 (0,04)a 

CAL 98 (marbrée) 0,87 (0,08)b 0,63 (0,04)a 
Moyenne de trois répétitions (écart-type) ; les moyennes pour chaque colonne suivies d’une lettre différentes sont 

significativement différentes, MS : matière sèche 

2. Impacts du trempage sur les composés 

Les teneurs en protéines n’ont pas été réduites pour les deux variétés (Tableau 4). Les phytates de la variété 

RI 52 ont diminué contrairement à la variété CAL 98 où une augmentation de sa concentration a été notée. 

Une baisse significative de la teneur en tanins a été observée pour la variété RI 52 alors qu’aucune diminution 

significative n'a été constatée pour la variété CAL 98.  

3. Impacts du traitement thermique sur les composés 

Comme pour le cas du trempage, les protéines n’ont pas été affectées (Tableau 4). 

Les teneurs en phytates ont été presque éliminées pour les deux variétés et plus de 50% des tanins ont été 

réduites, également pour les deux variétés. 

Tableau 4 : Evolution des protéines, phytates et tanins au cours du trempage et du traitement thermique des 

deux variétés de haricot 
 Avant traitements 

Variétés Protéines (g/100g MS) Phytates (g/100g MS) Tanins (g/100g MS) 

RI 52 (blanche) 22,01 (0,05)a 2,09 (0,08)a 0,52 (0,04)a 

CAL 98 (marbrée) 20,31 (0,19)b 0,87 (0,08)b 0,63 (0,04)a 

 Trempage à 30°C Traitement thermique à 65°C 

 Protéines 

(g/100g MS) 

Phytates 

(g/100g MS) 

Tanins 

(g/100g MS) 

Protéines 

(g/100g MS) 

Phytates 

(g/100g MS) 

Tanins 

(g/100g MS) 

RI 52 (blanche) 22,84 (1,14)ab 1,34 (0,08)b 0,31 (0,03)de 25,11 (0,33)a 0,07 (0,00)c 0,29 (0,03)c 

CAL 98 (marbrée) 21,03 (0,58)a 1,16 (0,10)a 0,61 (0,04)ab 23,11 (0,44)a 0,03 (0,00)d 0,28 (0,02)gh 

Moyenne de trois répétitions (écart-type) ; les moyennes pour chaque colonne suivies d’une lettre différentes sont 

significativement différentes, MS : matière sèche 

DISCUSSION 

1. Caractéristiques nutritionnelles 

Pour les deux variétés, les glucides constituent le principal composant, suivi des protéines, des cendres brutes 

et des lipides. Ces résultats sont en accord avec ceux trouvés par Anino et al., (2018) qui ont rapporté que les 

glucides forment le composé majeur (63-66%) de 3 variétés de Phaseolus vulgaris L. de Kenya, suivi par les 

protéines (21-24%), les cendres (4-5%) et les lipides (2-3%). Les teneurs en minéraux sont similaires à celles 

obtenus par Wang et al., (2010).  

Du fait de leur richesse en différents nutriments (protéines, fer, potassium, phosphore...) par rapport aux 

céréales, les haricots peuvent contribuer de manière essentielle à la lutte contre l’anémie ferriprive et contre 

les carences protéino-énergétiques souvent à l’origine d’une malnutrition généralisée qui se manifeste par le 

retard de croissance ou l’émaciation. La teneur en eau est ≤ 12%, indiquant un bon séchage des graines et est 

conforme à celle recommandée pour une bonne et longue conservation.  
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Les teneurs en phytates sont significativement différentes selon la variété. Ces différences de concentration 

pourraient s'expliquer par le type de sol et l’engrais utilisés : l’augmentation de l'apport en phosphore pendant 

la croissance de la plante pourrait entraîner une augmentation de la teneur en phytates dans la graine. 

2. Impacts du trempage sur les composés 

Aucun changement n’a été observé sur les concentrations en protéines avec les variétés. Des résultats similaires 

ont été observés dans les études menées par Pujolà et al., (2006) et Shimelis et Rakshit (2007). Les protéines 

ne sont pas altérées en raison de leur structure alors que les autres composés comme les minéraux et les 

vitamines sont solubilisés lors du trempage. 

Les tanins ont été réduits seulement pour la variété RI 52. Des études réalisées par Helbig et al., (2003) et 

Yasmin et al., (2008) ont montré que le trempage n'a pas entraîné de réduction des tanins, alors que d'autres 

études ont révélé une perte de 17-30% dans diverses variétés de haricots (Barampama et Simard 1994 ; 

Shimelis et Rakshit, 2007). En effet, les tanins condensés sont composés de tanins solubles (allant de 8 à 28%), 

insolubles (1-5%) et totaux (11-31%) et sont situés dans le tégument de la graine (Díaz et al., 2010). Lors du 

trempage, leur diminution est probablement due à la diffusion des tanins solubles dans l'eau. La réduction plus 

faible dans certaines variétés pourrait s'expliquer par le fait que certains tanins peuvent diffuser dans 

l'endosperme des cotylédons et se lier aux protéines pendant le trempage. Pour les phytates, la réduction de 

leur teneur pendant le trempage peut être attribuée à leur diffusion dans le milieu de trempage sous l'influence 

du gradient de concentration. Leur augmentation dans certains cas peut être due à une conversion d’une partie 

des phosphates inorganiques (Pi) endogènes (produits de dégradation des phytates avec le myo-inositol) en 

phytates pendant le trempage (Crans et al., 1995). 

3. Impacts du traitement thermique sur les composés 

Comme avec le trempage, les protéines n’ont pas été affectées au cours du traitement thermique. Ces résultats 

sont en contradiction avec ceux de Rehman et Salariya (2005) qui ont trouvé que la teneur en protéines était 

réduite pendant la cuisson. Dans la présente étude, le comportement des protéines pourrait s'expliquer par le 

fait qu’elles deviennent insolubles et ne diffusent pas (Obong et Obizoba, 1996 ; Wang et al., 2010). 

Les tanins ont été réduits par le traitement thermique. La perméabilité de la membrane cellulaire est affectée 

et donc plus de matières peuvent diffuser vers l'extérieur comme les tanins (Schwimmer, 1972). Cette 

diminution peut également être due aux températures élevées qui modifient la structure chimique des 

polyphénols, favorisant la polymérisation et/ou la décomposition de leurs tanins aromatiques, entraînant la 

formation d'une association insoluble de tanins avec les macromolécules particulièrement les protéines de la 

graine et les enzymes qui ne peut être déterminée par les méthodes chimiques disponibles (Sharma et Sehgal, 

1992). 

Pour les phytates, la hausse de la température pourrait accroître leur réduction par le transfert de chaleur dans 

la graine entraînant des réactions de dégradation ou à la lixiviation dans le milieu de cuisson. 

CONCLUSION 

Les variétés étudiées constituent une source intéressante en macronutriments notamment en glucides, en 

protéines et en micronutriments tels que le potassium et le phosphore. Les résultats obtenus montrent que la 

température et la durée peuvent impacter les teneurs en composés des graines à l’exception des protéines qui 

n’ont pas été affectées. Chaque opération de trempage et de traitement thermique a réduit les composés par 

des phénomènes de diffusion ou des réactions de dégradation. Le traitement thermique a été l'étape la plus 

efficace pour la perte des facteurs antinutritionnels. Cependant, le traitement thermique seul n'était pas suffisant 

pour optimiser le processus. Les différents traitements ont permis de dégager des caractéristiques intéressantes 

des graines de haricot : elles ont des teneurs en protéines toujours intéressantes même après traitements 

hydrothermiques. Des essais d’incorporation de la farine de haricot traité dans des matrices alimentaires 

couramment consommées seraient intéressants pour la promotion de la consommation des légumineuses 

comme le haricot. 
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Résumé : 

L’ulcère gastrique et les blessures externes sont des affections qui touchent des personnes de tous âges partout 

dans le monde. Elles constituent l’une des préoccupations des médecins en raison de leur prévalence, leur 

morbidité et les difficultés que soulèvent aussi bien leur étude que leur traitement. En effet, les impératifs 

économiques limitent considérablement les thérapeutiques par les spécialités et encore plus par les 

thérapeutiques chirurgicales. La phytothérapie peut de ce point de vue être un apport significatif en particulier 

dans les pays sous-développés où le niveau de vie de la population est très bas.  En rapport avec la vision de 

l’OMS sur la ‘santé pour tous’, cette étude a été menée pour faciliter l’accès aux soins de la population.  Elle 

consiste à la formulation d’une nouvelle gamme de RTA cicatrisante et antiulcéreuse à partir d’une espèce de 

RUBIACEAE endémique de Madagascar traditionnellement utilisée comme cicatrisant dans la région 

Sihanaka. Les formulations ont été réalisées selon la Pharmacopée Européenne et la Bonne Pratique de 

Fabrication. Les produits synthétisés ont été soumis aux différents tests d’efficacité, d’innocuité et de qualité.  

Les résultats ont montré que les nouveaux RTA sont non toxiques et doués d’une potentialité cicatrisante tant 

sur les plaies externes que sur l’ulcère gastrique. Leur qualité est conforme aux normes requises dans leur 

catégorie respective. Ces résultats sont forts encourageants pour la valorisation de l’espèce. Toutefois, il est 

encore nécessaire d’approfondir l’étude du mécanisme d’action des extraits et aussi d’effectuer les tests 

cliniques indispensables pour garantir leur introduction dans le système officiel de santé.  

INTRODUCTION 

Les plaies internes et externes sont des blessures très courantes chez l’homme et les animaux. L’ulcère 

gastroduodénal fait partie des plaies dites internes de la paroi gastrique (Brucker, 1997). C’est une affection 

chronique récidivante qui constitue un véritable fléau social dans le monde quel que soit son origine. Certains 

auteurs admettent que 2 à 5 % des hommes sont atteints à un moment quelconque de leur existence (Keïta, 

1990). Actuellement, on assiste à une plus ou moins grande généralisation de l’ulcère.  La prévalence est 

estimée à 2 pour 10 000 mais elle est probablement sous-estimée car au moins la moitié des ulcères ne 

s’accompagnent pas de symptômes évocateurs (Zeitoun, 2012 ; Lanas, 2017). Les blessures qu’elles soient 

internes ou externes sont universelles et n’épargnent aucune population ni de classe d’âge. Toutes fois, 

l’approvisionnement en médicaments modernes pour le traitement des plaies et des ulcères est faible surtout 

dans les zones enclavées. Aussi, la grande majorité de la population dans les pays en voie de développement, 

essentiellement rurale, n’a pas accès aux soins de santé primaire. Ce contexte explique le choix de la population 

au recours à la médecine traditionnelle pour se soigner. Depuis quelques années, l’OMS a reconnu la place de 

la médecine traditionnelle comme une alternative aux soins de santé primaire. Pour plus de 70 % de la 

population en Afrique, la médecine traditionnelle reste encore le premier recours disponible pour se soigner. 

Madagascar a déjà affirmé une réelle volonté politique pour promouvoir cette médecine en collaboration avec 

les institutions de recherche dans la vulgarisation des remèdes traditionnels améliorés. C’est dans cette optique 

que cette étude a été menée pour apporter une contribution à la recherche d’une nouvelle gamme de remèdes 

traditionnels améliorés à base d’une plante médicinale pour la prise en charge des plaies internes et externes 

qui deviennent un problème de santé publique. La plante utilisée appartient à la famille des RUBIACEAE, une 

espèce endémique de la région Est de Madagascar connue sous l’appellation de Tsitsirontafika codée ST380 

(Gaertnera phanerophlebia Baker). Les feuilles sont traditionnellement utilisées pour panser les blessures 

(Boiteau, 1997 ; Rakotoarisoa et al, 2016). Dans les études antérieures, l’extrait aqueux foliaire a montré une 

très bonne efficacité sur la cicatrisation des plaies internes et externes (Revue Recherche pour le 

Développement, 2020), d’où la possibilité de valoriser et d’exploiter cette plante à travers la formulation de  

RTA standardisée pour satisfaire aux besoins de santé de la population.  
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MATERIELS ET METHODES 

Matériel végétal 

Cette étude a porté sur les feuilles de G. phanerophlebia (RUBIACEAE) en raison de leur efficacité sur la 

cicatrisation des plaies vérifiées scientifiquement lors des études antérieures.  Les feuilles fraîches ont été 

récoltées dans son habitat naturel, dans la forêt communautaire d’Ambatovy, du District d’Ambohibary, 

Ampitambe, de la Région Alaotra-Mangoro. Une identification botanique de l’espèce a été effectuée au 

Département de Botanique et d’Ethnobotanique du Centre National d’Application de Recherches 

Pharmaceutiques (CNARP), Antananarivo, où un herbier de référence a également été déposé sous la référence 

ST 380 en Novembre 2016. Les feuilles ont été découpées en morceaux, puis séchées et broyées à l’aide d’un 

broyeur. La poudre de plante ainsi obtenue a été conservée dans des boites opaques hermétiquement fermées.  

Matériel animal 

Les expérimentations in vivo ont été réalisées sur des souris mâles pesant de 20 g à 30 g de race SWISS et des 

rats mâles albinos de race WISTAR pesant entre 200 et 250 g. Ces animaux ont été fournis par l’animalerie du 

Centre National d’Application de Recherches Pharmaceutiques (CNARP).  

Méthode d’extraction du PA 

L’extrait ayant servi de principe actif a été préparé à partir de la poudre de feuilles séchées de G. 

phanerophlebia selon la méthode décrite par Grandidier (Boiteau, 1997). Ainsi, le matériel végétal est chauffé 

à reflux dans un ballon à 100 °C avec de l’eau distillée dans les proportions 1/10 (M/V) pendant 20 min. Après 

refroidissement, le décocté est filtré puis évaporé à sec sous pression réduite. Le résidu ainsi obtenu est pesé 

et conservé dans des boites hermétiquement fermées.  

Méthodes de formulation  

Deux formes galéniques ont été préparées suivant les méthodes de formulation décrites dans la Pharmacopée 

Européenne et de la Bonne Pratique des Fabrication. Il s’agit d’une pommade cicatrisante pour panser des 

plaies externes et des gélules pour traiter l’ulcère gastrique.  

Préparation des gélules 

Une quantité de 7 g de poudre de ST380FDec a été mesurée dans une éprouvette pour pouvoir déterminer le 

nombre de gélule à préparer. Une granulation par voie humide avec l’empois d’amidon de maïs à 10 % utilisé 

comme liant a été effectuée afin d’obtenir un meilleur remplissage des capsules. Par la suite, l’excipient a été 

mélangé avec l’extrait en poudre et le mélange a été séché dans l’étuve à 33° C pendant 24 h. Une fois sec, le 

mélange a été écrasé à l’aide d’un mortier et de pilon jusqu’à l’obtention de poudre. Le remplissage des 

capsules de tailles n° 0 a été effectué par la méthode d’arasage sur un gélulier semi-automatique. Le volume 

total de poudre à utiliser a été déterminé à l’aide de la table de remplissage des gélules (Bhaskaran, 2011).  

Préparation de la pommade  

Une pommade hydrophobe à 5 % d’extrait ST380FDec a été formulée selon la méthode décrite par Bene et al. 

(2017) avec quelques modifications. 

Contrôles galéniques des produits finis 

Des tests d’uniformité de masse et de la détermination du temps de désagrégation ont été portés sur les gélules 

pour contrôler leur homogénéité.   

Des examens des paramètres macroscopiques de la préparation concernant l’homogénéité, le pH, la stabilité, 

la texture, l’aspect et la stérilité ont été effectués avec la pommade. Les caractères tels que la couleur, l’odeur 

et la consistance ont été notés (Bene et al., 2017). 

Contrôles d’innocuité et d’efficacité des produits finis  

Les tests de toxicité ont été effectués selon la ligne directrice de l’Organisation de Coopération et de 

Développement Economique ou OCDE (OCDE, 2001b ; OCDE, 2008b).  

Test de tolérabilité cutanée  

Le test permet d’évaluer l’effet du produit entrant en contact avec la peau et de le catégoriser (Zuang et al., 

2013). Pour cela, le test d’irritation primaire aigue de Draize a été réalisé sur les souris mâles (Bene et al, 

2017). Ainsi, 24 h avant l’application du produit, le dos de chaque animal a été rasé sur environ 4 cm2. La 

lecture a été faite 24 h et 72 h après l’application. L’évaluation de la réaction cutanée est obtenue par la 
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détermination des scores selon l’échelle de Draize, en fonction de la valeur de l’Indice de l’Irritabilité Primaire 

(IIP %). 

Test de toxicité orale aigue 

Ce test a pour but d’analyser le risque et les effets secondaires liés à l’administration par voie orale des gélules.  

Il a été réalisé sur de souris de même sexe avec une dose correspondante à 100 mg/kg, 250 mg/kg, 500 mg/kg, 

1000 mg/kg et 2000 mg/kg de produits suivi d’une série d’observation pendant 24 h.   

Evaluation du potentiel cicatrisant des plaies externes 

L’expérimentation a été réalisée selon Malachowa et al. (2013) sur des rats mâles albinos pesant entre 200 et 

250 g. L’objectif est d’apprécier l’efficacité de la pommade 5% en ST380FDec sur des plaies d’excision ouverte. 

La comparaison des activités a été faite avec deux groupes témoins : un témoin non traité et un témoin positif 

traité avec un produit de référence (Brulex). La fréquence d’application a été fixée une fois par jour jusqu’à la 

fermeture totale des plaies (Shailajan et al., 2011 ; Bhaskar et al., 2012). Une étude planimétrique a été mise 

en œuvre pour déterminer le pourcentage de réduction de la surface des plaies. 

Test d’activité antiulcéreuse 

La méthode choisie a été l’ulcère de contrainte provoqué par le stress et le froid. Les animaux (rats mâles) ont 

été répartis en 3 lots constitués : d’un lot témoin non traité, un lot de référence (traité avec Oméprazole 100 

mg/kg) et un lot traité avec les gélules (dose correspondant à 500 mg / kg de ST380FDec). Ils ont été mis à jeun 

24 h avant l’expérience et juste après injection des produits, ils sont attachés en position décubitus dorsal par 

extension de leurs 4 pattes sur un grillage métallique et placés dans un endroit froid. Après 18 h, ils ont été 

sacrifiés et leur estomac a été prélevé et disséqué. L’effet antiulcéreux a été évalué en comptant au niveau de 

la muqueuse stomacale la somme des lésions macroscopiques indiquant la valeur de l’indice d’ulcère (IU) et 

le pourcentage de protection (PP) selon la méthode de Dollard et al. (1989) et de Togola et al. (2014).   

RESULTATS 

Les résultats sont exprimés en moyenne ± écart-type de la moyenne de 3 expériences (n = 3). La signification 

statistique de chaque essai est estimée par le test de Student. Les différences sont considérées comme 

significative lorsque p < 0,005.   

Résultat d’extraction  

Un rendement d’extrait aqueux de 9,86 % a été obtenu sous forme de poudre de couleur marron clair et d’odeur 

caractéristique de la plante. 

Caractéristiques pharmaco technique des gélules et de la pommade 

L'uniformité de masse a été évaluée en calculant l'écart limite des masses des gélules. La masse moyenne des 

gélules obtenues était de 578,5 ± 11,75 mg, tandis que l'écart limite établi était de 578,5 ± 43,387 mg. Toutes 

les masses des gélules obtenues se situent dans les limites de l'écart limite calculé, ce qui indique une uniformité 

de masse satisfaisante. 

Le temps nécessaire à la désagrégation totale de la capsule dans l'eau du robinet et à la libération du principe 

actif a été de 25 minutes. 

D'autres paramètres tels que l'odeur, la stabilité, l'homogénéité, le pH et la stérilité des produits finis ont été 

évalués pendant la préparation de la pommade (voir Tableau 1). Les résultats semblent satisfaisants, à 

l'exception des conditions extrêmes de température où l'homogénéité des préparations semble être altérée. 

Innocuité des produits  

Le test de tolérabilité cutanée avec la pommade 5 % ST380FDec n’a révélé aucun signe de réaction cutanée. 

L’Indice d’Irritation Primaire (IIP) est nul après 24 h et 72 h de l’application du produit. Au contraire, un effet 

hydratant a été constaté au niveau de la peau de la souris.  Selon la réaction des animaux testés, les gélules 

contenant l’extrait de plante n’ont aucun effet toxique sur les souris avec les différentes doses testées. Aucune 

mortalité n’a été observée en 24 h et après autopsie des animaux traités, les organes nobles sont restés intacts.  
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Tableau 1 : Caractéristiques physico-chimiques de la pommade 5%  

Caractéristiques physico-chimiques de la pommade 5% ST380FDec 

Couleur Odeur Consistance Homogénéité Stabilité pH Stérilité 

Marron 

foncé 

Agréable 

Légèrement 

parfumée 

Molle Bonne 

(répartition 

régulière) 

Préparation 

stable 

jusqu’à la 

température 

égale à 35°C 

5,01 ± 0,1 

Proche de 

celui de la 

peau 

Aucune 

prolifération 

de germes 

Potentialité cicatrisante de la pommade  

Le traitement des plaies ouvertes avec la pommade 5% ST380FDec chez le rat a révélé que ce produit accélère 

le processus de cicatrisation par rapport aux témoins non traité. A partir du 3e jour, les plaies commencent à se 

refermer sans présenter de signe d’infection ni d’inflammation, et au 11e jour, elles sont complètement 

cicatrisées.  Cet effet est similaire au résultat obtenu avec le Brulex. Par contre, la fermeture des plaies non 

traitées prend un retard de 9 jours.  

 

Figure 1 : Durée de cicatrisation des plaies traitées avec la pommade  5 % 

Activité antiulcéreuse des gélules  

L'observation macroscopique de l'état de la muqueuse stomacale du lot traité avec les gélules à 500 mg/kg ne 

révèle pas de lésions macroscopiques graves. L'Indice d'Ulcère (IC) est égal à 3,75 ± 1,75 par rapport au lot 

témoin (où l'IC est égal à 29 ± 4) et par rapport au produit de référence (Oméprazole à 100 mg/kg), où l'estomac 

des rats ne présente aucune lésion ni point hémorragique. En conséquence, l'administration des gélules 

ST380FDec aux rats a eu un effet réparateur sur la paroi des muqueuses gastriques des animaux testés. En 

comparaison avec la valeur de l'IC des animaux non traités, l'IC obtenu après l'administration de la préparation 

à base d'extrait de G. phanerophlebia est significativement réduit à 12,9 % (p < 0,05). Cela correspond à un 

degré de protection de la muqueuse gastrique s'élevant à 87,06 %. 

 

 

 

 

 

 

Figure 2 : Photos des estomacs prélevés chez différents lots 

(De gauche à droite : lot traité avec Oméprazole 100 mg/kg ; lot traité avec les gélules ST380FDec ;  lot 

témoin) 

DISCUSSION 

Cette étude est une démonstration de la possibilité de valorisation des plantes médicinales de Madagascar en 

particulier G. phanerophlebia pour le traitement des plaies internes et externes. Les résultats des essais de 

formulation ont permis d’obtenir deux formes galéniques stables et conformes aux normes de la Pharmacopée 



310 
 

Européenne et de la Bonne Pratique de Fabrication. L’efficacité des produits synthétisés, notamment la 

pommade et les gélules sur les plaies d’excision et sur l’ulcère provoqué chez des modèles animaux, a été 

prouvée scientifiquement. Les deux formes élaborées sont classées parmi les produits inoffensifs selon leurs 

résultats de toxicité aiguë. Ces résultats permettent d’affirmer que la nouvelle gamme de remède traditionnel 

amélioré élaboré à base de l’extrait de G. phanerophlebia peut être utilisée pour la prise en charge des blessures 

et pour le traitement de l’ulcère gastrique grâce à sa capacité accélératrice de la cicatrisation cutanée et de sa 

capacité protectrice de la muqueuse gastrique.  

CONCLUSION  

Les résultats d’étude de formulation de remède traditionnel amélioré à base de G. phanerophlebia, ont mis en 

évidence deux formes galéniques efficaces pour le traitement des plaies internes et externes. L’utilisation de 

la plante dans la médecine traditionnelle a été prouvée scientifiquement et son activité cicatrisante a été 

valorisée. Cette étude est une contribution à l’amélioration de la santé de la population mais aussi à la 

facilitation de l’accès aux médicaments. Toutefois, avant l’entrée de ces nouveaux produits dans le domaine 

médical, des tests cliniques seraient encore nécessaires. A l’issue de cette étape, ces nouveaux remèdes 

traditionnels améliorés pourront être exploités et avoir des retombées socio-économiques pour le pays.  
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Résumé 

L’insalubrité, dans le contexte climatique des pays africains, est considérée comme un des facteurs favorisant 

le développement de la peste (quel que soit sa forme). En milieu urbain comme dans les campus universitaires, 

les déficiences en matière d’aménagement, de fournitures de services de base (eau, assainissement, gestion des 

déchets, etc.), l’habitat précaire et la pauvreté se combinent pour favoriser le développement des maladies liées 

à l’environnement. Relevé par l’OMS (2006), « Un quart de la charge mondiale de morbidité est due à des 

facteurs d’ordre environnemental. Et environ un tiers des décès et des maladies qui surviennent dans les régions 

les moins développées sont étroitement liés à l’environnement ». Figurant dans la liste des maladies les plus 

meurtrières, depuis le Moyen âge, la peste est encore un problème de la santé publique. L’objectif de ce 

manuscrit est de démontrer l’intérêt des micro-assainissements dans le processus de la lutte contre les maladies 

dues à l’insalubrité de l’environnement comme la peste dans les campus universitaires. Pour y parvenir, nous 

avons enquêté 300 étudiants logés dans le campus universitaire de Toamasina. A cet égard, les données 

recueillies ont été traitées et analysées par office Word, Excel et le logiciel SPSS. En effet, nos résultats ont 

montré que : (i) La salubrité de l’environnement dans le campus universitaire est relative à la non responsabilité 

d’une part des étudiants logés, et d’autre part des services de l’Université. Environ 72% des étudiants n’ont 

jamais participé à des actions à fin environnementale à l’interne du campus. Ainsi, l’action menée par les 

services de l’Université ne vise pas l’assainissement auprès des logements universitaires et l’état actuel des 

logements favorise la prolifération des vecteurs de la maladie. (ii) Les étudiants enquêtés ne sont pas conscients 

de l’impact de l’insalubrité sur le développement de la peste (environ 53%). De plus, des actions en matière 

d’assainissement et d’hygiène ne sont pas pérennes et parfois temporaires. (iii) La promotion et la 

redynamisation des mini-projets réalisés en permanence visant la participation des étudiants par logement 

constituent une meilleure alternative à l’amélioration des stratégies de prévention de la peste au sein du campus 

universitaire. L’administration par le biais des services liés à l’environnement doit orienter leurs actions vers 

l’assainissement et l’hygiène du domicile des étudiants. Ces derniers doivent être conscientisés sur ses 

responsabilités envers la lutte de plusieurs maladies dues à l’insalubrité de leur environnement. 

Mots-clés : peste, micro-assainissement, campus universitaire 

1. Introduction 

Dans les pays du Sud, l’influence du milieu sur la santé, n’est que le résultat de plusieurs facteurs. Les liens 

entre la santé, le recul de la pauvreté et la croissance économique sont beaucoup plus étroits qu'on ne le pense 

généralement. La charge de morbidité, dans certaines régions à faible revenu, en particulier l'Afrique 

subsaharienne est un obstacle redoutable à la croissance économique (OMS, 2001).En milieu urbain, les 

déficiences en matière d’aménagement, de fournitures de services de base (eau, assainissement, gestion des 

déchets, etc.), un habitat précaire et la pauvreté se combinent pour favoriser le développement des maladies 

liées à l’environnement. 

Situé dans la ville de Toamasina, le campus universitaire n’échappe pas au problème d’assainissement et 

d’hygiène qui lui rend vulnérable face à des maladies contagieuses. L’objectif de ce manuscrit est de démontrer 

l’intérêt des micro-assainissements dans le processus de la lutte contre les maladies dues à l’insalubrité de 

l’environnement comme la peste dans les campus universitaires. 

2. Matériels et Méthodes 

2.1. Aperçu global sur le campus universitaire de Toamasina 

Situé sur le long de la Route Nationale numéro deux (RN2), le campus de l’université de Toamasina se trouve 

dans le Fokontany de Mangarano, Arrondissement Ankirihiry. Il est généralement appelé campus de 

Barikadimy. Ce dernier est le nom de certain quartier du Fokontany qui a son propre historique. Le campus de 

Barikadimy accueille des milliers d’étudiants, dont environ 2 214 sont logés. Dans l’Université de  Toamasina, 

les logements sont répartis en trois catégories (Bâtiment, Embalagi et Conaco) et chaque pièce (généralement 

appelé porte) accueille environ quatre étudiants originaires de différentes régions de Madagascar. 
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2.2. Méthodes de collecte, traitement et analyse des données 

Dans ce travail, outre la recherche bibliographique et des visites auprès des services concernés, une enquête 

auprès de trois-cents étudiants (logés dans le campus universitaire de Barikadimy) a été menée, afin de collecter 

des informations primaires. Elle a été guidée par une fiche de questionnaires reflétant les points saillants à 

soulever compte tenu de la problématique et de l’objectif de l’article. L’enquête se déroulait pendant le 

deuxième trimestre de l’année 2021. Il est à noter que le principal critère d’inclusion de l’enquête se repose 

seulement sur la condition d’être inscrit et logé dans cette année universitaire. Ainsi, les données recueillies 

ont été traitées sous Windows Word et Excel, et les résultats bruts ont été analysés avec le logiciel SPSS, 

version 2020. 

3. Résultats 

3.1. Facteurs déterminants de l’insalubrité dans le campus Universitaire 

Tableau 1. Perception de l’insalubrité par les étudiants 

Perception Moins insalubre  Très insalubre Total 

Effectif 99 201 300 

Proportion 33% 67% 100% 

Source : Auteurs, 2021 

Une grande partie des étudiants a confirmé que l’environnement à l’intérieur du campus est généralement 

insalubre. Cette insalubrité est confirmée par environ 67% des enquêtés. 

Figure 1. Avoir au moins un outil de gestion de déchets 

 

 

 

 

Source : Auteurs, 2021 

Environ 81% des étudiants logés dans le campus n’ont pas au moins un outil de gestion de leurs déchets. Une 

faible proportion (19%) confirmait d’en avoir. 

Tableau 2. Avis sur l’efficacité des actions menées par l’administration dans le campus 

Avis sur l’efficacité Moins efficace Efficace Total 

Effectif 198 102 300 

Proportion 66% 34% 100% 

Source : Auteurs, 2021 

Plus de la moitié des étudiants enquêtés jugeaient que les actions menées par l’administration de l’Université 

concernant l’environnement ne sont pas efficaces (réponses de 66%). Par contre, certains ont répondus le cas 

contraire (environ 34%). 
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a. Attitude et comportement des étudiants face à l’environnement à l’intérieur du campus 

 

Figure 2. Avoir participé au moins à une action de fin environnementale au campus 

 

 

 

 

 

 

Source : Auteurs, 2021 

La majorité des étudiants n’a jamais participé au moins à une action à fin environnementale dans le campus 

universitaire (environ 72%). Une faible proportion seulement a répondu positivement (28%). 

 

Tableau 3. Connaissance sur la relation de causalité entre insalubrité et vecteur de peste 

Connaissance Mauvaise réponse Bonne réponse Total 

Effectif 174 126 300 

Proportion 58% 42% 100% 

Source : Auteurs, 2021 

Concernant le niveau de connaissance sur la relation de causalité entre insalubrité et vecteur de peste, les 

résultats montrent qu’environ 58% ne savent pas. Cependant, certains étudiants connaissaient exactement cette 

corrélation (environ 42%). 

 

Figure 3. Conscience sur les impacts de l’insalubrité à la santé 

 

 

 

 

 

Source : Auteur, 2021 

Parmi les 300 étudiants enquêtés, environ leur 53% ne sont pas encore conscients de l’enjeu de l’insalubrité 

sur la santé. Environ 47% seulement sont conscients de ce danger sanitaire. 

4. Discussions 

4.1. Campus universitaire, une des zones de la ville où la gestion des déchets n’est pas encore priorisée 

Durant la période de l’enquête, malgré ses paysages vertus, l’insalubrité causée par les déchets non-gérés a 

marqué le campus universitaire de Toamasina. Combinant les différentes catégories des déchets (ménagers ou 

non), parfois même, le campus était considéré par la population dans les quartiers aux environs comme une 

grande ordure, que tout le monde peut jeter leurs déchets. Dans son ensemble, peu d’étudiants ont envisagé de 

prioriser la gestion de leurs propres déchets et même en avoir au moins un outil de gestion (figure 1).A 

Barikadimy, expliquée par la discontinuité des projets d’un président de l’Université à l’autre, la gestion de 

déchets est encore loin d’être un sujet important pour plusieurs régimes. Cette non priorisation est au détriment 

de la sérénité en santé des étudiants environnants. Même s’il existe des services concernant l’environnement 

dans l’Université, les actions et stratégies menées n’ont jamais visé les environs des logements de résidence 

des étudiants. En général, il vise l’espace vert. Cela rend ces services inefficaces et/ou non performants dans 

le domaine de l’assainissement du campus (tableau 2). Ainsi, l’état actuel des logements favorise la 

prolifération des vecteurs de la maladie. Un milieu qui devrait être le modèle de référence en assainissement, 
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le campus universitaire est parfois devenu le milieu le plus pollué de la ville. Pourtant, à travers des différents 

documents de projets de l’Université ou du Ministère de l’Enseignement Supérieur et de la Recherche 

Scientifique, peu de points avaient priorisé l’assainissement des campus universitaires. 

4.2. Attitude et comportement des étudiants, facteurs déterminants de la prédominance des facteurs à 

des maladies comme la peste 

La grande partie des étudiants universitaires ne savaient pas encore la relation de causalité entre insalubrité et 

vecteur de peste (tableau 3). Cette attitude rend plus dangereux le mécanisme de multiplication des vecteurs 

responsables de la transmission de la maladie peste, comme les souris. Dans le campus de Barikadimy, les 

grandes souris font partie de la communauté qui vit le même endroit que les étudiants. Los de la dernière 

épidémie de la peste à Madagascar, le campus de Barikadimy fait partie des zones les plus vulnérables à raison 

de la complexité du mécanisme de multiplication des vecteurs. Ainsi, plus que la moitié des étudiants ne sont 

pas conscients de l’impact de l’insalubrité dans le développement de la peste (figure 3). De plus, des actions 

en matière d’assainissement et d’hygiène ne sont pas pérennes et parfois temporaires. Outre la défaillance de 

l’administration, la part des étudiants est significative dans le problème de l’insalubrité des campus 

universitaires. Dans notre cas, la grande majorité d’entre eux n’avait jamais participé à des programmes visant 

la gestion de déchets ou de journée de propreté (figure 2). L’Organisation Mondiale de la Santé définit la santé, 

comme un « état complet de bien-être physique, mental, social et ne consiste pas seulement en une absence de 

maladie ou d’infirmité ». Or dans le cadre de cet « état complet de bien-être », les pratiques ainsi que l’attitude 

de chaque population en matière de santé méritent une attention particulière. Ainsi pour la ville comme 

Toamasina, les déficiences en matière d’aménagement et de services urbains de base conjugués à un climat de 

type équatorial, sont à l’origine d’une dégradation récurrente de l’environnement urbain. Une insalubrité, très 

largement identifiée par la population, qui concourt au développement des maladies, particulièrement la peste 

et le paludisme (VAVISOA. A., 2008). 

4.3. Micro-assainissement au niveau des étudiants en intégrant l’administration, instrument permettant 

à la minimisation des risques sanitaire liés à l’insalubrité au campus 

La valorisation et l’intégration de la communauté des étudiants dans le processus de l’amélioration de 

l’environnement dans le campus est plus efficace que d’autre méthodes (BELA C et al., 2023). Face aux 

problèmes d’insalubrité faisant partie des facteurs déterminant de multiplication des vecteurs de maladies 

transmissibles, la redynamisation des actions à fin environnementale, visant la participation de chaque étudiant 

s’avère être intéressant et pertinente. La réorganisation de la communauté des étudiants résidents dans des 

logements universitaires est un moyen de motivation et de conscientisation sur les enjeux de l’insalubrité dans 

le campus. Pourtant, cela devrait être accompagné par l’encadrement de l’administration de l’université. La 

Présidence de l’Université via la Direction des œuvres universitaires doit organiser des séances de 

sensibilisation de toute sorte pour réorienter les étudiants vers un assainissement et environnement sain du 

campus. La promotion et la redynamisation des mini-projets réalisés en permanence visant la participation des 

étudiants par logement est une meilleure alternative à l’amélioration des stratégies de prévention de la peste 

au sein du campus universitaire. 

Conclusion 

L’insalubrité du campus universitaire constitue à la fois une cause et une conséquence de défaillance de la 

gestion des déchets où ni les étudiants, ni l’administration ne peuvent pas nier. Représentant des enjeux 

sanitaires pour les étudiants, le personnel et la population environnante, les déchets non gérés rendent complexe 

la multiplication des vecteurs des maladies, comme la peste. Le campus de Barikadimy est devenu un Gand 

réservoir de souris depuis des décennies. L’attitude et le comportement inadéquat des étudiants et l’inefficacité 

des programmes environnementaux de l’administration demeurent comme des facteurs déterminants du 

processus d’insalubrité du campus universitaire. 
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Résumé : 

L’hypertension artérielle est l’un des plus grands maux du XXIe siècle, elle est la cause de plusieurs maladies 

cardiovasculaires qui occasionnent des milliers de décès chaque année. Cette étude a pour objectif de 

contribuer à la recherche de solution pour pallier à ce problème, ceci, en valorisant une plante malgache appelée 

Antidesmamadagascariense, en étudiant son profil diurétique ainsi que son effet in vivo sur la pression 

artérielle. Pour ce faire, nous avons procédé à l’extraction dichlorométhanique des feuilles de la plante. Pour 

les tests pharmacologiques, des rats mâles Wistar ont été rendus hypertendus pendant 21 jours en leur donnant 

un régime hypersodé. Les animaux ont ensuite été répartis en 4 lots. Le premier lot a servi de témoin ; les 

animaux de ce lot ont reçu de l’eau distillée. Tandis que les autres lots ont reçu l’extrait de la plante 

Antidesmamadagascariense à la dose de 150, 300 et 600 mg/kg. La pression artérielle a été mesurée tous les 

deux jours jusqu’au retour à sa valeur normale. Pour l’étude de l’effet de la plante sur la diurèse, les urines ont 

été recueillies et leurs volumes ont été mesurés selon les doses respectives. Les résultats ont montré que les 

pressions artérielles systoliques et diastoliques des rats reviennent à leurs valeurs normales vers le 11ème et le 

16ème jour chez les lots traités aux doses respectives de 600 et 300 mg/kg de l’extrait. Tandis que celles du lot 

témoin ne reviennent à la normale qu’au 20ème jour. Au 11ème jour, les pressions artérielles systoliques des 

animaux témoins sont égales à 14,70 ± 0,01 cm Hg, contre 13,66 ± 0,3 cm hg et 11,97 ± 0,34 cm Hg et 10,07 

± 0,12 cm Hg chez les animaux traités avec l’extrait aux doses respectives de 150, 300 et 600 mg/kg (P<0,05). 

Le volume urinaire émis en 24H augmente significativement pour atteindre respectivement, 15.16 ± 0.16, 

25.80 ± 0.12 et 30.27 ± 0.08 ml chez les animaux traités versus 6.83 ± 0.92 ml chez les rats du lot témoin 

recevant de l’eau distillée. Ces résultats démontrent le potentiel anti hypertensif de la plante ayant une 

similitude avec l’action du Furosémide qui est un médicament déjà disponible sur le marché. Des études 

approfondies restent encore à mener afin de déterminer les mécanismes d’action de cette plante pour arriver 

au développement d’un phytomédicament. 

Mots-clés : plante médicinale, hypertension artérielle, diurétique, Antidesma madagascariense 

INTRODUCTION 

Selon l’Organisation Mondiale de la Santé, l’hypertension artérielle est la cause d’au moins 45% des décès par 

maladie cardiaque et de 51% des décès par accidents vasculaires cérébraux [1]. En Afrique, plus de 20 millions 

de personnes souffrent d’hypertension artérielle ; sa prévalence est comprise entre 25 et 35% chez les adultes 

de 25 à 64 ans avec une tendance à l’aggravation avec le temps (OMS, 2006 ; Fakher et al., 2006). En milieu 

urbain d’Antananarivo, environ 28% des Malgaches dont 34,5% des hommes et 24% des femmes ont souffert 

d’hypertension artérielle en 2009 (Rabarijaona, L. P. H. et al., 2009). 

Le traitement de l’hypertension artérielle par la médecine conventionnelle fait appel à diverses molécules de 

synthèse associées à des règles hygiéno-diététiques. Cependant, du fait de son coût très élevé, de plus en plus 

les populations des pays en voie de développement se tournent vers la pharmacopée traditionnelle. C’est le cas 

pourAntidesma madagascariense, une plante médicinale endémique des îles Mascareignes, utilisée par la 

population dans le nord de Madagascar pour traiter l’hypertension artérielle. L’objectif de ce présent travail 

est de justifier cette utilisation traditionnelle de la plante en évaluant son activité anti-hypertensive. 

MATERIELS ET METHODE 

PARTIE CHIMIQUE 

Matériel végétal : 

L’Antidesmamadagascariense est une plante de la famille des Phyllantaceae. Ses feuilles ont été récoltées dans 

la partie Nord-Ouest de Madagascar, puis séchées à l’ombre à l’abri du soleil. Une fois sèches, les feuilles ont 

été broyées à l’aide d’un broyeur électrique afin d’obtenir une poudre. 
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Préparation de l’extrait : 

200g de poudre de feuilles de la plante ont été macérées dans de l’hexane (500 ml × 6 fois) jusqu’à l’épuisement 

afin d’obtenir un filtrat hexanique. Les résidus constitués de171g de poudre ont été macérées ensuite dans du 

dichlorométhane jusqu’à l’épuisement également, puis filtrées et évaporées à sec dans une étuve à 40°C pour 

obtenir un extrait sec. Le rendement de l’extrait obtenu a été calculé à l’aide de la formule suivante : 

 

Criblage phytochimique : 

Un criblage phytochimique a été effectué sur l’extrait de Antidesma madagascariense pour déterminer les 

familles chimiques qu’il contient. La méthode utilisée a été basée sur la réaction entre un réactif spécifique et 

la famille chimique correspondante. Cette réaction se traduit par un changement de coloration ou par la 

formation de précipité (Fong H. H. S. et coll., 1977). L’intensité de cette réaction traduit la teneur en famille 

chimique recherchée dont l’intensité estreprésentée par les signes suivants : 

+++ : Coloration intense ou fort précipité ; 

++ : Coloration moyenne ou précipité moyen ; 

+ : Coloration faible ou faible précipité : 

- : Absence 

PARTIE PHARMACOLOGIQUE 

Animaux de laboratoire  

Des rats mâles de souche Wistar élevés à l’animalerie du Laboratoire de Recherche en Biotechnologie, 

Environnement et Santé (LRBES) pesant entre 200 à 250 g, ont été utilisés pour réaliser les expériences. Pour 

cela, les animaux ont été répartis en 6 lots de 5 rats, dont un lot témoin, trois lots traités avec de l’extrait de 

Antidesma madagascariense et un lot de référence traité avec du furosémide. 

Etude de l’activité antihypertensive de la plante Antidesma madagascariensein vivo 

Cette manipulation a pour objectif d’étudier la propriété antihypertensive de l’extrait chez des rats rendus 

hypertensifs expérimentalement par un régime hypersodé (Van Vlietb.N.et Montani J.P., 2008). Au début de 

la manipulation, la pression artérielle normale de ces animaux a été mesurée àl’aide d’un sphygmomanomètre 

au niveau de la queue. Ces rats ont ensuite été rendushypertensifs, en leur donnant un régime hypersodé 

(provende contenant 8 % de NaCl) pendant21 jours, pendant cette période, leur pression artérielle a étémesurée 

tous les deux jours à la même heure afin de suivre sa variation. Au 22ème jour, le régime hypersodé a été 

arrêté, et les animaux ont repris le régime normalconstitué de provende LFL et de l’eau à volonté. Ils ont 

ensuite été répartis en 4 lots. Lepremier lot a servi de témoin ; les animaux de ce lot ont reçu de l’eau distillée. 

Tandis que lesrats du deuxième lot ont reçu l’extrait à la dose de 150 mg/kg, et ceux du troisième lotont reçu 

l’extrait à la dose de 300 mg/kg. Le dernier lot a reçu l’extrait à la dose de 600mg/kg. L’eau distillée et l’extrait 

ont étéadministrés par voie orale, une fois par jour à une heure fixe dans un volume de 10 ml/kg (KARL-

HEINZ D. et al., 2001). Les animaux ont été placés dans une cage de contentionindividuelle, et leur pression 

artérielle a été mesurée tous les deux jours jusqu’au retour à sa valeur normale 

Étude de l’effet de l’extrait dichlorométhanique de la plante sur la diurèse 

L’objectif de ce test a été d’étudier l’effet de l’extrait de Antidesma madagascariense sur la diurèse de 24 h. 

Tous les animaux ont été préalablement mis à jeun pendant 18 H et ont reçu 50 ml/kg de NaCl (0,9%) par voie 

orale. Trente minutes après la surcharge hydrique, les animaux du lot témoin ont reçu 10 ml/kg d’eau distillée, 

tandis que ceux des trois autres lots ont reçu l’extrait végétal dissout dans 10 ml d’eau distillée, aux doses de 

150, 300 et 600 mg/kg per os (Shamkuwar et Pawar, 2013). Les animaux du lot de référence ont reçu 40 mg/kg 

de furosémide. Chaque animal a ensuite été placé individuellement dans une cage à métabolisme pendant 24 

h et leur urine a été recueillie dans un récipient. L’urine recueillie a été filtrée et son volume a été mesuré à 

l’aide d’une éprouvette graduée. 
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EXPRESSION ET ANALYSES DES RÉSULTATS 

Les résultats sont exprimés sous forme de moyenne ± écarts types réduits (m ± e.s.m.). Les analyses statistiques 

ont été effectuées par le test t de Student qui consiste à comparer les moyennes des lots traités à l’extrait et au 

produit de référence avec celle du lot témoin. Les valeurs de p inférieurs à 0,05 sont considérées comme 

significatives (Rahmani et al., 2016).  

RESULTATS 

PARTIE CHIMIQUE 

Rendements d’extraction : 

Après macération, l’extraction dichlorométhanique a donné un rendement de 9,142g ou 5,34%.  

Composition en famille chimique 

Le criblage phytochimique effectué sur l’extrait de feuilles de Antidesma madagascariense révèle la présence 

d’une forte teneur en tanins (catéchiques et galliques) et en composés phénoliques. Les alcaloïdes et les 

saponines sont présents également mais en teneur moyenne (Tableau I). 

Tableau I. Familles chimiques présentes dans l’extrait de feuilles de Antidesma madagascariense. 

FAMILLES CHIMIQUES  TENEUR 

TANINS CATECHIQUES +++ 

TANINS GALLIQUES +++ 

COMPOSES PHENOLIQUES +++ 

ALCALOIDES ++ 

SAPONINES ++ 

+++ : Forte teneur ; ++ : Faible teneur 

PARTIE PHARMACOLOGIQUE 

Effets de l’extrait dichlorométhanique de Antidesma madagascariense   sur la pression artérielle 

(Systolique/ Diastolique) 

Pour les animaux traités à la dose de 600mg/kg, les pressions artérielles reviennent à la normale soit 14,70 ± 

0,01 cm Hg pour la systole et 7,94 ± 0,014 cmHg pour la diastole au bout de 8 jours, alors que chez le lot ayant 

reçu l’extrait à la dose de 300mg/kg la pression artérielle est normale au 11ème jour. Pour le lot témoin, les 

tensions artérielles reviennent à la normale et se stabilise à partir du 20ème jour. 

 

Figure 1. Variation de la pression artérielle systolique des rats rendus hypertendus par un 

régimehypersodé de 20 jours, traités avec l'extrait DCM de Antidesma madagascariense aux doses de 150, 

300 et 600 mg/Kg parvoie orale et celle du lot témoin  



319 
 

 

Figure 2. Variation de la pression artérielle diastolique des rats rendus hypertendus par un régimehypersodé 

de 20 jours, traités avec l'extrait DCM de Antidesma madagascariense aux doses de 150, 300 et 600 mg/Kg 

parvoie orale et celle du lot témoin 

Effet de l’extrait sur la diurèse 

Le volume de l’urine récoltée pendant 24 h chez les animaux traités avec l’extrait administré par voie orale est 

significativement supérieur (p<0,05) à celui des animaux du lot témoin et à celui du lot traité avec de la 

furosémide. 

 

Figure 3.  Variation du volume d’urine émise en 24 h par les rats après une surcharge hydrique (50 

ml/Kg). Les résultats sont exprimés en m ± e.s.m. de 5 déterminations indépendantes (n=5) ; p < 0,05. 

DISCUSSION 

L’objectif de ce travail a été d’étudier l’activité de l’extrait dichlorométhanique de Antidesma 

madagascariense sur la pression artérielle et son mécanisme d’action. Le fait d’avoir donné un régime 

hypersodé aux rats les a rendus hypertensifs car il existe une corrélation entre l’apport du NaCl et 

l’augmentation de la pression artérielle. L’excès de sodium augmente le tonus artériel et la volémie (Burnier 

M. et al., 2009). 

 L’analyse phytochimique de l’extrait de la plante a révélé la présence des alcaloïdes, des composés 

phénoliques, des tanins galliques et tannins catéchiques en forte quantité. L’effet hypotenseur de la plante 

pourrait donc être dû à la présence de l’une ou la combinaison de ces familles chimiques. 

En effet, les tanins interviendraient entre autres dans l’inhibition de certaines enzymes telles que la 5-lipo 

oxygénase et l’enzyme de conversion de l’angiotensine. Ces molécules pourraient augmenter la 

biodisponibilité du mono-oxyde d’azote (NO) en apportant du surplus de L-arginine (Jian-wei et al., 2009). 

On a pu observer que l’extrait de cette plante diminuait la pression artérielle systolique et diastolique chez les 

rats rendus hypertendus et les résultats sur la diurèse ont confirmé cette activité hypotensive par une baisse 

importante de la volémie. D’où la baisse de la tension artérielle. L’extrait est donc un diurétique. Cet effet 

pourrait être attribué à la présence des composés phénoliques dans l’extrait puisque Jayasree et ses 
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collaborateurs en 2011 ont avancé que ces derniers, notamment les flavonoïdes sont responsables de la 

diminution de la réabsorption du sodium en inhibant l’action de l’aldostérone. Néanmoins, des études sur la 

toxicité est nécessaire avant de valider l’utilisation de cette plante auprès des tradipraticiens. 

CONCLUSION 

Antidesma madagascariense est une plante traditionnellement utilisée par la population du Nord-Ouest de 

Madagascar pour traiter l’hypertension artérielle. L’extrait dichlorométhanique des feuilles de cette plante 

possède plusieurs familles chimiques importantes dont les tanins, les alcaloïdes et les composés phénoliques. 

Il a été démontré dans cette étude que l’extrait diminue la pression artérielle systolique et diastolique par le 

biais de la diurèse. Mais pour la sécurité des patients, il est important d’envisager une recherche concernant la 

toxicité de la plante avant de développer un phytomédicament. Des études in vitro également restent 

nécessaires afin de connaître tous les mécanismes d’action de cette plante.  
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Résumé 

Contexte : A Antananarivo, plusieurs industries textiles déversent leurs eaux usées fortement colorées dans la 

nature (rivière, canaux d’irrigation), avec ou sans traitement préalable. La pollution se manifeste par des effets 

indésirables visibles pour l’écosystème ainsi que par des impacts sanitaires prévisibles pour les usagers directs. 

Objectif : Notre objectif est de chercher une méthode de traitement du colorant bleu des jeans (Indigo carmin- 

« IC ») déversé dans la rivière Ikopa.  La décoloration a été effectuée par adsorption du colorant sur des grains 

de tourbe. Méthode : L’adsorption est effectuée par mise en contact de l’indigo carmin avec le charbon actif à 

base de tourbe. Plusieurs variables ont été testées pendant l’expérience : variation de la masse du Charbon actif 

(CAG), variation de la concentration du colorant (IC) ainsi que la durée de l’adsorption. Après filtration et 

centrifugation, les échantillons ont été analysés par spectrophotomètre UV-Vis. Résultats : Pour une 

concentration en colorant de 50 mg L-1, le rendement d’élimination obtenu est de l’ordre de 97,98 % pour une 

masse de 1g de CAG, après 80 min de contact. L’isotherme obtenu est de type L. Le modèle de pseudo-second 

ordre est le plus approprié pour décrire l’adsorption de l’IC et elle suit le modèle de Langmuir. Conclusion : 

Le charbon actif de tourbe en grain est très efficace pour éliminer le colorant d’IC dans les effluents textiles 

avec un rendement très satisfaisant. Cette méthode est supposée écologique et économique car elle est réalisable 

sans utilisation de produits chimiques. 

Mots-clés : pollution, effluent textile, indigo carmin, adsorption, rivière Ikopa, Antananarivo. 

Introduction 

L’industrie textile constitue une source importante des effluents liquides chargés de polluants, en particulier 

les différents colorants utilisés en excès lors de la teinture. Ces effluents textiles contenant des colorants 

organiques présentent une forte teneur en DCO et en DBO (Madhura, C. et al, 2014). Ils peuvent constituer des 

facteurs de risque pour notre santé et de nuisance pour notre environnement. Il est estimé que, près de 20% des 

colorants appliqués sur les tissus ne sont pas fixés et se retrouvent dans les eaux usées (Zidane, F. et al, 2011).  

Il est donc nécessaire de limiter le pluspossible ces polluants. Il existe plusieurs méthodes, physique, chimique 

et biologique pour traiter et décolorer des effluents pollués telles que la coagulation – floculation (Sbai, G. et 

al, 2016), la filtration sur membrane (Berradi, M. et al, 2016), l’échange d’ions (Rangabhashiyam, S et al, 

2013), la boue activée (Gumuchian, D., 2014) et l’adsorption (Sami, G. et al, 2000). L’adsorption sur les 

charbons actifs se démarque par des avantages en termes d’efficacité (Sahel, M. et al, 1993).  Si le charbon 

actif est connu pour la potabilisation de l’eau, il apporte une contribution significative au traitement des rejets 

textiles. Dans ce cas, la tourbe est utilisée comme précurseur du charbon actif. C’est une roche carbonée, elle 

figure parmi les ressources non renouvelables (Ramarosandratana, C. et al, 1987). Dans ce travail, des eaux 

chargées de colorant bleu d’indigo carmin (IC) ont été traitées par adsorption sur un charbon de tourbe et les 

résultats pour connaître le processus d’élimination de ce colorant ont été modélisés. 

Matériels et Méthodes 

Le charbon de tourbe 

Le charbon de tourbe est un combustible solide obtenu par « distillation » ou pyrolyse de la tourbe dans des 

cornues. En plus d’être un combustible, il peut être utilisé dans plusieurs domaines tels que dans le traitement 

des eaux, ou comme désodorisant dans les industries pharmaceutiques ou alimentaires.  La tourbe peut être 

fabriquée pour obtenir un matériau utilisable dans de différentes opérations. La fabrication peut être faite 

localement avec des processus artisanaux. Les couches de tourbe sont accessibles lors des saisons sèches dans 

des marais tels que la plaine Tanjombato–Alasora, la plaine Itaosy-Ambohitrimanjaka et la plaine Fenoarivo –

Faliarivo (Razakamampianina, V.F., 2020). Après collecte, les tourbesdoivent passer par des prétraitements 

préliminaires consistant au triage, séchage, broyage, tamisage et pesage. Ensuite, on passe par une étape de 

carbonisation, suivi d’un refroidissement puis une étape d’activation. Cesdeux étapes peuvent être combinées 

en une seule continuelle (Ibanez, E., 2002). Pour 700 g de tourbe, on obtient, après la carbonisation et l’activation 

à 1000°C pendant 3 heures, 353 g de charbon. 
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Préparation de la solution d’adsorbat 

La solution mère de l’IC 50 mg l-1 est préparée par dissolution du colorant d’indigo carmin dans 1 litre d’eau 

distillée. Sa structure est représentée dans la Fig. 1. Les solutions filles sont préparées par dilution successive 

de la solution mère pour obtenir les concentrations à tester. Les solutions colorées sont ensuite analysées par 

spectrophotomètre UV à une longueur de 610nm. On a établi ainsi la droite d’étalonnage représentant 

l’absorbance (A) en fonction de la concentration (C) selon la loi de Beer-Lambert. La Fig. 2 représente la 

courbe d’étalonnage de l’indigo carmin. 

 

 

Structure de l’indigo carmin 

(C16H8N2Na2O8S2) 

 

 
 

Courbe d’étalonnage de l’indigo carmin 

Description des essais d’adsorption 

L’adsorption est effectuée par mise en contact de l’indigo carmin avec des quantités croissantes de charbon 

dans des béchers de 250ml. Le temps d’agitation pour obtenir l’équilibre a été déterminé. Les échantillons sont 

ensuite filtrés sous vide, centrifugés et analysés par spectrophotomètre UV. Les concentrations sont alors 

déduites à partir de la loi de Beer-Lambert. 

Essai d’adsorption 

Effet de la masse de charbon 

Pour les essais d’adsorption en fonction de la masse de charbon, cinq (05) échantillons d’une solution d’IC de 

100mL, de concentration 50mg l-1, ont été préparés avec différentes masses de charbon (250mg, 500mg, 

750mg, 1000mg, 1250mg), sous une agitation magnétique et à la température ambiante pendant 90 min. Le pH 

des solutions mesuré est égal à 4,70. Après agitation, la solution est filtrée et centrifugée. Le filtrat est analysé 

par un spectrophotomètre UV visible. 

Effet du temps d’adsorption 

Pour définir le temps nécessaire pour atteindre l'équilibre de l'adsorption de l’indigo carmin sur le charbon, 

cinq béchers de 250 ml ont été préparés. Ils contiennent chacun la masse idéale de charbon obtenue lors de 

l'expérience précédente et 100 ml de solution l’indigo carmin de concentration 50 mg l-1, sous une agitation 

magnétique et à la température ambiante. L’absorbance de la solution a été mesurée après 20, 40 , 60 , 80 , 90 

et 100 minutes de contact. Après la séparation par filtration sous vide et par centrifugation, le filtrat est analysé 

par spectrophotomètre UV visible.  

Effet de la concentration 

On a aussi fait varier la concentration initiale de l’adsorbat en vue de déterminer les isothermes d’adsorption. 

Cinq échantillons de 100 ml de solution de l’IC de concentration 20 mg l-1, 40 mg l-1, 60 mg l-1, 80 mg l-1 et 

100 mg l-1 sous une agitation à température ambiante ont été préparés avec la masse de charbon actif et le temps 

de contact optimum des expériences précédentes. Après la filtration sous vide et la centrifugation, l’absorbance 

des solutions obtenues a été mesurée. 

Modélisation cinétique d’adsorption 

La modélisation de la cinétique d’adsorption de l’IC sur le charbon de tourbe est faite à l’aide des modèles 

cinétiques de la réaction de surface. Deux modèles cinétiques sont les plus importants, à savoir : le modèle 

pseudo premier ordre et le modèle pseudo-second ordre (Fayoud, N. et al, 2015). 

- Le modèle de pseudo-premier ordre (PPO): 

L’équation utilisée est le Modèle de pseudo-ordre 1 ou modèle de Lagergren : 
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ln (qe — qt) = ln qe — K1t 

- Le modèle pseudo-second-ordre (PSO): 

t/qt = 1/K2.qe
2 + (1/qe).t 

Isotherme d’adsorption 

L’isotherme d’adsorption est la courbe reliant la concentration résiduelle du soluté (Cr) et la quantité adsorbée 

(q). 100 ml de solutions de colorant (IC) de différentes concentrations ont été utilisées : 20 mg l-1 à 100 mg l-1 

traitées avec une masse de 1 g de charbon, masse optimale déterminée expérimentalement.  

Modélisation des isothermes d’adsorption 

Il existe de nombreux modèles théoriques pour décrire les isothermes d’adsorption mais nous nous sommes 

intéressés aux modèles de Langmuir et Freundlich (Kifuani, K.M.A., 2013) 

- Le modèle de Langmuir 

Il est décrit par l’expression suivante : 

1/qe = (1/KL qm). 1/ce +1/qm 

- Modèle de Freundlich 

L’équation linéaire de Freundlich est donnée par : 

ln qe = ln(KF) + (1/n) .ln(Ce) 

Résultats et Interprétations 

Effet de la masse de charbon de tourbe 

Pour étudier l’effet de masse du charbon de tourbe, 100 ml de solution d’indigo carmin (50 mg l-1) sont mises 

en contact avec différentes masses de charbon pendant 90 minutes. La Fig. 3 montre une diminution de la 

concentration du colorant lorsque la masse du charbon augmente. En augmentant la quantité de charbon, le 

rendement d’élimination du colorant s’accroît également (Fig. 4). Cette expérience montre qu’à partir de 1 g 

de charbon utilisé, le pourcentage d’élimination demeure pratiquement constant jusqu’à 1250 mg. Le 

rendement maximum obtenu est de 97,98 %. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Effet de temps d’adsorption 

La Fig. 5 montre que la quantité de colorant adsorbée par le charbon de tourbe est de 4,82 mg/g. Le temps 

d'équilibre est obtenu en 80 minutes. Au-dessus de cette valeur, la quantité absorbée reste constante (Fig. 6).   

Les courbes de la cinétique d’adsorption se subdivisent en deux zones : la première zone, située entre 5 et 80 

minutes montre que l’adsorption commence très rapidement et la deuxième zone, située entre 80 et 100 minutes 

présente une forme d’un plateau et montre clairement la saturation de l’adsorbant. 

Les courbes montrent que l’adsorption de l’indigo carmin sur le charbon de tourbe est plus rapide au début de 

la réaction jusqu’à la saturation du matériau adsorbant. 

 

Variation de la concentration résiduelle de 

l’indigo carmin 

 

Influence de la quantité du charbon de 

tourbe sur le rendement d’élimination de 

l’IC 
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Variation de la concentration résiduelle de 

l’indigo carmin 

Effet de temps de contact sur l’adsorption de 

l’indigo carmin sur le charbon de tourbe 

Effet de la concentration 

L’étude de l’isotherme d’adsorption du colorant IC (Fig. 7) montre une concavité tournée vers le bas. Ceci 

représente une allure d’isotherme de type L. A faible concentration en soluté, ce phénomène traduit une 

diminution des sites libres au fur et à mesure de la progression de l'adsorption. Théoriquement, ce mécanisme 

d’adsorption reflète une grande affinité entre l’adsorbat et l’adsorbant (Merle, T., 2009 ; Giles, H. et Smith, D., 

1974).   

 

Isotherme d’adsorption de l’indigo carmin sur le charbon de tourbe 

Modélisation des résultats : 

Modélisation des cinétiques : 

Les modèles cinétiques du pseudo-premier ordre et pseudo-seconde ordre ont été déterminés pour déterminer 

les mécanismes d’adsorption de l’IC sur le charbon de tourbe. A partir des équations (Fig. 8 et 9), on obtient 

les tracés linéaires correspondantes aux deux modèles étudiés.  

Les données cinétiques obtenues à partir des figures sont synthétisés dans le tableau ci-après : 

 

 

 

 

Le modèle de pseudo premier-ordre de 

l’adsorption de l’IC sur le charbon de 

tourbe 

 

Le modèle de pseudo second-ordre de 

l’adsorption de l’IC sur le charbon de tourbe 
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DONNEES CINETIQUES D’ADSORPTION DE L’IC POUR LE MODELE DU PSEUDO-PREMIER ORDRE ET DU PSEUDO-SECOND 

ORDRE 

Modèle du pseudo premier-ordre Modèle du pseudo second-ordre 

K1 (min -1) R2 K2 (L mg-1 min -1) R2 

0,048 0,9513 0,007 0,9886 

 

Au vu de ces résultats, il est observé que le processus d’adsorption du colorant IC sur le charbon de tourbe suit 

le modèle cinétique de pseudo-second ordre, avec un coefficient de corrélation très élevé R2=0,9886. 

Modèle des isothermes 

Les tracés des isothermes de Langmuir et Freundlich à l'équilibre d'adsorption du colorant IC ont été élaborés 

(Fig. 10 et 11) avec les différents paramètres caractéristiques pour chaque isotherme. 

 

Modèle de Langmuir de l’adsorption de l’IC 

sur  le charbon detourbe 

 

Modèle de Freundlich de l’adsorption de l’IC sur 

le charbon de tourbe 

 

CONSTANTES DE LANGMUIR- FREUNDLICH ET COEFFICIENTS DE CORRELATIONS DES MODELES D’ISOTHERME  

Modèle de Langmuir Modèle de Freundlich 

Qm (mg g-1) KL R2 KF 1/n R2 

9,009 2,15 0,9921 5,27 0,4424 0,9865 

 

En comparant les différents paramètres des deux modèles, le modèle de mécanisme d’adsorption approprié au 

colorant d’ICpeut être défini. Le coefficient de corrélation du modèle de Langmuir (R2=0,9921) est supérieur 

à celui du modèle de Freundlich (R2=0,9865). Ceci confirme que l’adsorption du colorant IC est mieux décrite 

par le modèle Langmuir. 

Conclusion 

Pour l’élimination du colorant d’indigo carmin (IC) dans des effluents textiles, le charbon de tourbe a été utilisé 

comme adsorbant. Les valeurs optimums sont obtenues en étudiant les effets de certains paramètres 

d’adsorption. Pour une solution d’IC (50 mg l-1), le rendement obtenu est d’environ 97,98% pour une masse de 

1g de charbon de tourbe. Après 80 minutes d’équilibre, cette capacité d’adsorption est favorisée par le temps de 

contact adsorbant-adsorbât jusqu’à la saturation. La capacité maximale d’adsorption obtenue expérimentalement 

est de 4,82 mg g-1. L’isotherme d’adsorption de l’IC par le charbon de tourbe est de type L.  Les études cinétiques 

effectuées montrent que le processus d’adsorption du colorant IC suit le modèle de pseudo-second ordre avec 

un coefficient de corrélation élevé (R2=0,9886). Ainsi, le mécanisme d’adsorption obéit au modèle de Langmuir, 

c’est-à-dire que l’adsorption du colorant est en monocouche. Avec ce rendement élevé et sans utilisation de 

produits chimiques, l’utilisation du charbon de tourbe dans les traitements des eaux colorées peut ainsi êtreune 

méthode simple et économique. En perspective, des effets de certains paramètres peuvent être étudiés tels que 

la présence d’autres polluants en solution ainsi que la comparaison avec d’autres adsorbats.  
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3. Découvrez nos plantes sauvages apparentées aux plantes cultivées (CWR), clef 
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Résumé 

Madagascar fait partie les cinq pays de mégadiversité en CWR (Crop Wild Relatives) ou ESAPC et est parmi 

les points chauds (Hot Spot) de la biodiversité, les zones qui ont une forte concentration de biodiversité unique 

sur la planète et malheureusement aussi les zones à hauts risques de perte de la diversité. Les objectifs de notre 

étude sont d’établir la liste non exhaustive des CWR et de déterminer leurs utilisations et la dépendance des 

vivants vis-à-vis de ces plantes. Des recherches sur divers sites et bases de données internationales pour 

l’établissement de la liste des CWR de Madagascar ont été effectuées, suivi des études bibliographiques, 

enquêtes écogéographiques et ethnobotaniques dans diverses régions de la grande ile. Les résultats des études 

montrent que Madagascar possède 9000 espèces de CWR qui représente plus de la moitié de la flore malagasy, 

dont plus de 90% sont endémiques de la grande île. Ces plantes occupent une place importante, dans 

l’alimentation des communautés rurales. Elles ont le potentiel d’apporter des caractéristiques bénéfiques aux 

espèces cultivées ou sont récoltées pour l’alimentation humaine ou animale : 95% en alimentation humaine : 

aliments d'appoint, aliments saisonniers et aliments de crise ; 75% en alimentation animale (animaux sauvages 

ou domestiques) ; 90% ont des vertus médicinales et sont utilisés en pharmacopée : guérit certaines maladies 

et soulage certaines souffrances.  La plupart sont des « espèces pionnières » qui poussent après passage de feu 

et sur la lisière forestière, mais elle ne présente aucun risque d’envahissement. Ces plantes constituent aussi 

un indicateur de crise économique, indicateur de début de stabilité de milieu, indicateur d’équilibre écologique 

et un écran écologique.   

Les communautés rurales ont une connaissance étendue des bienfaits des CWR. Malheureusement, ce savoir 

est souvent négligé par nous décideurs et scientifiques dont l’intervention est nécessaire pour protéger les forêts 

menacées – ironie du sort – par la dépendance des villageois vis-à-vis d’elles. 

Bref, les CWR constituent des espèces à usages multiples. Elles assurent la sante des êtres vivants qui se 

trouvent dans le milieu ou écosystème où elles existent. L’établissement d’un catalogue des CWR de 

Madagascar constituerait l’étape prochaine du présent travail.  

Mots clés : CWR, Madagascar, Utilisation, santé 

Introduction 

Madagascar fait partie des cinq pays de mégadiversité en CWR, est parmi les points chauds (Hot Spot) de la 

biodiversité, les zones qui ont une forte concentration de biodiversité unique sur la planète et, malheureusement 

aussi les zones à hauts risques de perte de la diversité.  

Les CWR sont les plantes apparentées (même genre) aux cultures (cultivée, aromatique, médicinale, 

ornementale, reboisement, plantes de l’annexe1 du TIRPAA*) 

Madagascar n’échappe pas au problème de dégradation de l’environnement concernant notamment les pays 

tropicaux à grande potentialité en termes de biodiversité, les CWR sont aussi touchés par ce problème. La 

cause anthropique semble la plus fondamentale où une grande majorité de la population reste en permanente 

tributaire de ces ressources naturelles. Les CWR possèdent une valeur inestimable qui est toutefois méconnue. 

Certaines espèces ont une importance économique comme par exemple, les espèces du genre Dalbergia, 

Diospyros, Pipper sp (tsiperifery) ; une importance écologique, culturelle et pharmacologique comme par 

exemple Ensete perrieri qui occupe les endroits après le passage du feu dans certains milieux, graines utilisées 

par les « mpimasy » et fruits utilisés pour guérir les maux de ventre. 

 « Une seule santé ou One health » est une approche intégrée et fédératrice qui vise à équilibrer et optimiser 

durablement la santé des personnes, des animaux et des écosystèmes. Elle reconnaît que les santés des humains, 

des animaux domestiques et sauvages, des plantes et de l’environnement au sens large (y compris les 

écosystèmes) sont étroitement liées et interdépendantes.  

Objectif : Identifier les CWR et leurs utilisations et comprendre l’interdépendance qui lie la santé ou l’état du 

milieu, la vie (santé) des hommes et des animaux.  
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Méthodologie 

Notre approche méthodologique consiste à : 

 Extraire la liste des espèces dans les catalogues en ligne Prota, Tropicos, sur la base de données 

mondiales de Mansfeld contenant les noms du genre des espèces cultivées (agricoles, horticoles, ornementales, 

etc…).  

 Procéder à des enquêteséco géographiques dans différentes régions de l’île (géoréférencement des 

plantes, utilisations, menaces et évolution des habitats, collecte d’échantillons fertiles ou stériles) 

 Faire de la bibliographie. 

Résultats  

Une base de données sous Excel a été établie contenant la liste des espèces sauvages apparentées aux cultures, 

les informations (types, habitat), leurs noms scientifiques et auteurs, leurs utilisations, les coordonnées, etc..  

139 familles, 475 genres, 9000 espèces et sous espèces dont plus de 85% sont endémique de l’île, ont été 

recensés.  

Ces CWR se présentent sous différents types : arbre, arbuste, arbrisseau, liane épiphyte, herbacées, etc… 

Ces plantes occupent tous les différents types d’écosystèmes : forêts naturelle, secondarisée, dégradée, 

plantation, savane arborée ou non, zone humide, aride etc…Elles constituent l’élément clé de la biodiversité. 

Ces plantes sont utilisées quotidiennement par la population aux environs de leurs habitats : 

- Plus de 85%à usage dans la vie quotidienne de l’homme, alimentation humaine (par exemple : 

Dioscorea, Eugenia, etc…) arôme, épice (par exemple : Pipper), bois de chauffe, sources de 

revenus des ménages et, us et coutumes.  

- Plus de 85%en pharmacopée (médicinale), traitement des maladies ; 

- Plus de 70%en alimentation des animaux sauvages ou domestiques : fourrage etc… 

Elles contribuent également à l’économie des ménages et à l’économie nationale (économie verte). 

Non seulement source de gène : réservoirs de gènes, gènes de résistances aux maladies et stress abiotiques et 

biotiques, mais, ces CWR constituent la base génétique de référence pour l’amélioration des plantes et le plus 

souvent utilisés en biotechnologie. 

Ces plantes trouvent aussi leur utilisation dans l’industrie pharmaceutique dans la fabrication des médicaments 

(par exemple farine de Dioscorea comme excipient des comprimés paracétamol), dans l’artisanat comme 

matière première, colorant. 

Comme caractéristiques, les CWR de Madagascar sont en majorité des plantes pionnières mais ne sont pas 

envahissantes, constituent des indicateurs : stabilité écologique, crise économique, et offrent une valeur 

esthétique à son milieu (écran écologique). 

Discussion 

Pourquoi est-il important de conserver les espèces sauvages apparentées aux cultures ou CWR ? 

Les aliments issus des CWR sont essentiels à la survie des populations rurales (Rasamimanana, 2003). Mais, 

des fois les populations ignorent le bénéfice qu’elles peuvent tirer de ces aliments récoltés en forêt. A 

Madagascar, pour alimenter une population croissante, il faudra faire appel à toutes les ressources naturelles 

disponibles, y compris les CWR plus particulièrement les ignames sauvages du genre Dioscorea 

(Rakotondratsima, 2008). 

Dans la forêt, la survie des animaux sauvages (et domestiques) dépend effectivement des produits en issus 

(notamment les CWR).  

La santé de l'humanité dépend de la qualité des aliments et de la diversité (Mananjo et al. 2010). Les CWR 

espèces sauvages apparentées nourrissent la population rurale et assurent (également) la santé des hommes 

(via plantes médicinales). Toutefois, l’extinction d’espèces végétales et animales représente alors une très 

grave menace pour l’humanité. La disparition de plantes médicinales essentielles au traitement de certaines 

maladies, est très inquiétante et préoccupante ; l’extinction d’une espèce animale sauvage peut engendrer un 

déséquilibre environnemental et une perte de diversité. 
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Effectivement, les communautés rurales ont une connaissance étendue des bienfaits des CWR (Rasamimanana, 

2003). Malheureusement, ce savoir est souvent négligé par nous décideurs et scientifiques dont l’intervention 

est nécessaire pour protéger les forêts menacées – ironie du sort – par la dépendance des villageois vis-à-vis 

d’elles. 

Conclusion et recommandation 

Madagascar est riche en CWR. Non seulement source de gènes ou diversité, les CWR sont des Plantes à Usages 

Multiples « PUM ». « L’homme ne peut pas vivre en bonne santé dans un écosystème en mauvaise santé », à 

son tour un milieu en mauvais état ne peut satisfaire les besoins des animaux et des hommes, les CWR 

constituent un besoin vital pour les animaux et les hommes. Leur conservation s’adresse aux besoins nationaux 

et internationaux pour améliorer la survie des êtres vivants à travers une conservation et une utilisation efficace 

des CWR.  Bref le déséquilibre du milieu complique la vie des hommes et animaux, CWR pourrait assurer le 

concept « One Health »  

Unissons nos efforts dans la préservation de notre environnement, tout en protégeant nos CWR une des 

composantes essentielles de notre écosystème car non seulement l’exploitation irrationnelle de nos ressources 

perturbe notre environnement mais, il y a aussi le dérèglement climatique (une des nos préoccupations 

majeures) qui aggrave la situation.  

L’établissement d’un catalogue des CWR de Madagascar constituerait l’étape prochaine du présent travail. 
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RESUME 

Helichrysum et Tagetes sont des genres de la famille Asteraceae particulièrement riches en espèces 

aromatiques. Cette étude a été menée en vue de déterminer la composition chimique des huiles essentielles de 

H. benthamii, H. bracteiferum, H. manopappoides récoltés à Arivonimamo et de T. minuta provenant de 

Fianarantsoa, et d’évaluer leur activité insecticide envers les 2 insectes nuisibles Sitophilus zeamais et 

Acanthoscelides obtectus. Les huiles essentielles ont été obtenues par hydrodistillation des rameaux feuillés et 

caractérisées par des analyses en chromatographie en phase gazeuse. Le test de toxicité vis-à-vis des deux 

insectes a été évalué par fumigation. Les constituants majoritaires des huiles essentielles de H. benthamii, H. 

bracteiferum et H. manopappoides sont l’α-pinène (22,28%), le 1,8 cinéole (30,01%) et le β-caryophyllène 

(23,23%), respectivement. L’huile essentielle de T. minuta est riche en (Z)-β-ocimène (28,24%). Le test de 

toxicité envers S. zeamais a montré que l’huile essentielle de H. bracteiferum était toxique avec une valeur de 

CL50 = 213,79µL/L d’air tandis que celle de H. benthamii y était faiblement toxique. Les huiles de H. 

manopappoides et de T. minuta ont provoqué des taux de mortalité de 87,50 et 100,00% avec A. obtectus à la 

concentration de 80µL/L d’air, après un temps d’exposition de 24 heures, respectivement. Cependant, les huiles 

essentielles de ces 2 espèces étaient dépourvues de toxicité vis-à-vis de S. zeamais. Ces travaux seront étendus 

à d’autres huiles essentielles d’espèces appartenant aux mêmes genres et d’autres insectes nuisibles. 

Mots clés : Asteraceae ; Helichrysum ; Tagetes ; Huiles essentielles ; Composition chimique ; Activité 

insecticide  

INTRODUCTION 

Les plantes aromatiques font partie de la richesse biologique de Madagascar. Le dernier recensement a fait état 

de 650 espèces aromatiques qui sont réparties dans 231 genres et 68 familles, et dont plus de 60% sont 

endémiques de la grande île (Ramaminirina, 2022). Elles représentent une source potentielle de nouvelles 

huiles essentielles qui contribueront à la diversification des produits aromatiques mis sur le marché. Par 

ailleurs, un rapide survol de la littérature laisse apparaître l’existence d’une grande variabilité chimique 

d’huiles essentielles de nombreuses espèces aromatiques, notamment en fonction de leur distribution 

géographique (Barra, 2009 ; Satyal et al., 2017). Cela renforce la nécessité d’effectuer un contrôle chimique 

systématique des huiles essentielles avant leur utilisation, et afin de détecter des caractéristiques distinctives 

pouvant être également à l’origine de nouveaux produits commercialisables.  

Les huiles essentielles sont douées de nombreuses propriétés biologiques pouvant être exploitées dans le 

domaine médicinal. Il s’agit entre autres des activités antibactérienne, antifongique, antioxydante, antivirale, 

antimalariale, anticancéreuse et antiinflammatoire (Herman et al., 2019 ; León-Méndez et al., 2019). Par 

ailleurs, l’importance des travaux scientifiques rapportés dans la littérature et démontrant le pouvoir insecticide 

des huiles essentielles s’avère très prometteuse pour la gestion des insectes nuisibles (Benelli et al., 2018 ; Tia 

et al., 2019 ; Hassan et al., 2023). En particulier, elles pourraient constituer une alternative aux insecticides 

synthétiques dans la lutte contre les insectes ravageurs des produits agricoles, notamment les denrées stockées.  

Helichrysum et Tagetes, objet de cette étude, sont des genres botaniques de la famille des Asteraceae, 

particulièrement riches en espèces aromatiques (Raonizafimanana, 2005 ; Negi, 2012 ; Ramaminirina, 2022).  

Ce travail a pour objectif général de contribuer à la valorisation scientifique des plantes aromatiques en menant 

des investigations chimiques et des tests de toxicité vis-à-vis d’insectes nuisibles. Les objectifs spécifiques 

consistent à déterminer la composition chimique des huiles essentielles des rameaux feuillés de H. benthamii, 

H. bracteiferum, H. manopappoides récoltés dans la Région Itasy et de T. minuta provenant de la Région Haute 

Matsiatra, et évaluer leur activité insecticide envers les 2 insectes nuisibles Sitophilus zeamais et 

Acanthoscelides obtectus. 
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MATERIELS ET METHODES 

Récolte des plantes 

Les rameaux feuillés de Helichrysum benthamii, H. bracteiferum et H. manopappoides ont été récoltées en 

octobre 2021 dans la Commune Manalalondo, Région Itasy et T. minuta dans la Commune Andremizaha, 

Région Haute Matsiatra en mai 2022. 

Extraction des plantes 

La méthode d’extraction appliquée pour obtenir les huiles essentielles est l’hydrodistillation. Le matériel 

végétal frais, préalablement découpé en petits morceaux et pesé (300g) est introduit dans l’appareil d’extraction 

à huile essentielle, puis chauffé à ébullition pendant 2 heures en présence d’eau distillée (1,25L). L’huile 

essentielle est recueillie dans un flacon préalablement taré, puis conservée à l‘abri de la lumière et à la 

température de 4°C jusqu’à son utilisation. Le rendement en huile essentielle est calculé en faisant le rapport 

entre la masse d’huile essentielle obtenue et la masse de matériel végétal frais traité. 

Analyses en chromatographie en phase gazeuse 

Les analyses en chromatographie en phase gazeuse ont été effectuées sur un appareil SHIMADZU CG-14 A. 

Il est équipé d’une colonne capillaire renfermant une phase stationnaire apolaire du type BP5 (5% de phényle 

et 95% de diméthylepolysiloxane, 30m, 0,32mm, 0,5µm) et d’un détecteur à ionisation de flamme. La 

température du détecteur est maintenue constante à 280°C. La température de l’injecteur est de 260°C. Le gaz 

vecteur est constitué par l’azote U délivré à un débit de 3mL/mn. Les teneurs en chacun des constituants ont 

été déterminées à partir des pourcentages d'aires. L’identification des pics a été réalisée par comparaison des 

temps de rétention trouvés avec ceux des substances de référence, ceux publiés dans la littérature, s’il y a lieu, 

pour les huiles essentielles et ceux de l’huile essentielle déjà connue de H. gymnocephalum (Asteraceae). 

Test d’activité insecticide par fumigation  

Sitophilus zeamais, insecte ravageur des grains de maïs et Acanthoscelides obtectus, insecte ravageur des 

haricots, ont été mis en élevage dans des boîtes en plastique de capacité 3 litres, transparentes et maillées, en 

présence de grains de maïs ou d’haricots secs. L'ensemble est placé dans une étuve dont la température est 

réglée 27°C et à l’obscurité totale. La méthode utilisée pour le test d’activité insectcide est basée sur celle par 

fumigation développée par Liao et al. (2016), légèrement modifiée. Dix insectes âgés de 14 jours ont été 

introduits dans des bocaux en verre de 250mL contenant 200g de maïs ou haricots sec. Les huiles essentielles 

ont été appliquées sur du papier Whatman mesurant 3 x 3cm, qui est attaché à la partie inférieure du couvercle 

des bocaux. Tous les bocaux ont été immédiatement fermés et placés dans les mêmes conditions que 

précédemment pendant la durée de l’expérience 

Les volumes d’huiles essentielles utilisées sont 20, 40, 60 et 80µL, ce qui correspond à des concentrations 

équivalentes à 80, 160, 240 et 320µL/L d’air dans les bocaux, respectivement. Trois répétitions ont été 

effectuées pour chaque concentration testée. Les bocaux témoins sont constitués de bocaux sans huiles 

essentielles. Les comptages des insectes vivants et morts ont été faits après 24h, 48h et 72h d’exposition. Le 

pourcentage de mortalité est corrigé au cas où des insectes sont morts dans les bocaux témoins en utilisant la 

formule d’Abbott (Abbott, 1925). 

Toutes les données collectées ont été soumises à des traitements statistiques avec le logiciel R 386 3.0.0 pour 

les analyses de variances (ANOVA) au seuil de significativité de 5%. Le test de la différence vraiment 

significative (HSD) de Tukey a été utilisé pour la ségrégation des moyennes en cas de différence significative 

au seuil de 5%. La régression du logarithme de la dose en fonction des probits des mortalités a permis de 

déterminer les CL50 ou concentrations causant 50% de mortalité. 

RESULTATS 

Dans le cadre de notre contribution à l’étude scientifique des espèces aromatiques de Madagascar, trois espèces 

de Helichrysum et une espèce de Tagetes, ont fait l’objet d’investigations chimique et biologique concernant 

leurs huiles essentielles. Ce sont H. benthamii, H. bracteiferum, H. manopappoides et T. minuta. 

Rendements en huiles essentielles 

Les rendements en huiles essentielles des rameaux feuillés frais de H. benthamii, H. bracteiferum et T. minuta 

sont consignés dans le tableau 1. Les rameaux feuillés de H. benthamii et H. bracteiferum ont fourni des huiles 

avec des rendements de 0,07 et 0,18%, respectivement. L’huile essentielle de H. manopappoides a été obtenue 

avec un rendement de 0,07%. Le rendement en huile essentielle de T. minuta est de 0,61%. Au regard de ces 

valeurs, les rendements en huiles essentielles de H. benthamii et H. manopappoides sont identiques tandis que 
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celui de H. bracteiferum est environ 2,5 fois supérieur à ceux des 2 précédentes espèces. Les couleurs des 

huiles essentielles des 3 espèces de Helichrysum et de T. minuta sont jaune claire et orange, respectivement.  

Tableau 1 : Rendements en huiles essentielles 

Compositions chimiques des huiles essentielles 

L’analyse par CPG des 4 huiles essentielles obtenues a permis d’établir leur composition chimique respective.  

Elles présentent des compositions chimiques différentes, notamment au niveau des composés majoritaires. 

Concernant l’huile essentielle de H. benthamii, les constituants majoritaires sont l’α-pinène (22,28%), l’α-

humulène (7,02%) et l’oxyde de caryophyllène (6,22%). L’α-copaène et le δ-cadinène sont présents dans cette 

huile avec des teneurs de 5,15 et 2,73 %, respectivement.  

Pour l’huile essentielle de H. bracteiferum, le 1,8·cinéole (30,01%) est le constituant majoritaire suivi du β-

pinène (14,28%) et de l’α-humulène (7,18%) et Quant à l’huile essentielle de H. manopappoides, les 

constituants majoritaires sont le β-caryophyllène (23,23%), l’α-humulène (11,56%) et le limonène (6,58%). 

L’interprétation des résultats d’analyse par CPG laisse également apparaître un taux élevé en linalol (4,44%). 

A propos de T. minuta,  le (Z)-β-ocimène (28,24%), la (E)-tagéténone (19,52%) et la dihydrotagétone (10,73%) 

constituent les 3 premiers composés majoritaires de son huile essentielle. Les compositions chimiques des 

huiles sont consignées dans le tableau 2. Les constituants y sont présentés suivant leur ordre d’élution de la 

colonne chromatographique utilisée. 

Tableau 2 : Compositions chimiques des huiles essentielles de H. benthamii, H. bracteiferum, H. 

manopappoides et T. minuta 

Composés 
Composition (%) 

H. benthamii H. bracteiferum H. manopappoides T. minuta 

α-thuyène - 0,61 - - 

α-pinène 22,28 5,04 2,88 - 

Camphène - - 0,77 0,32 

Sabinène 0,55 2,35 0,50 0,74 

β-pinène 0,91 14,28 0,84 - 

β-myrcène - 1,14 - - 

Myrcène - - 0,86 - 

α-terpinène - 0,74 0,43 - 

p-cymène 0,60 1,21 0,95 - 

Limonène 1,74 4,10 6,58 7,64 

1,8·cinéole - 30,01 - - 

γ-terpinène - 1,44 1,06 - 

Terpinolène - 1,48 0,65 - 

Linalol 0,69 1,04 4,44 - 

δ-terpinéol 0,99 0,39 0,36 - 

(Z)-β-ocimène - - - 28,24 

Terpinène-4-o1 1,52 2,31 0,77 - 

α-terpinéol - 1,39 1,88 - 

Dihydrotagétone - - - 10,73 

Trans-tagétone - - - 2,88 

(Z)-tagétone - - - 9,19 

(E)-tagéténone - - - 19,52 

δ-élémène 0,55 1,42 - - 

Acétate de terpényle - 0,27 - - 

Espèces R (%)  Couleur 

H. benthamii 0,07 Jaune clair 

H.  bracteiferum 0,18 Jaune clair 

H. manopappoides 0,07 Jaune clair 

T. minuta 0,61 Orange 
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α-copaène 5,15 - - - 

β-élémène 1,17 1,06 0,42 - 

β-caryophylène 3,8 5,99 23,23 0,51 

β-copaène 0,44 0,68 1,03 - 

Aromadendrène 1,20 1,48 0,75 - 

α-humulène 7,02 7,18 11,56 0,30 

Alloaromadendrène 1,41 1,25 - - 

γ-gurjunène 1,26 0,87 - - 

γ-muuroléne 1,90 1,65 - - 

Germacrène-D 4,36 3,66 2,17 - 

α-sélinène 0,62 0,32 - - 

β-sélinène - - 0,50 - 

Bicyclogermacrène - 0,59 2,05 0,82 

δ-cadinène 2,73 - - - 

Oxyde de caryophyllène 6,22 0,47 - - 

Total (%) 67,11 94,42 64,68 80,89 

Activité insecticide des huiles essentielles 

Toxicité des huiles essentielles de H. bracteiferum et H. benthamii envers S. zeamais 

D’après le tableau 3, les taux de mortalité de S. zeamais varient significativement avec la concentration d’huile 

essentielle de H. bracteiferum et la durée d’exposition. Ainsi, les concentrations de 80 et 160μL/L d’air 

induisent des faibles taux de mortalité compris entre 8,00 et 30,00%, et ce même après 72h d’exposition. Par 

contre, pour les concentrations plus élevées 240 et 320μL/L, au moins 80,00% des insectes sont morts dès les 

premiers 24h d’exposition. À la concentration de 320μL/L, l’huile essentielle de H. bracteiferum provoque 

80,00% de mortalité après 24h pour atteindre 91,67% après 72h. Le pouvoir insecticide de l’huile essentielle 

de H. benthamii est très faible. Quelles que soient les concentrations utilisées (80, 160 et 240μL/L d’air) et les 

temps d’exposition (24, 48 et 72h), les taux de mortalité sont tout au plus 10,00%. 

Tableau 3 : Taux de mortalité de S. zea mais exposés aux huiles essentielles de H. bracteiferum 

et H. benthamii par fumigation 

A l’intérieur d’une même colonne, les moyennes affectées d’une même lettre ne diffèrent pas statistiquement 

au seuil de 5% (test de Tukey). 

La dose létale médiane CL50 pour l’huile essentielle de H. bracteiferum est de 213,79µL/L d’air au temps 

d’exposition 24h. Les valeurs des CL50 obtenues aux temps d’exposition 48 et 72h sont 169,82 et 165,95µL/L 

d’air, respectivement. 

Toxicité des huiles essentielles de H. manopappoides et T. minuta envers S. zeamais et A. obtectus 

Le tableau 4 résume l’activité insecticide des huiles essentielles de H. manopappoides et de T. minuta vis-à-

vis de S. zeamais et de A. obtectus. Testées à la concentration de 80µL/L d’air, elles sont très toxiques vis-à-

vis de A. obtectus en causant 87,50 et 100,00% de mortalité après un temps d’exposition de 24h, 

respectivement. Par contre, ces huiles ont peu ou pas d’effet sur S. zeamais. 

  

Huiles essentielles Concentrations 24h 48h 72h 

 Témoins 0,00±0,00 0,00±0,00 0,00±0,00 

H. bracteiferum 

80µL/L  8,33±14,43b 8,33±14,43b 8,33±14,43b 

160µL/L  20,00±5,00b 25,00±5,00b 28,33±7,64b 

240µL/L  80,00±5,00a 85,00±5,00a 88,33±2,89a 

320µL/L  80,00±18,03a 90,00±8,66a 91,67±7,64a 

H. benthamii 

80µL/L 3,33±2,88a 3,33±2,88a 3,33±2,88a 

160µL/L 5,00±0,00a 6,66±2,88a 8,33±5,77a 

240µL/L 8,33±7,63a 8,33±7,63a 10,00±10,00a 
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Tableau 4 : Taux de mortalité de S. zeamais et A. obtectus exposés aux huiles essentielles de H. 

manopappoides et T. minuta par fumigation 

Huiles essentielles Insectes Concentrations 24h 48h 72h 

  Témoins 0,00±0,00 0,00±0,00 0,00±0,00 

H. manopappoides 
S. zeamais 80µL/L  0,00±0,00b 0,00±0,00b 0,00±0,00b 

A. obtectus 80µL/L 87,50±4,71a 100,00±0,00a 100,00±0,00a 

T. minuta 
S. zeamais 80µL/L 5,00±0,46b 5,00±0,46b 10,00±0,81b 

A. obtectus 80µL/L 100,00±0,00a 100,00±0,00a 100,00±0,00a 

DISCUSSION 

Helichrysum benthamii, H. bracteiferum, H. manopappoides et Tagetes minuta sont les espèces aromatiques 

examinées sur les plans chimique et biologique dans cette étude. Les huiles essentielles de H. benthamii, H. 

bracteiferum et de T. minuta ont déjà fait l’objet de travaux chimiques antérieurs. A notre connaissance, la 

composition chimique de l’huile essentielle de H. manopappoides est rapportée ici pour la première fois. 

Les premiers constituants majoritaires des huiles des 3 espèces de Helichrysum sont  l’α-pinène (22,28%), le 

1,8-cinéole (30,01%) et le β-caryophyllène (23,23%), respectivement. Les huiles essentielles de H. 

gymnocephalum ou H. dubardii et H. faradifani, H. cordifolium, H. bojerianum ou H. hypnoïdes sont 

également riches en 1,8-cinéole et β-caryophylène, respectivement (Rabehaja et al., 2020 et Cavalli, 2002). 

Par contre, c’est plutôt le β-pinène (40,50%) qui a été trouvé majoritairement dans l’huile essentielle de H. 

selaginifolium (Cavalli et al., 2001 ; Cavalli, 2002). Ces résultats suggèrent l’existence d’une variabilité 

chimique interspécifique à l’intérieur du genre Helichrysum. 

Les teneurs en composés majoritaires des huiles essentielles de H. benthamii et H. bracteiferum varient en 

fonction de la distribution géographique si on se réfère aux résultats rapportés par d’autres auteurs. Rabehaja 

et al. (2020) ont analysé 3 huiles essentielles extraites de 3 échantillons de H. benthamii récoltés à Ambatobe 

dans les environs d’Ankaratra. L’une d’elles admet approximativement la même teneur en α-pinène plus faible 

(23,10%) que notre échantillon récolté à Ambohipisaka dans la Commune de Manalalondo. Les 2 autres huiles 

essentielles ont une teneur beaucoup plus élevée en ce même composé (50,80 et 51,90%, respectivement).  

Notre échantillon de H. bracteiferum et celui de Cavalli (2002) récolté à Behenjy dans le District 

d’Ambatolampy ont des teneurs très différentes en 1,8-cinéole (30,01 et 19,40%, respectivement). Cependant, 

le 1,8·cinéole, le β-pinène et l’α-humulène demeurent les 3 premiers composés majoritaires. Ramanoelina et 

al. (1992) ont trouvé pour H. bracteiferum récoltée dans les zones environnantes de l’Université 

d’Antananarivo les composés majoritaires suivants dans l’huile essentielle : 1,8·cinéole (17,70%), α-humulène 

(11,60%), terpinèn-4-ol (9,60%) et β-pinène (8,22%). Le terpinèn-4-ol est relativement faible dans notre 

échantillon (2,41%) et celui de Cavalli (1,30%). 

Les composés majoritaires de T. minuta varient également en fonction de l’origine géographique de la plante. 

L’échantillon récolté à Antsirabe par Raonizafinimana et al. (2013) a été rapporté contenir la (E)-tagéténone 

(31,28%), (Z)-tagéténone (26,65%), (Z)-tagétone (6,70%) et dihydrotagétone (5,00%) comme composés 

majoritaires. Ce qui est très différent des résultats obtenus durant cette étude où le (Z)-β-ocimène (28,24%), la 

(E)-tagéténone (19,52%) et la dihydrotagétone (10,73%) constituent les 3 premiers composés majoritaires. 

Le pouvoir insecticide des huiles essentielles a été évaluée vis-à-vis de S. zeamais et d’A. obtectus, des insectes 

ravageurs des grains de maïs et d’haricots secs lors de leur stockage, respectivement. S. zeamais a été sensible 

à l’huile essentielle de H. bracteiferum avec une CL50 = 213,79µL/L pour le temps d’exposition 24h. La forte 

proportion de 1,8-cinéole dans l’huile essentielle de H. bracteiferum pourrait expliquer sa toxicité envers S. 

zeamais.  En effet, le 1,8-cinéole testé seul a montré une forte toxicité envers S. zeamais (Obeng-Ofori et al., 

1997).  De même, l’huile essentielle de Vernonia amygdalina (Asteraceae) particulièrement riche en 1,8-

cinéole a démontré une activité insecticide par fumigation vis-à-vis de S. zeamais (Asawalam et al., 2008). En 

revanche, l’α-pinène, le composé majoritaire de H. benthamii, a montré une faible activité insecticide envers 

S. zeamais d’après les mêmes auteurs. 

Les huiles essentielles de H. manoppapoides et T. minuta sont peu toxiques vis-à-vis de S. zeamais, mais très 

toxique pour A. obtectus à la dose unique testée de 80µL/L. La forte sensibilité de A. obtectus a été rapportée 

avec les huiles essentielles de Ocimum basilicum et Rosmarinus officinalis qui ont provoqué des taux de 

mortalité compris entre 70,00 et 100,00% après 24h d’exposition à la concentration de 20µL/L (Gokturk et al., 

2020). Le pouvoir insecticide des huiles essentielles dépend de divers facteurs comme la concentration des 
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constituants chimiques, la dose appliquée, la durée d’exposition et l’insecte testé (Ayvaz et al., 2010 ; 

Rodriguez-González et al., 2019 ; Alilou et Akssira, 2021). 

CONCLUSION 

Les composés majoritaires des huiles essentielles de H. benthamii, H. bracteiferum, H. manopappoides et T. 

minuta sont l’α-pinène (22,28%), le 1,8-cinéole (30,01%), le β-caryophyllène (23,23%) et le (Z)-β-ocimène 

(28,24%), respectivement.  L’huile d’H. bracteiferum a montré la meilleure activité insecticide envers S. 

zeamais avec une valeur de CL50 = 213,79µL/L d’air tandis que celle de H. benthamii est faiblement active 

contre cet insecte. Testées à la concentration de 80µL/L d’air, les huiles essentielles de H. manopappoides et 

T. minuta ont engendré des taux de mortalité de 87,50 et 100,00% envers A. obtectus après un temps 

d’exposition de 24heures, respectivement. Mais, ces huiles essentielels ne sont pas toxiques pour S. zeamais. 

L’extension de cette étude à d’autres espèces aromatiques appartenant aux mêmes genres et à d’autres insectes 

figure dans nos programmes de recherches futures. 
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RÉSUMÉ 

Les invasions biologiques sont parmi les facteurs majeurs du changement environnemental global et de la perte 

d’espèce. L’incursion du crapaud asiatique connu sous le nom de Duttaphrynus melanostictus ou 

Radakabokaconstitue une menace directe sur la biodiversité malagasy surtout sur ses prédateurs ainsi que sur 

la santé humaine et l’économie du pays. Sa presence peut engendrer un risque d’épidémie de peste dû à 

propagation de Rattus rattus. Afin de lutter contre l’invasion de Duttaphrynus melanostictus, des études sur sa 

biologie et l’écologie de l’espèce ont été déjà mis en œuvre depuis 2014 mais le défi reste énorme dans la 

mesure où ce crapaud toxique et introduit s’avère peu connu à Madagascar. La présente recherche a pour 

objectif d’évaluer le développement larvaire de Duttaphrynus melanostictus. 60 g d’œuf de Duttaphrynus 

melanostictus ont été collectés dans des points d’eau proche du campus universitaire de Barikadimy- 

Toamasina et cultivés dans 3 bassines de 5 litres au laboratoire durant le mois de mai et octobre 2021. Après 

l’éclosion des œufs, les têtards sont divisés en 3 lots (N= 30, N=40 et N=60 individus) ; chaque lot est triplé 

pour vérifier la fiabilité des résultats. Des suivis journaliers ont été conduits pour pouvoir évaluer l’évolution 

et le taux de mortalité des têtards durant les 3 stades de leur développement. La durée de l’éclosion des œufs 

se fait entre 24 à 48 heures ;  et la métamorphose totale a eu lieu à partir de 50ème jours après l’éclosion. Le 

taux d’éclosion a été évalué à 80 % tandis que le taux de mortalité des têtards est de 71,25 % des œufs éclos 

en moyenne. L’effet de densité de la population influence le taux de mortalité des têtards parce que la 

proportion des individus morts est significative durant les deux derniers stades de développement soit 

(Kruskal-wallis X2= 0,466 ; ddl=2 ; p=0,7) pour le stade 1 ; (Kruskal-wallis X2=8,8 ; ddl=2 ; p=0,01) pour 

le stade 2 et (Kruskal-wallis X2= 17,5 ; ddl=2 ; p<0,001) pour le stade 3. Bien que le taux de mortalité des 

têtards soit élevé, Duttaphrynus melanostictus est toujours classée parmi les espèces à capacité de reproduction 

élevé soit 11 500 des 40 000 œufs pondus sont arrivés à la métamorphose totale. Ainsi, cette étude constitue 

un outil indispensable pour améliorer les stratégies adoptées dans la lutte contre l’invasion de Duttaphrynus 

melanostictus en considérant la vitesse de propagation de l’espèce afin d’éviter la disparition de la population 

de serpent et de diminuer le risque d’épidémie de peste.        

Mots clés : Duttaphrynus melanostictus, développement larvaire, lutte, invasion, Toamasina.     

INTRODUCTION 

Les invasions biologiques sont des facteurs majeurs du changement environnemental global et de la perte 

d’espèces (Larson et al., 2007). L’incursion du crapaud asiatique connu sous le nom de 

Duttaphrynusmelanostictus ou Radakaboka, en 2010, constitue une menace directe sur la biodiversité 

malagasy ainsi que sur la santé humaine et l’économie du pays (McCllande et al., 2015 ; Moore et al. , 2015 ; 

Goodman et al., 2017). Des études ont été faites par le gouvernement Malagasy, l’ASG (Amphibian Specialist 

Group) et MFG (Madagascar Fauna and Flora Group) sur le zone d’envahissement de cette espèce pour étudier 

la faisabilité de son éradication (Moore et al., 2015).Des données préliminaires sur la biologie et l’écologie de 

cette espèce sont déjà disponibles telles que sa répartition écologique et sa densité approximative moyenne 

(McClelland et al., 2015) ; sa distribution spatiale (Lucata et al., 2019) ; son impact sur la population de Rattus 

rattus  (Nahavitatsara et al., 2020). Mais le défi reste énorme dans la mesure où ce crapaud introduit s’avère 

peu connu à Madagascar.  

Afin de compléter ces informations et d’ajuster les stratégies de lutte déjà mis en œuvre, la présente étude a 

pour objectif d’évaluer l’évolution de développement larvaire de Duttaphrynus melanostictus en dehors de son 

milieu naturel.  Alors la question qui se pose est : comment se fait le développement de cette espèce du stade 

embryonnaire jusqu'à la métamorphose ? Les hypothèses de l’étude sont H1 : le taux d’éclosion ainsi que le 

taux de survie des têtards jusqu’à la métamorphose complète est de 100 % ; H2 : il y a une différence 

significative entre le taux de mortalité des individus suivant leur densité et selon leurs stades de développement. 
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METHODOLOGIE 

Duttaphrynus melanostictus est une espèce envahissante caractérisée par une capacité de reproduction élevée 

(Csurhes, 2010), une reproduction qui a principalement lieu pendant la saison pluvieuse (Ngo & Ngo, 2013). 

Dans les milieux tropicaux, l’espèce peut se produire presque tout au long de l’année (Jørgensen et al., 1986). 

Aussi, du fait de l’accroissement rapide de sa population, elle pourra également provoquer des dégâts 

écologiques considérables à Madagascar si les actions déjà entreprises ne sont pas renforcées ou améliorées et 

ne prendre en compte les informations sur ses stades de développement. Cette étude sur le développement 

larvaire de Duttaphrynus melanostictus a été effectuée dans le laboratoire de l’ISSEDD-Université de 

Toamasina du mois de mai au mois octobre 2021.  

1. Collecte de l’échantillon 

60g d’œufs de Duttaphrynus melanostictus ont été collecté dans les points d’eau aux alentours du campus 

universitaire de Barikadimy-université de Toamasina.  Les œufs collectés sont subdivisés dans trois (03) 

bassins de cinq (5) litre remplie par de l’eau du point de collecte.  Après d’éclosion des œufs, les têtards ont 

été divisés en trois (03) lots de culture dans des bassins de cinq (5) litres de volume selon la densité de 6 

têtards/litre (30 individus), 8 têtards/litre (40 individus) et 12 têtards/litre (60 individus). Chaque lot est répété 

trois fois. L’eau dans les bassins est changée partiellement tous les trois jours pour éviter l’eutrophisation. Des 

suivis journaliers ont été fait pour compter et enlever les têtards morts et suivre l’évolution des têtards jusqu’à 

ce qu’ils soient métamorphosés complètement.  

2. Détermination de développement larvaire 

Pour mieux évaluer les stades de développement des têtards, la clé de détermination de Miaud et Muratet 

(2004) a été pris comme référence durant les suivis. Mais dans le cadre de cette étude le stade 1 et 2 de cette 

clé sont combinés en un seul stade soit stade 1. 

 

Photo 1 : Différents stades de têtards (d’après Miaud et Muratet, 2004) 

3. Analyse des données 

Le taux de mortalité des têtards à chaque stade de développement et à chaque densité respective est évalué à 

partir des effectifs des individus morts par jours. La moyenne cumulée des individus morts depuis le premier 

jour de suivi jusqu’à la métamorphose a été établi en appliquant la formule suivante  

moyennedensité =
Somme des individus mort pour le jour i

nombre de lieu d′experimentation
 

 La proportion cumulée des individus morts pour chaque densité a été ensuite calculé à partir de la moyenne 

des individus mort par jour en utilisant la formule suivant : 

Taux de mortalité =
Moyenne cumulée des individus mort pour le jour i

Nombre des individus initiale
 

Puis la comparaison de la proportion des individus morts pour les trois stades de développement a été faite par 

le test non paramétrique Kruskal walis. 
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RESULTATS  

1. Taux d’éclosion des œufs de Duttaphrynus melanostictus 

L’éclosion des œufs de Duttaphrynus melanostictus se fait dans une durée de deux jours. Pour le premier jour 

soit 24 h après la mise en culture, 54% des œufs sont éclos et le lendemain, le taux moyenne de l’éclosion 

augment à 80% de la totalité. Ce taux d’éclosion montre que l’espèce étudiée a une capacité de reproduction 

élevée. L’évolution de l’éclosion des œufs dans chaque bassin est représentée dans la figure 1      

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1 : Taux d’éclosion des œufs de Duttaphrynus melanostictus 

2. Taux de mortalité des têtards durant leur stade de développement 

Sur les 80 % des œufs éclos c’est-à-dire transformés en têtards, 28,75 % d’entre eux ont survécu 

jusqu’à la métamorphose complète et devenus des petits crapauds. Sur ce, le taux de mortalité de ces têtards 

est présenté par la figure 2. 

 

Figure 2 : Tendance de la variation de la proportion des têtards de D. melanostictus morts au cours des 

40 jours du développement dans trois types de densités  

Le nombre des individus mort pour les 3 trois lots (N=30, 40, 60) augmente durant les vingt premiers jours 

après l’éclosion, soit stade1 et stade 2 dont 62,5% des œufs éclos, par contre vers la fin du stade 2 et durant le 

stade 3, le taux de mortalité diminue de 8,75% en moyenne. Cependant, par rapport à la totalité des œufs éclos, 

28,75 % ont tenu leur vie jusqu’à la métamorphose complète. Ceci s’explique aussi par le fait que durant le 

stade 1 de développement les têtards sont fragiles. La comparaison de la proportion des individus morts dans 

chaque densité durant les 20 premier jours de croissances ne diffèrent pas significativement (Kruskal-wallis 

X2= 0,466 ; ddl=2 ; p=0,7). Par contre, à partir du 20ème jour, la proportion des individus morts dans les 

différents lots est significative. La différence entre la proportion des individus morts est significative durant le 

stade 2 (Kruskal-wallis X2=8,8 ; ddl=2 ; p=0,01) et le stade 3 de développement (Kruskal-wallis X2= 17,5 ; 

ddl=2 ; p<0,001). C’est-à-dire que la densité d’individus influence le taux de mortalité des têtards.   
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DISCUSSIONS 

Duttaphrynus melanostictus est très envahissante et est caractérisée par une capacité de reproduction très 

élevée (Cshurhes, 2010) ; une reproduction qui a principalement lieu pendant la saison pluvieux (Ngo & Ngo, 

2010) et dans les milieux tropicaux l’espèce peut se produire presque tout l’année (Jørgensen et al., 1986). 

Suite à notre expérience, la capacité de reproduction de Duttaphrynus melanostictus est élevée avec un taux 

d’éclosion de 80 % et un taux de survie de 28,75 % des œufs éclos. Cependant, l’hypothèse 1 sur le taux 

d’éclosion ainsi que sur le taux de survie des têtards jusqu’à la métamorphose complète a été rejetée. Mais la 

valeur trouvée dans le cadre de cette étude est supérieure à la capacité de reproduction des amphibiens natifs 

tel que Mantella aurantiaca qui est d’ordre de 75% pour les pontes de 90-100 œufs (Razafison, 2020). 

Selon Daniels (2005) et Moore et al. (2015), Duttaphyrus melonosticus se reproduit deux fois par an. Les 

cordons peuvent atteindre cinq mètres de long et contenir 10000 à 40000 œufs. Bien que le taux de mortalité 

des têtards soit élevé, Duttaphrynus melanostictus reste toujours classée parmi les espèces à une capacité de 

reproduction élevé soit 11 500 des 40 000 œufs pondus sont arrivés à la métamorphose totale.  

La phase embryonnaire de Mantella aurantiaca dure 8 à 12 jours (Arnoult, 1965). Alors que la durée l’éclosion 

est de 2 jours pour Duttaphyrus melonosticus. La métamorphose complète a eu lieu à partir du 70ème jour pour 

M. aurantiaca (Arnoult, 1965) tandis que à partir du 50ème jour pour Duttaphrynus melanostictus. Ainsi, cette 

étude sur l’évolution des stades de développement larvaire constitue un outil indispensable pour améliorer les 

stratégies adoptées dans la lutte contre l’invasion de Duttaphrynus melanostictus.  

L’hypothèse (H2) sur la différence significative du taux de mortalité des individus suivant leur densité et selon 

leurs stades de développement est confirmée parce que les résultats de cette étude ont évoqué l’effet de la 

densité sur la survie des têtards. Ceci rejoint les résultats des autres auteurs tels qu’Altwegg (2003) et Yagi et 

al. (2016) ; et sur la fragilité des têtards de stade précoce (Razafison, 2020). D’où la possibilité d’une 

intervention efficace durant le stade précoce pour lutte contre l’invasion de cette espèce.   

CONCLUSION  

Cette étude permet de compléter les informations manquantes sur la biologie de Duttaphrynus melanostictus 

surtout sur sa vitesse de reproduction qui constitue un outil indispensable pour améliorer les stratégies de lutte 

contre l’invasion de cette espèce en considérant la vitesse de propagation et le niveau de survie de l’espèce 

durant le stade larvaire afin de rendre efficace les activités déjà mises en place.  

Vue que Duttaphrynus melanostictus constitue une menace directe sur la biodiversité malagasy surtout ses 

prédateurs comme les serpents ; sur la santé humaine et l’économie du pays tel qu’un risque d’épidémie de 

peste dû à la propagation de rat qui partage le même prédateur avec ce crapaud toxique, cette étude contribue 

donc à remédier la santé de la biodiversité dans sa zone d’invasion.  

Pour assure le bienêtre de la biodiversité, la destruction des œufs et des têtards s’avère plus facile et pratique 

que d’intervenir sur les individus adultes ?  
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RESUME 

10 000 tonnes/an de peintures fossiles ont été produits dans le monde et provoquent des impacts écologiques 

très élevés. Actuellement, les industriels s’engagent donc à développer des produits biosourcés afin de 

remplacer ces derniers. « Biosourcé » signifie issu de la biomasse. Le Laboratoire International Associé de 

l’Université d’Antananarivo/Université de Lyon1 développe la chimie durable comme l’une de ses 

thématiques de recherche principales et a choisi de valoriser les déchets de l’agro-industrie de Madagascar. Un 

des exemples dans le domaine est la transformation des coques de noix de cajou. L’objectif de cette étude 

consiste à valoriser le liquide des coques de noix de cajou en liant pour peinture.    

L’extraction de CNSL a été faite en utilisant l’Acétate de Butyle. Puis, une synthèse a été réalisée à partir de 

ce liquide de coques de noix de cajou (CNSL) en présence de l’hydroxyde de potassium et du chloroacétate de 

sodium dans l’isopropanol pour obtenir le dérivé oxyacétique du CNSL. Ce dernier est utilisé en tant que liant 

dans nos formulations pour peintures et vernis et nous avons pu obtenir une peinture stable.  Elle ne contient 

pas de solvant organique (100% « water born ») et ne nécessite pas l’emploi d’agent siccatifs ou d’additifs 

toxiques. Son temps de séchage est court et sa résistance aux intempéries est supérieure à deux ans (tests 

toujours en cours).  

Mots clés : CNSL, oxyacétique de CNSL, bio-sourcés, liant, peinture. 

I. Introduction   

Les consommateurs privilégient, aujourd’hui, de plus en plus les produits qui respectent l’environnement. Le 

développement durable est défini comme « un mode de développement qui répond aux besoins des générations 

présentes, sans compromettre la capacité des générations futures à répondre aux leurs » [1]. Les industriels 

s’engagent donc à développer des produits issus de la biomasse afin de remplacer les produits dérivés du 

pétrole qui sont dangereux pour la santé. La biomasse représente la matière organique d’origine végétale, 

animale, bactérienne ou fongique utilisable comme source d’énergie ou comme matières premières dans 

l’élaboration des produits chimiques dans les différents secteurs industriels. La biomasse peut avoir été 

modifiée par des traitements physiques, chimiques ou biologiques (Norme EN 16575) [2]. Madagascar produit 

jusqu’à 6072 tonnes de noix de cajou par an [3]. L’anacarde est connu sous le nom scientifique d’Anacardium 

occidentale et est classé dans la famille des ANACARDIACEAE. Il est originaire du Brésil. L’espèce est 

appelée « Mahabibo » par les malgaches et pousse principalement le long de la côte Nord-Ouest, dans les 

régions de Diana et de Boeny [4]. Le liquide de coque de noix de cajou (CNSL) est un sous-produit de noix de 

cajou. C’est un matériau bon marché et renouvelable qui remplace les alkyl-phénols avec certains avantages 

[5]. Ce liquide possède des activités biologiques comme anti tumoral [6], antioxydant [7], gastro protecteur 

[8] antibiotique [9] et des applications industrielles comme biocarburant [13] et combustible [14]. Dans 

l’industrie, les polymères et les résines CNSL sont utilisées comme matériaux de friction, revêtement de 

surface, peintures anticorrosives [5]. Le CNSL naturel est constituée principalement de (45-65%) d’acide 

anacardique, (15-31%) de cardol, (10-22%) de cardanol et de traces de méthyl-cardol [10] [11] [12]. Tandis 

que le CNSL technique est composé de 60 à 95% de cardanol, 4 à 19% de cardol, 1 à 2% d'acide anacardique, 

0,3 à 10% de matière polymère et 1,2 à 4,1 % de 2-méthylcardol [10] [11].  

L’objectif du travail est la valorisation de ces principaux constituants du CNSL par des réactions chimiques. 

Ils ont été transformés en molécules amphiphiles pour la détergence [15] et en matériaux utilisables comme 
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liant pour peinture. Le Laboratoire International Associé en collaboration avec la société ORPIA développe 

cette recherche. 

II-Matériels et Méthodes  

II.1-Matériels  

Les matériels utilisés pour l’extraction du CNSL, la synthèse d’acide oxyacétique du CNSL et la formulation 

de peinture sont indiqués dans le tableau 1 ci-dessous. 

Tableau 1 : matériels d’extraction, de synthèse et de formulation de peinture 

Extraction du CNSL  

 

Synthèse d’acide 

oxyacétique du CNSL  

Formulation peinture  

-Coques broyées de 

noix de cajou  

-AcOBu  

-CNSL Naturel  

-Chloroacétate de 

Sodium  

-KOH  

-HCl  

-IPA  

Liants : acide oxyacétique du CNSL, acide 

oxyacétique d’acide anacardique  

Charge : Dolomie fine  

Pigment : oxyde de fer (rouge, verte, bleu)  

Additif :  Hydroxyéthyl cellulose  

Diluant : H2O  

II.2-Méthodes  

II.2.1-Extraction du CNSL  

4,5 kg des coques de noix de Cajou broyées ont été pesées et mises dans un réacteur pilote de 50 L en acier, 

puis macérées à chaud à une température 90°C pendant 1 h avec 6 L d’acétate de Butyle. Le mélange a été 

agité régulièrement. Cette étape a été réalisée à trois reprises et le solvant a été renouvelé toutes les heures. 

Après filtration, le filtrat a été évaporé grâce à un évaporateur rotatif à une température ne dépassant pas 45°C 

et sous vide. Cette précaution a été prise pour éviter tout risque de dégradation afin d’obtenir du CNSL naturel 

sans décarboxylation de l’acide anacardique. 

II.2.2-Synthèse de l’acide oxyacétique du CNSL  

La synthèse de l’acide oxyacétique du CNSL (Schéma 1) a été déjà décrite dans la thèse de Michaële 

Ranarijaona [3] et dans le brevet Development of Sustainable Chemistry in Madagascar: Example of the 

Valuation of CNSL and the Use of Chromones as an Attractant for Mosquitoes [15] pour des applications dans 

le domaine de surfactant. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Schéma 1 : Synthèse d’oxyacétique du CNSL 

Cette voie de synthèse est intéressante mais le temps de la réaction assez long (24 h) représente un inconvénient 

majeur notamment pour des exploitations industrielles. De plus, du CNSL non réagi a été détecté et cela 

présente un problème dans son application en liant pour peinture à cause de la propriété antioxydante de ce 

dernier [3]. Une optimisation s’impose alors pour raccourcir la durée de la réaction et pour éliminer le reste du 
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CNSL. Pour ce faire, quelques paramètres tels que la nature du solvant, les stoechiométries du chloroacétate 

de sodium et de la potasse par rapport au CNSL du départ ont été changés.  

Nous avons choisi l'alcool isopropylique à la place de l’éthanol en raison de son point d'ébullition plus élevé 

83°C/760MmmHg permettant d’augmenter la température de la réaction et aussi pour diminuer la polarité et 

augmenter la vitesse de la réaction de substitution de type SN2 (régle de Hughe Ingold [17])  

(59 mmol ou 20g) de CNSL, x équivalent de potasse et 70 mL d’éthanol ou d’isopropanol ont été mélangés 

dans un ballon de 250 mL. La température a été portée à 40°C pour dissoudre la potasse. Ensuite, x équivalent 

de chloroacétate de sodium ont été ajoutés. La réaction a été portée à reflux à une température 90 à 95°C 

pendant 24h. Après refroidissement, une acidification par la solution de HCl 2N a été menée jusqu’à pH 2 ou 

3. Les produits sont extraits dans l’acétate d’éthyle après une séparation liquide-liquide dans le mélange 

AcOEt/H2O. 

Après l’optimisation, nous avons transposé la synthèse du dérivé oxyacétique du CNSL dans un réacteur à 

double enveloppe de 2 L. (293 mmol ou 100 g) de CNSL, 1025,5mmol ou 57,4 g de potasse et 300 mL 

d’Isopropanol ont été mélangés dans un réacteur à double enveloppe de 2 L. La température a été portée à 

40°C pour dissoudre la potasse. Ensuite, 703,2 mmol ou 81,6 g de chloroacétate de sodium ont été ajoutés. La 

réaction a été laissée à 80°C pendant 2 h. La suspension a été récupérée à chaud et évaporée afin d’obtenir le 

sel d’oxyacétate de CNSL. 300 mL d’eau distillée ont été ajoutées pour solubiliser le sel d’oxyacétate de 

sodium du CNSL. La solution à pH 7 a été soumise à un partage liquide/liquide avec 200 mL d’acétate d’éthyle. 

La phase aqueuse a été lavée deux fois avec 100 mL d’acétate d’éthyle. Cette étape a été faite pour éliminer la 

trace de CNSL dans le mélange brut. 55 mL d’acide chlorhydrique (HCl 11N) ont été introduits jusqu’à pH 

égal à 3. Cette étape a été suivie d’une extraction par partage Liquide/liquide avec 250 mL d’AcOEt. Le diacide 

du CNSL a été récupéré après évaporation de la phase AcOEt. 

II.2.3-Formulation de peinture  

Deux essais de formulations ont été réalisés pour étudier les influences de la concentration de la solution de 

NaOH ; 

Essai 1 

12 g de diacide du CNSL, 4,8 g de Dolomie fine et 3,2 g d’oxyde de fer ont été mélangés. Puis, 20 mL de 

solution NaOH 1,5% en mol ont été introduits peu à peu dans le mélange suivi d’une agitation régulière à 

l’aide d’un agitateur mécanique (700 tours/min) à température ambiante pendant 20 à 30 min jusqu’à avoir 

une émulsion stable. 

Essai 2 

12 g de diacide du CNSL, 4,8 g de Dolomie fine, 3,2 g d’oxyde de fer et 1,024 g d’octoate de cobalt ont été 

mélangés. Puis, 20 mL de solution NaOH 1,5 % en mol ont été introduits peu à peu dans le mélange qui a été 

agité régulièrement à l’aide d’un agitateur mécanique (700 tours/min) à température ambiante pendant 20 à 30 

min jusqu’à avoir une émulsion stable. 

III-Résultats et discussions 

III.1-Extraction du CNSL 

A partir de 4,5 kg de coques de noix de Cajou, la première extraction utilisant 6 L d’acétate de butyle a donné 

1,302 kg ou 29% de CNSL naturel. Nous avons récupéré 4,3 L d’acétate de butyle (71% de rendement). La 

deuxième extraction avec 4 L d’acétate de butyle, a conduit à 432,6 g ou 9,6% de CNSL naturel et 3,2 L ou 

71% d’AcOBu récupéré. La troisième avec 4 L d’acétate de butyle a donné, 185,7 g ou 4,1% de mélange de 

CNSL et de produits polaires et 1,2 L ou 30% d’acétate de butyle. Au total, 1,7346 kg ou 38,6% de CNSL 

naturel ont été obtenus après regroupement de la première et de la deuxième extraction qui a le même profil 

sur chromatographie sur couche mince.  La troisième extraction a donné un mélange de CNSL et des produits 

polaires donc il suffit de faire juste deux fois l’extraction. 
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III.2-Synthèse d’oxyacétique du CNSL   

Une estimation du pourcentage de CNSL via une analyse en CCM a été faite pour évaluer l’optimisation de 

synthèse. Les résultats sont récapitulés dans le tableau 2. 

Tableau 2 : comparaison des rendements de synthèse de l’oxyacétique de CNSL dans l’éthanol et 

l’isopropanol  

Code Solvant 
Chloroacétate de  Sodium 

et KOH 

Rendement 

brut 

% du CNSL 

estimation via CCM 

RFH 30 EtOH 
1,8éq et 2éq 

94% 45% 

RFH 32 IPA 98,3% 35% 

RFH 31 EtOH 
2éq et 2,5éq 

95% 40% 

RFH 33 IPA 98% 25% 

RFH 34 EtOH 
2,2éq et 3éq 

96,6% 30% 

RFH 35 IPA 98,3% 17% 

RFH 36 EtOH 
2,4éq et 3,5éq 

98,4% 20% 

RFH 38 IPA 99% 10% 

Les résultats dans l’isopropanol ont donné un meilleur rendement en termes de reste de CNSL par rapport à 

l’éthanol. Parmi eux, celui de la réaction RFH 38 avec 20 g ou 59mmol de CNSL, 206,5 mmol ou 11,6 g de 

potasse, 70 mL d’isopropanol et 141,6 mmol ou 16,7 g de Chloroacétate de Sodium a donné 99% de rendement 

brut et 10% de reste de CNSL a montré un bon résultat. En conséquence, pour la suite de notre synthèse, nous 

avons choisi cette réaction (RFH 3).   

A partir de 100 g de CNSL, nous avons obtenu 114 g de diacide du CNSL pur  

(RFH 53 B) c’est-à-dire sans trace de CNSL et 10,5 g de mélange de CNSL et de diacide de CNSL (RFH 53 

A). Le partage liquide/liquide avec l’AcOEt et le lavage deux fois avec l’AcOEt après évaporation de 

l’isopropanol ont été nécessaire pour l’élimination du CNSL n’ayant pas réagi (Schéma 2).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
RFH 53 RFH 53A RFH 53B 

Schéma 2 : CCM d’acide oxyacétique du CNSL  

Eluant : AcOEt 100% 

Révélateur : -vanilline sulfurique 
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III.3-Formulation de peinture  

Deux essais de formulation ont été réalisés avec les ingrédients donnés dans le tableau 3 

Tableau 3 : Ingrédients pour la formulation de peinture 

essai Masse Diacide Dolomie fine Oxyde de fer NaOH 1,5% 

en mol 

Hydroxyethyl 

cellulose   

RFH 46 12 g 4,8 g 3,2 g 20 mL 0,1% 

RFH 50 12 g 4,8 g 3,2 g 20 mL 0,1% 

L’essai 1 (RFH 46), composé de 30% en masse ou 12 g de liant (diacide du CNSL avec du reste de CNSL), 

12% en masse ou 4,8 g de charge (dolomie fine), 8% ou 3,2 g de pigment (Oxyde de fer rouge) et 50% ou 20 

mL de solution de NaOH 1,5 % en mol du liant, a formé de la mousse et des bulles d’air. Il y a eu deux phases 

après décantation. Après agitation, il a donné un bon aspect de peinture c’est-à-dire une bonne émulsion mais 

après quelques heures, la décantation s’est reformée. Nous avons ainsi décidé d’ajouter une épaississante qui 

est l’hydroxyéthyl cellulose avec une proportion de 0,1% et la peinture est redevenue stable. L’hydroxyéthyl 

cellulose    est un polysaccharide ayant des propriétés épaississantes, émulsifiantes et stabilisantes retenant 

l’eau [16].  

L’essai 2 (RFH 50), avec de diacide du CNSL pur (sans le reste de CNSL), a aussi présenté de la mousse et 

des bulles d’air. Il y a eu également deux phases après décantation. Après agitation, il a donné un bon aspect 

de peinture mais après quelques heures, la décantation est revenue. Après ajout de 0,1% l’hydroxyéthyl 

cellulose, la peinture est redevenue stable. 

Les résultats de ces deux essais de formulation de peinture sont montrés dans le tableau 4  

Tableau 4 : Résultats des deux essais de formulation de peinture  

essai Masse 

Diacide 

Dolomie 

fine 

Oxyde 

de fer 

NaOH 

1,5% en 

mol 

Hydroxy

ethyl 

cellulose 

Temps de 

séchage  

 

RFH 

46 

 

12 g 

 

4,8 g 

 

3,2 g 

 

20 mL 

 

0,1% 

 

 10h 

 
RFH 

50 

 

12 g 

 

4,8 g 

 

3,2 g 

 

20 mL 

 

0,1% 

 

6 h 

 

 

Nous avions fait deux essai de formulation de peinture, l’essai 1 a un temps de séchage à l’extérieur de 10 h, 

l’essai 2 a un temps de séchage à l’extérieur de 6 h. On peut conclure que la présence de CNSL dans le liant 

ralenti le séchage de la peinture. 

IV. Conclusion 

L’extraction à chaud par l’acétate de butyle a permis l’obtention de 1,73 Kg ou 3,6% de liquide de coque de 

noix de cajou utilisé dans la synthèse de liant pour peinture.  

Le liant qui est l’acide oxyacétique de CNSL a été obtenu sans séparation fastidieuse et a formé en une seule 

étape de réaction chimique un film stable en un temps de séchage court. 

La formulation a donné une peinture 100% à base d’eau et de naturalité >90% sans besoin de séchoirs et qui a 

présenté une bonne stabilité contre divers solvants et dans les conditions tropicales.  
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RESUME 

La variole aviaire est une maladie virale causée par un Avipoxvirus. Le VARAVIA® est le vaccin utilisé pour 

prévenir cette maladie à Madagascar. Cependant, des maladies ressemblant à la variole aviaire apparaissent 

toujours chez les volailles malgré l’utilisation de ce vaccin. Ainsi, la présente étude vise à identifier la 

circulation des Avipoxvirus à Madagascar et évaluer l’efficacité du vaccin VARAVIA® contre les souches 

circulantes.  

Des prélèvements d’échantillons sont réalisés dans la zone d’étude, 3 fokontany de la commune urbaine 

d’Antananarivo. Par la suite, une analyse au laboratoire à savoir l’isolement viral sur œuf embryonné de 9 à 

11 jours, le titrage de souches isolées, le test d’infectiosité ainsi que le test de pathogénicité d’isolats sont 

réalisés. Une étude de la protection induite par le vaccin VARAVIA® est également effectuée.  

Cette étude a permis d’obtenir 2 isolats nommés FpoxAII et PpoxT qui ont un titre respectivement 8 log2 et 7 

log2. Par ailleurs, le titre d’infectiosité d’isolats est 105,5 DIE50/0,1 ml pour FpoxAII et 104,5 DIE50/0,1 ml pour 

PpoxT. Le test de pathogénicité a indiqué que les isolats sont pathogènes. Les suivis sérologiques ont indiqué 

que le vaccin protège bien les poulets contre les Avipoxvirus de poulet et de pigeon malgré la différence du 

taux d’anticorps obtenus après épreuve virulente avec les deux isolats.  

Dans l’avenir, il est recommandé de prendre des mesures de biosécurité adéquates dans l’élevage et de 

poursuivre l’isolement et l’identification des Avipoxvirus circulant dans d’autres espèces à Madagascar.  

Mots clés : variole aviaire, Avipoxvirus, vaccin, efficacité, pathogénicité, infectiosité. 

INTRODUCTION 

L’aviculture joue un rôle essentiel dans les moyens de subsistance des populations dans les pays en voie de 

développement (Sharma, 2007). Elle occupe une place importante dans les stratégies de développement et de 

lutte contre la pauvreté (Nahimana et al., 2019). En plus des problèmes d’ordre technique et d’inorganisation, 

le problème de couverture sanitaire est l’un des grands facteurs qui limitent la productivité de l’aviculture dans 

le pays en voie de développement. Ce problème entraîne différentes sortes de maladies chez les volailles (Joel 

et al., 2020). En Afrique et dans les pays en développement, la maladie virale reste la plus contagieuse et 

meurtrière. Parmi ces viroses figure la variole aviaire qui est une maladie infectieuse et contagieuse de volailles 

(Umar et al., 2021). La variole aviaire est causée par un virus du genre Avipoxvirus ou APV et elle peut toucher 

plus de 230 espèces d’oiseaux dans le monde (Gholami-Ahangaran et al., 2014). En effet, elle cause des pertes 

économiques considérables dans les élevages (Markos et al., 2014).  

La variole aviaire se présente sous 3 formes distinctes (figure 1): la forme cutanée représentée par une croûte 

blanchâtre sur les parties non emplumées des oiseaux (crête, barbillon, autour des paupières, narine et bec). La 

forme diphtérique occasionne des lésions jaunâtres ou blanchâtres sur les muqueuses de la bouche, du pharynx, 

du larynx et de la trachée. La forme septicémique entraine une dépression, cyanose et anorexie (Tarello, 2008 ; 

Tripathy et Reed, 2013 ; Pledger, 2005). 

 

 

 

 

 

 

Figure 1 : Signes cliniques de la variole aviaire. A – B: forme diphtérique; C-D: Forme cutanée 

(C) 
(D) 
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La vaccination reste le seul moyen de prévention contre les infections par la variole aviaire (El-Mahdy et al., 

2014). Pour faire face à l’infection à Madagascar, l’Institut Malgache des Vaccins Vétérinaires produit et 

commercialise le vaccin VARAVIA®. Il s’agit d’un vaccin produit à partir d’une souche isolée de pigeon 

(Pigeonpoxvirus). Malgré l’utilisation de vaccins, des maladies semblables à la variole aviaire apparaissent 

chez les volailles chaque année et sont devenues un obstacle dans la production avicole à Madagascar. Ainsi, 

la présente étude identifie la circulation des Avipoxvirus à Madagascar, étudie la nature des souches circulantes 

et évalue l’efficacité du vaccin VARAVIA® contre les souches circulantes.  

MATERIELS ET METHODES  

Collecte d’échantillons 

Un total de 4 échantillons contenants des croutes prélevées au niveau des régions non emplumées de la tête 

sont collectés dans des troupeaux non vaccinés de poulets, de dindes et de pigeons dans trois fokontany aux 

alentours d’Antananarivo.  L’échantillon prélevé est placé dans des tubes stériles puis transporté vers le 

laboratoire de l’Institut malgache des vaccins vétérinaires et congelé à -20°C  jusqu’ à l’analyse ultérieure.  

Isolement viral sur la membrane chorio-allantoidienne 

L’échantillon est broyé dans une solution saline tamponnée au phosphate (Phosphate Buffer Saline ou PBS). 

Le liquide recueilli après centrifugation du broyat représente l’inoculum. Il est mélangé avec l’antibiotique 

Gentamicine 30 μg/ml (v/v). L'isolement du virus est ensuite effectué selon les méthodes de Gilhare et Sultana 

(Gilhare et al., 2015 ; Sultana et al., 2019). De ce fait, 0,2 ml de l’inoculum est inoculé sur la membrane chorio-

allantoidien (Chorio-allantoidal membrane ou CAM) des œufs embryonnés de poule âgée de 9 à 11 jours. Les 

œufs sont ensuite incubés pendant 5 jours à 37 °C dans un incubateur humidifié et un mirage quotidien est 

effectué. Puis, les CAMs montrant des lésions caractéristiques de la variole sont récoltées, broyés et inoculés 

à nouveau sur d’autres œufs embryonnés. L’expérience est répétée quatre fois.  

Titrage d’isolats 

Le titre du virus dans le broyat de CAMs est déterminé par test d’hemagglutination ou HA. Avant de faire le 

test HA, la préparation et la sensibilisation des hématies sont réalisées en utilisant la méthode de Wambura 

(Wambura et Mzula, 2017). Pour cela, 100 ml d’hématies de mouton (Sheed Reed Blood cells ou SRBCs) sont 

lavés trois fois avec du PBS. Le SRBCs est ensuite mélangé au formol (0,2 %), incubé à 37 °C pendant 15 min 

puis lavés à nouveau trois fois avec du PBS. La solution finale est diluée avec du PBS pour obtenir une 

suspension à 20 %, mélangée avec l'antigène du VAR-O (V/V) et incubée à 37 °C pour une nuit. Enfin, la 

solution est lavée de nouveau trois fois et une solution à 2 % est préparée. Puis, le test HA est réalisé sur une 

microplaque de titration à 96 puits à fond en U, suivant le protocole décrit par Allan et Gough (Allan et Gough, 

1974). De ce fait, 25 µl de PBS sont distribués dans chaque puits de la microplaque. Par la suite, 25 µl du 

broyat de CAMs sont déposés dans le premier puits et une dilution de demie en demie est faite. Après, 25 µl 

de SRBCs à 2 % sont distribués dans chaque puits. La plaque est laissée 40 min à la température ambiante puis 

le titre HA est déterminé. Le titre correspond à la dilution maximale donnant une hémagglutination complète.  

Test d’infectiosité d’isolats 

L'infectiosité des isolats est évaluée en utilisant les œufs embryonnés de poule âgée de 9 à 11 jours. Puisque 

l’œuf embryonné est utilisé, l’unité utilisée est la dose infectieuse à 50 % pour l’embryon ou DIE50. 

Brièvement, les CAMs provenant des isolats positifs à l’APV sont broyées et les broyats sont filtrés par des 

membranes celluloses à 2,4 µm. Les filtrats obtenus sont dilués de 10-1 à 10-10 et 0,2 ml de chaque dilution est 

inoculé sur cinq œufs embryonnés. Les œufs sont ensuite incubés à 37 °C dans un incubateur humidifié pendant 

5 jours. Des mirages quotidiens sont effectués. Les embryons vivants au bout de 5 jours sont examinés pour 

détecter les signes d'infection de la variole aviaire. Puis, les CAMs de chaque dilution sont broyées et les 

broyats obtenus sont soumis au test HA. Le résultat est utilisé pour calculer la DIE50 selon la méthode de REED 

et MUENCH (Reed et Muench, 1938).  

Test de pathogénicité d’isolats 

Quinze poulets de 10 semaines sont divisés en trois lots A, B et C. Les lots A et B sont inoculés respectivement 

par voie sous cutanée et par voie intraveineuse de 0,5 ml d’isolat FpoxAII et PpoxT. Le groupe C n’est pas 

inoculé, il sert de témoin. Les lots sont suivis pendant 30 jours puis des prélèvements sanguins sont réalisés 

tous les 15 jours. Après, le test d’inhibition de l’hémagglutination ou IHA est effectué. Le test IHA est réalisé 

dans des plaques de microtitration selon les procédures décrites par Sawada (Sawada et al., 1982). Brièvement, 

des dilutions en série du sérum de poulets sont réalisées avec du PBS puis 25 μl de SRBCs sensibilisés sont 

ajoutés dans 25 μl du sérum dilué dans une plaque à fond U. La plaque est laissée 40 min à la température 
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ambiante puis le titre est déterminé. Le titre correspond à la dilution la plus élevée qui inhibe complètement 

l'hémagglutination des SRBCs.  

Analyse d’efficacité du vaccin VARAVIA 

Quinze poulets de 10 semaines sont divisés en trois lots nommés G1, G2 et G3. Les lots G1 et G2 sont vacciné 

par le vaccin VARAVIA®. Le lot G3 n’est pas vacciné, il sert de témoin. Les trois lots sont suivis pendant 45 

jours. Toutefois, au 15eme jour, les deux lots vaccinés sont infectés respectivement avec 0,1 ml d’isolat de 

FPoxAII et Ppox T. Ensuite des prélèvements sanguins sont ensuite réalisés tous les 15 jours puis le test IHA 

est effectué. 

RESULTATS 

Isolats obtenus et titre 

Deux isolats codés FpoxAII et PpoxT présentent des lésions caractéristiques de la variole aviaire. Pour 

l’échantillon FpoxAII, les CAMs des œufs embryonnés inoculés sont devenus opaques, épais œdémateux et 

hémorragiques après premier et deuxième passage (Figure 2B). Au troisième et quatrième passage, des petites 

lésions de pock sont apparues et les veines sont devenues œdémateuses (Figure 2C). Pour l’échantillon PpoxT, 

au premier et deuxième passage, les CAMs des œufs inoculés ont montré des petites lésions de couleur blanche 

opaque et les veines sont devenues épaisses et œdémateuses (Figure 2D). Le passage ultérieur a révélé des 

lésions de pock très proéminentes et étendues (Figure 2E). La présence de ces lésions prouve l’existence d’une 

multiplication des APV et témoigne la présence du virus dans les CAMs. Toutefois, la multiplication nécessite 

plus de 3 passages pour que les lésions soient plus visibles.  

Le tableau 1 montre le titre hémagglutinant obtenu lors de la réaction de l’hémagglutination. D’après ce 

tableau, le titre des isolats FpoxAII et PpoxT sont respectivement 8 log2 et 7 log2.  

Tableau 1: Titre hémagglutinant des isolats FpoxAII et PpoxT 

Dilution ½ 1/4 1/8 1/16 1/32 1/64 1/128 1/256 1/512 1/1024 1/2048 

FpoxAII + + + + + + + + - - - 

PpoxT + + + + + + + - - - - 

Titre 

(xlog2) 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2 : Multiplication des FpoxAII et PpoxT sur les CAMs des œufs embryonnés de 9 à 11 jours en 

comparaison avec les CAMs des œufs non inoculés  

(A) CAM normal ; (B et C) CAM infecté avec du FpoxAII; (D et E) : CAM infecté avec du PpoxT. 

Titre d’infectiosité d’isolats 

Les titres d’infectiosité des isolats FpoxAII et Ppox T sont respectivement 105,5DIE50/0,1 ml et 

104,5DIE50/0,1ml (Tableau 2). 
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Tableau 2: Titre d’infectiosité des isolats  

Isolats Espèces 
Titre d’infectiosité 

(en DIE50/0,1 ml) 

FpoxAII Poulet 105,5  

PpoxT Pigeon 104,5 

Pathogénicité d’isolats 

D’après le résultat du test IHA présenté dans le tableau 3, tous les poulets infectés présentaient des titres 

d’anticorps supérieurs ou égaux à 3 log2. Toutefois, les poulets infectés par l’isolat FpoxAII et PpoxT ont des 

titres d’anticorps respectivement entre 3 à 9 log2 et 4 à 7 log2. De ce fait, le titre d’anticorps produits lors de 

l’infection dépend du type et du titre  des isolats utilisés. 

Tableau 3: Titre d’anticorps obtenus après infection par les deux isolats  

Lot de poulet infecté 
Titre d’anticorps obtenus (log2) 

Jour de suivi 
FpoxAII PpoxT 

Lot 1 3 - 6 4 - 6 J15 

Lot 2 5 - 9 5 - 7 J30 

Efficacité du vaccin VARAVIA® 

La figure 3 présente le titre d’anticorps obtenu pendant l’analyse de l’efficacité du vaccin. Le vaccin 

VARAVIA protège bien les poulets contre la variole aviaire malgré la différence du taux d’anticorps obtenus 

après épreuve virulente avec les deux isolats (Figure 3).  

 

 

G1: Poulet vacciné et infecté par FpoxAII 

G2: Poulet vacciné et infecté par PpoxT 

G3: Témoin 

Figure 3: Titre d’anticorps obtenus après vaccination 

DISCUSSION 

L’objectif de la présente étude est d’évaluer l’efficacité du vaccin VARAVIA® contre les souches circulantes 

d’APV à Madagascar. Après l’isolement, deux souches nommées FpoxAII et PpoxT provenant respectivement 

d’un poulet et d’un pigeon sont isolées après 4 passages sur les CAMs des œufs embryonnés âgés de 9 à 11 

jours. Les lésions trouvées au niveau des CAMs inoculées avec FpoxAII semblent être similaires à celles des 

CAMs inoculées avec PpoxT. Ces résultats sont cohérents avec ceux trouvés par Sharma et ses collègues 

indiquant que les lésions de la variole de poulets et de pigeons sur les CAMS sont similaires (Sharma et al., 

2019).  

En outre, les lésions occasionnées par l’APV sont similaires aux lésions engendrées par le virus de 

laryngotracheites (Fallavena et al., 2002). Par conséquent, le test HA est utilisé pour confirmer la présence de 

l’APV dans les échantillons. Avant l’épreuve de virulence ou challenge, le titre d’infectiosité des deux isolats 
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est déterminé en appliquant la méthode de Reed et Muench (Reed et Muench, 1938). Des titres de 105,5 

DIE50/dose et de 104,5 DIE50/dose sont obtenus respectivement pour les isolats FpoxAII et PpoxT. Selon 

l’équipe de Qosimah, des titres de virus élevés indiquent que les virus sont plus nombreux et plus virulents 

pour infecter l'hôte (Qosimah et al. 2018). Néanmoins, le titre d’infectiosité obtenu reflète que l’isolat FpoxAII 

est plus infectieux par rapport à l’isolat PpoxT. Cette différence d’infectiosité serait due à la différence 

d’espèce où la souche est isolée. En effet, l’isolat FpoxAII est obtenu chez un poulet tandis que le PpoxT est 

isolé chez un pigeon.  

Par ailleurs, le taux d’anticorps obtenu après la vaccination est faible par rapport à celui obtenu après l’épreuve 

virulente. En effet, le premier contact entre l’antigène et l’anticorps via la vaccination n’a engendré qu’une 

faible réponse immunitaire. En revanche, un nouveau contact entre l’antigène et l’anticorps via l’épreuve de 

virulence active la production abondante d’anticorps par l’organisme.  Shil et ses collaborateurs ont déjà révélé 

l’activation de la réponse immunitaire de volailles après la vaccination et l’épreuve virulente (Shil et al., 2007).  

Une différence est également trouvée au niveau du titre d’anticorps des oiseaux challengés avec FpoxAII et 

PpoxT.  La variation du titre d'anticorps peut être due à l’origine des souches d’épreuve utilisées. En effet, 

certains auteurs ont déjà affirmé que le test IHA avec un APV du poulet est très sensible pour la détection 

d'anticorps (Siddiky et al., 2004). Toutefois, malgré la différence du taux d’anticorps obtenus par FpoxAII et 

PpoxT, le vaccin VARAVIA utilisé à Madagascar protège bien les poulets contre les APV de poulet et de 

pigeon (Weli et al., 2011). 

CONCLUSION 

La présente étude a apporté des informations concernant les souches de la variole aviaire (Avipoxvirus) à 

Madagascar et l’efficacité des vaccins utilisés actuellement. En appliquant des techniques d’isolement du virus, 

des souches sauvages de la variole aviaire circulent réellement à Madagascar et deux isolats sont isolés : 

FpoxAII et PpoxT. Ces isolats sont infectieux et pathogènes. Le vaccin VARAVIA® qui est à l’origine produit 

à partir d’une souche isolée chez les pigeons protège bien les poulets. Ainsi, la protection induit par le vaccin 

ne se limite pas seulement aux souches homologues, le vaccin est efficace également contre des souches 

hétérologues.  

Afin de contribuer au contrôle et à la prévention de la variole aviaire, les recommandations suivantes sont 

proposées : 

o L’application du suivi sanitaire de volailles telle que la vaccination des animaux contre la variole 

aviaire; 

o L’application de mesures de biosécurité adéquates telles que le nettoyage et la désinfection réguliers 

des locaux ; 

o L’isolement et l’abattage des animaux infectés. 

Afin de compléter cette étude, il serait intéressant de : 

o terminer le séquençage des deux isolats obtenus dans la présente étude ; 

o fabriquer des auto-vaccins contre les souches isolées dans cette étude ; 

o poursuivre les activités de recherche sur l’isolement et l’identification des Avipoxvirus circulant dans 

les élevages de poulet et dans d’autres espèces à Madagascar. 
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Résumé 

Des travaux réalisés au cours des deux dernières décennies ont démontré la circulation de Trypanosoma lewisi 

chez Rattus rattus sur les hautes terres centrales et à l’Est de Madagascar. Ainsi, nous avons entrepris la 

détection de T. lewisi chez les rats à Toliara ville. Des pièges à rats ont été installés à différents endroits dans 

le marché Sacama d’Amborogony-est de mai à juin 2022. Chez des rats capturés, du sang a été collecté. Des 

frottis sanguins ont été confectionnés, colorés au Giemsa et examinés au microscope. Du sang sur papier 

buvard a été acheminé à l’Institut Pasteur de Madagascar pour détecter et identifier Trypanosoma par PCR. 

L’ADN a été extrait par le kit Qiagen. La PCR nichée a été réalisée en amplifiant le gène ARNr de 

Trypanosoma. Les produits de PCR ont été envoyés en France pour séquençage. Les séquences obtenues ont 

été analysées sur Geneious Prime afin d’identifier T. lewisi. Ont été capturés 23 R. rattus et 63 R. norvegicus 

adultes. La microscopie et la PCR ont montré qu’un R. rattus (4,3%) et 4 R. norvegicus (6,4%) ont été infectés 

par Trypanosoma. L’analyse des séquences nous a permis d’identifier T. lewisi chez R. rattus et chez R. 

norvegicus. Ces résultats ont permis de démontrer la présence de T. lewisi dans la partie sud-ouest subaride de 

Madagascar. Nous envisageons d’élargir notre étude sur la circulation de T. lewisi chez les petits mammifères 

vivant en milieu forestier.  

Mots-clés : Trypanosoma, T. lewisi, Rattus, Toliara, Madagascar 

Introduction 

A l’échelle mondiale, les petits mammifères sont largement distribués et diversifiés (Wilson & Reeder, 2005). 

Les petits mammifères terrestres comprennent les rongeurs, les musaraignes et les tenrecs, avec les rongeurs 

qui constituent environ 40% des mammifères existants (Wolff & W, 2007). Différentes études ont permis de 

mettre en évidence le rôle des petits mammifères comme étant réservoirs de virus et bactéries (Calisher et al., 

2006; Cordonin et al., 2020). En outre, ces petits mammifères hébergent également des parasites protozoaires 

et métazoaires (Cassan et al., 2018; Krijger et al., 2020). A Madagascar, un nombre limité d’études ont été 

menées sur la recherche des parasites propres aux petits mammifères terrestres dans leur habitat naturel 

notamment en milieux forestiers (Laakkonen et al., 2003; Laakonen & Goodman, 2003; Uilenberg, 1970). 

L’identification et la description des parasites sanguins ont été limitées par le biais de la biologie et de la 

morphologie des parasites dans le sang. La trypanosomiase figure parmi les maladies parasitaires des petits 

mammifères. Des travaux réalisés au cours des deux dernières décennies ont démontré la circulation de 

Trypanosoma lewisi chez Rattus rattus sur les hautes terres centrales et sur la côte Est  de Madagascar 

(Rasoanoro et al., 2019). Comme il n’y a pas d’études récentes faites dans la région subaride du sud de 

Madagascar, dans le cadre du transfert de compétence et de la formation des étudiants à l’Université de Toliara, 

nous avons entrepris la détection et l’identification de Trypanosoma chez les rats dans la ville de Toliara.  

Matériels et méthodes 

• Site d’étude et échantillonnage 

En application de la campagne de la dératisation, des pièges à rat de type BTS (Besançon Technique Service, 

France) de 30 cm de longueur, 14 cm de largeur et 12 cm de hauteur, ont été installés à différents endroits dans 

le marché de Sacama à Amborogony-est dans la ville de Toliara (figure 1), de mai à juin 2022. De chaque rat 

capturé et anesthésié, du sang a été collecté sur tube EDTA par ponction cardiaque.  

mailto:dinanyaintsoa@pasteur.mg
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Figure 1 : Géolocalisation d’Amborogony Est  

• Microscopie 

Des frottis minces ont été confectionnés sur lame et colorés au colorant Giemsa. L’examen microscopique – 

au grossissement x40, a été effectué par la suite afin de détecter Trypanosoma sp à l’université de Toliara. 

Chaque frottis sanguin a été examiné pendant 15 minutes 

• Extraction d’ADN et amplification par PCR 

Pour chaque rat capturé, des échantillons de sang sur papier buvard ont été acheminés à l’Institut Pasteur de 

Madagascar pour la PCR. L’extraction d’ADN a été effectuée avec le kit Qiagen QiAamp DNA Blood Mini 

Kit 250 selon la recommandation du fabriquant. En utilisant les extraits d'ADN ainsi obtenus, la PCR nichée 

a été réalisée en amplifiant le gène ARNr de Trypanosoma sp. en utilisant la méthode de Noyes et al. 

légèrement modifiée (Noyes et al., 1999). Dans le premier cycle de PCR, les amorces 609F (5’-

CACCCGCGGTAATTCCAG-3’) et 706R (5’-TTGAGGTTACAGTCTCAG-3’) ont été utilisés. Le mélange 

réactionnel (25 µl) de la première PCR est composé de 2,5 µl de tampon 10X, 2,5 µl de MgCl2, 0,25 µl de 

dNTP, 0,25 µl de taq polymérase, 11,5 µl d’eau distillée, 2,5 µl de chaque amorce (sens et anti-sens) et de 3 

µl d’extrait d’ADN. Pour la PCR nichée, les amorces SSU450F (5’-TGGGATAACAAAGGAGCA-3’) et 

SSU450R (5’-CTGAGACTGTAACCTCAAAGC-3’) ont été utilisés. Le mélange réactionnel (50 µl) est 

composé de 5µl de tampon 10X, 5µl de MgCl2, 0,5µl de dNTP, 0,5µl de taq polymérase, 26µl d’eau distillée, 

2,5 µl de chaque amorce (sens et anti-sens) et de 3 µl de produit de la première PCR. Des contrôles négatifs 

(H2O) et positifs (fournis par l’université de Sao polo, Brésil) ont été amplifiés avec les échantillons pour la 

validation des résultats. Les produits d’amplification ont été déposés sur gel d’agarose 2 % contenant du 

bromure d’éthidium à raison de 4 %. Les résultats sont visualisés sous Gel Scan BioRad après l’électrophorèse. 

• Séquençage des produits de PCR 

Des produits d'amplification de la deuxième PCR positive pour la détection de Trypanosoma sp ont été envoyés 

pour séquençage à Genoscreen (Lille, France). Pour l’identification d’espèce de T. lewisi, les séquences 

obtenues ont été comparées à des séquences relatives à ARNr de Trypanosoma en ligne dans GenBank 

(http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi) pour une première confirmation (qu’il s’agit de Trypanosoma). 

L’alignement des séquences a été fait par la suite en utilisant le logiciel Geneious Prime.  

• Analyse des données 

Les données ont été saisies et analysées sur Excel 2010.  

Résultats  

 Au total, 86 rats adultes ont été capturés dans différentes localités dans le marché d’Amborogony-est dont 23 

R. rattus et 63 R. norvegicus. L’infection à Trypanosoma sp a été détecté chez un R. rattus (4,3 %) et 4 R. 
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norvegicus (6,4 %) par la microscopie et la PCR (figure 2). Ces rats infectés ont été capturé dans deux gargotes, 

près d’un point de vente de légume, et dans deux maisons d’habitations.  

 
Figure 2 : Trypanosoma sp (microscopie) 

 

L’analyse des séquences des isolats  de Trypanosoma a permis de démontrer la présence de T. lewisi chez R. 

rattus et chez R. norvegicus selon la figure 3.  

 
Figure 3 : Alignement des séquences d’ARNr des isolats de Trypanosoma lewisi de Toliara contre la 

référence MK005286 de GenBank 

Discussion 

La microscopie a mis en évidence l’infection par Trypanosoma chez les rats à Amborongony-est dans la ville 

de Toliara. La PCR suivie de séquençage nous a permis par la suite d’identifier Trypanosoma lewisi chez R. 

rattus et chez R. norvegicus. L’alignement des séquences (figure 3) a permis de démontrer que les isolats de 

T. lewisi de Toliara sont similaires à ceux trouvés à Venezuela, Uruguay (MK005286.1) isolé chez R. 

norvegicus. L’espèce pour un des isolats de Trypanosoma de Toliara n’a pu être élucidée par l’analyse de 

séquence. 

La présence de T. lewisi chez les rongeurs autochtones a été déjà rapportée dans d’autres études en Afrique, 

en Australie et en Asie du sud. Ces études ont montrés que T. lewisi ont été trouvés chez R. rattus (Dobigny et 

al., 2011; Thompson et al., 2014; Winterhoff et al., 2020).   

La transmission de T. lewisi est suspectée par des piqûres de puces ou par l’ingestion d’excréments de puces 

infectées par T. lewisi (Minchin, E. A. & Thomson, 1915). Ainsi, la prévalence de T. lewisi est étroitement 

associée à l’infestation par les puces. En Afrique du sud, Archer et ses collaborateurs ont trouvé une association 

positive entre la prévalence de T. lewisi chez R. norvegicus et l’infestation à Xenopsylla cheopis (Archer et al., 

2018).  

Des études dans certains pays en Afrique et en Asie ont montré des infections à T. lewisi chez des humains 

dont la source probable de l’infection provient des environnements fortement infestés favorisant la présence 

de T. lewisi chez l’homme (Howie et al., 2006; Johnson, 1933; Shah et al., 2011; Truc et al., 2013). Les puces 

cosmopolites et leurs hôtes rongeurs sont souvent abondants à proximité des zones d’occupation humaine 

(Chotelersak et al., 2015).  

D’autres études devraient se concentrer sur les facteurs écologiques susceptibles d’influencer l’abondance des 

puces et des rongeurs, car ces deux groupes sont bien connus pour les risques zoonotiques qu’ils représentent 

à Madagascar (Alderson, 2020; Ehlers et al., 2020). En outre, l’étude de la coinfection pourrait être utile pour 

améliorer les connaissances sur l’impact de la présence de T. lewisi sur les autres microorganismes. Des études 

antérieures en dehors de Madagascar ont déjà montré que T. lewisi peut favoriser le développement d’autres 

agents pathogènes tels que Toxoplasma et Salmonella qui provoquent des maladies chez les animaux 

domestiques et les humains (Chinchilla et al., 2004; Guerrero et al., 1997; Lima et al., 2003).  

Référence 

T. lewisi 

Isolats testés 
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Conclusion 

Nos premiers résultats ont démontré pour la première fois la présence de T. lewisi dans la partie sud-ouest 

subaride de Madagascar. En perspective, nous envisageons d’élargir nos activités futures sur la détection et 

identification de T. lewisi chez les petits mammifères vivant en milieu forestier par une technique plus robuste 

basée sur la PCR sans passer par le séquençage.  
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Résumé :  

La dermatose nodulaire contagieuse (DNC) est une des maladies virales les plus importantes économiquement 

chez les bovins, car elle peut entrainer temporairement une chute de production laitière, une stérilité, la mort 

et des lésions cutanées abimant le cuir. Des cas permanents de DNC ont mené à déterminer le profil 

épidémiologique et ses facteurs associés dans le district d’Andilamena. 

Une étude descriptive transversale a été menée auprès de 120 éleveurs répartis dans deux communes du district. 

Des enquêtes ont été alors réalisées auprès des éleveurs de bovins et la détection de la DNC a été effectuée par 

observation des signes cliniques chez les bovins. Les données collectées ont été analysées avec le test de 

régression logistique multiple pour l’identification des facteurs associés à la maladie. 

Deux cent trois bovins (N=2 124) ont présenté des signes cliniques de la DNC, soit une prévalence de 9,56% 

[IC95 : 8,30 – 10,81]. L’origine des animaux (p<0,00), la catégorie d’âge (p<0,00), le non-déparasitage interne 

(p<0,00) et le type d’élevage (p<0,00) étaient les facteurs associés significativement à la DNC.  

Cette étude a mis en évidence l’importance de la situation épidémiologique actuelle de la DNC dans le district 

d’Andilamena. Des études sérologiques, des isolements et des recherches sur la caractérisation moléculaire du 

virus s’avèrent nécessaires pour un diagnostic épidémiologique plus précis et pour des recherches vaccinales.  

Mots clés : Bovin ; Dermatose nodulaire contagieuse ; Epidémiologie ; Madagascar ; Prévalence. 

I. INTRODUCTION 

La dermatose nodulaire contagieuse (DNC) est une maladie virale qui touche principalement les bovins et les 

buffles domestiques. Elle est causée par un virus appelé Lumpy Skin Disease Virus (LSDV) appartenant à la 

famille des Poxviridae et au genre Capripoxvirus. Les vecteurs biologiques comme les mouches piqueuses, 

les tiques et les moustiques constituent sa principale source de transmission. La DNC peut entrainer de graves 

pertes économiques dues à la chute de la production laitière, à l’affaiblissement de l’état général de l’animal 

(voire la perte de puissance de traction), au retard de croissance, à l’avortement, à l’infertilité et à la mortalité 

des bovins. Ainsi, la maladie fait partie des dangers sanitaires de première catégorie et est inscrite dans la liste 

des maladies réglementées par l`OIE (Anaïs & Louise, 2019; Bianchini et al., 2023; Farra et al., 2022; Fay et 

al., 2020; Getachew, 2011; Sohier et al., 2019; Tuppurainen et al., 2011).  

Le diagnostic de laboratoire de la DNC est nécessaire afin de mettre en œuvre dans les plus brefs délais des 

mesures de contrôle plus appropriées. Sur animal vivant, les échantillons doivent être prélevés de préférence 

sur les nodules cutanés, les sécrétions biologiques (conjonctivale, nasale, orale) ou à partir du sang pendant la 

phase de virémie (Saegerman et al., 2019). Ainsi, la Polymerase Chain Reaction (PCR) est le test le plus utilisé 

pour identifier le virus. D’autres techniques comme l’immunohistochimie ou l'immunofluorescence peuvent 

être effectuées, mais le test sérologique de référence est la séroneutralisation (Es-Sadeqy et al., 2021). 

Toutefois, la DNC peut être contrôlée d’une part par la vaccination avec des virus vivants atténués et, d’autre 

part, par des mesures de contrôle des vecteurs, d’abattage des bovins infectés ou de désinfection de matériels 

ou de locaux contaminés. L’antibiothérapie est controversée sauf lors d’une prévention des infections 

secondaires chez un nombre de troupeaux limité. 

En Europe en 2016, mille deux-cent-trois cas de DNC ont été observés lors d’une étude épidémiologique dont 

106 en Turquie. En 2017, quatre-vingt-seize virgule six pourcent (96,6%) des 511 cas ont été vus en Albanie 

(Julien et al., Janvier 2018). Dans toute l’Afrique, la DNC est une maladie endémique qui affecte les bovins et 

les buffles domestiques (Maw et al., 2022). En Ethiopie, sa prévalence était de 8,1% suivie d’une mortalité de 

2,12% (Getachew, 2011).  
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La DNC était signalée pour la première fois à Madagascar vers la fin de 1954 (Buck et al., 1956) où des 

manifestations plus meurtrières et contagieuses ont été constatées à Tuléar et Morondava. Elle n’a cessé de se 

propager et touche actuellement toutes les 23 régions de l’île. En effet, en 2017, sa prévalence était de 4,74% 

dans le district d’Andilamena et depuis cette maladie constitue l’une des maladies bovines les plus dominantes 

de la zone et provoque ainsi une perte économique importante. Pourtant, malgré les luttes menées, la maladie 

continue à persister selon le vétérinaire sanitaire du district. Alors, une question se posait sur les facteurs de 

persistance de la DNC dans le district d’Andilamena. Pour répondre à cette question, les objectifs de cette 

étude sont de déterminer la prévalence de la DNC dans le District d’Andilamena et d’identifier les potentiels 

facteurs associés à cette maladie.  

II. Matériels and Méthodes 

De janvier à mars 2021, une étude descriptive transversale et rétrospective à visée analytique a été menée dans 

deux communes du district (Andilamena et Bemaitso), au nord-est de Madagascar (16°57’02’’ sud et 

48°32’51’’ est) et à 50km au nord du lac Alaotra (Figure 1). Le choix de ces deux communes reposait sur 

l’importance de l’effectif de bovins dans cette zone et sur le fait de pouvoir mener l’enquête en toute sécurité.  

Des enquêtes ont été alors réalisées auprès des éleveurs de bovins de type extensif ou semi-intensif résidant au 

moins 3 mois dans l’une des deux communes. En se basant sur une étude réalisée à Miandrivazo en 2009 

(Mamihajatiana, 2009), la prévalence de 4,82% a été prise comme référence pour calculer le nombre 

d’échantillons minimum à étudier. Le nombre d’échantillons a été calculé selon la formule suivante : 

n =
t2 ∗  p(1 − p)

e2
 

n : taille de l’échantillon attendu, soit le nombre d’élevages à enquêter. 

t : niveau de confiance déduit du taux de confiance (1,96). 

e : erreur absolue (5%). 

p : prévalence de la maladie ; selon le taux de morbidité au niveau des élevages dans une étude menée dans le 

district de Miandrivazo, p = 4,82% (Mamihajatiana, 2009): 

n =
1,962 ∗  0,0482(1 − 0,0482)

0,052
= 𝟕𝟏 é𝒍𝒆𝒗𝒂𝒈𝒆𝒔 (au minimum) 

Soixante et onze (71) éleveurs de bovins ou élevages, au minimum, ont été choisis aléatoirement (tirage au 

hasard sans remise) à partir d’une liste d’éleveurs par commune et par fokontany dressée préalablement au 

début de l’enquête.  

 

Figure 22 : Zone d’étude : Commune d’Andilamena et Commune de Bemaitso 

(Source : Auteur, 2021, à partir de QGIS 2.14.3) 

Collecte de données 

Pour identifier les facteurs associés à la DNC, deux types de variables ont été étudiées : les variables 

explicatives (Xi) et la variable réponse (Y). Les variables explicatives étaient constituées d’informations liées 

à l’origine des animaux (commune), à la conduite d’élevage (type d’élevage, type de logement, densité et 

contact avec d’autres élevages), à l’animal (race, genre et catégorie d’âge) et à la conduite sanitaire du troupeau 
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(vaccination, déparasitage interne et déparasitage externe). Quant à la variable réponse, elle est binaire et était 

représentée par la DNC. Par conséquent, elle peut prendre la valeur positive (malade) ou négative (non 

malade). Lors du diagnostic clinique, un cas de DNC a été enregistré si le bovin présentait une hyperthermie 

(40-42°C), des nodules, des adénomégalies et des œdèmes cutanés de différentes localisations (Figure 2). 

Analyse statistique des données (analyse de régression logistique) 

Les données issues des variables ont été collectées et analysées avec le test de régression logistique. C’est un 

test statistique très utilisé en épidémiologie et permet d’identifier les facteurs associés à une maladie. Son but 

est de caractériser les relations entre une variable réponse qualitative (Y), représentée par la maladie, et une ou 

plusieurs variables explicatives (X1, X2, X3, …, Xn) de nature qualitative ou quantitative. A son issu, le test 

fournit des valeurs d’odds ratio (OR) ou rapport des cotes qui mesurent l’association entre la ou les variables 

explicatives (Xi) et la variable réponse (Y). Alors, au seuil de significativité de la probabilité critique pris 

comme référence (p < 0,05), si l’OR est > 1, la variable explicative constitue un facteur associé, et si l’OR est 

< 1, elle constitue un facteur protecteur. Ainsi, les onze variables explicatives ont été croisées à la variable 

réponse DNC selon les directives du protocole du test (El Sanharawi & Naudet, 2013).   

 

Figure 23 : Nodules cutanés et hypertrophie du ganglion préscapulaire chez un bovin (Source : 

Randriamanantsoa, 2021) 

III. RESULTATS 

Caractéristiques des élevages de bovins des deux communes 

Cent vingt (120) éleveurs de bovins présentant un cheptel de 2 124 bovins répartis dans 20 fokontany des deux 

communes ont été identifiés : 1 347 dans la commune d’Andilamena et 777 dans celle de Bemaitso. L’élevage 

extensif de bovins prédomine à 95% la zone d’étude.  

Le type extensif est caractérisé par l’élevage des bovins de race locale en plein air, c’est-à-dire que les bovins 

sortent aux pâturages le matin et rentrent au parc le soir. Au pâturage, selon leurs propriétaires, différents 

troupeaux de bovins peuvent se mélanger. Pendant la journée, les bovins changent souvent de lieux de pâturage 

ou de points d’abreuvement. L’abreuvement se fait le long des cours d’eau ou de rivière et même les petits 

canaux au bord de la route (Figure 3c). En général, les bovins viennent s’abreuver 2 à 3 fois par jour selon la 

saison. Dans les parcs, la litière n’est enlevée qu’une seule ou deux fois par an pour servir d’engrais pour la 

culture (Figure 3b). A part les fourrages naturels, les bovins se nourrissent des restes de cultures comme les 

pailles de riz et les rafles de maïs et ne reçoivent aucun supplément alimentaire. 

Le second type d’élevage est l’élevage semi-intensif (5%) où les éleveurs n’élèvent que la race métisse 

« Rana », exploitée pour sa production laitière. Les bovins sont mis à l’étable dont la toiture est en tôle ou en 

chaume, le mur en brique ou en planche et le sol en béton ou en terre battue. L’étable est dotée de mangeoires 

et d’abreuvoirs et parfois d’une installation électrique (Figure 3a).  
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Figure 24 : (a) Elevage semi-intensif de bovins dans une étable ; (b) Elevage extensif de bovins 

dans un parc à ciel ouvert, clôturé avec des bois ronds ; (c) Bovins d’un élevage extensif s’abreuvant 

dans une rivière et (d) broutant au pâturage 

Prévalence de la DNC 

D’après le diagnostic clinique, deux cent trois bovins (203) parmi les 2 124 ont présenté des signes de la DNC, 

soit une prévalence de 9,56%. Cinquante (50) bovins sont morts (2,35%) et 6 signes cliniques étaient plus 

remarqués par les éleveurs durant la maladie dont les nodules cutanés (97,5%), les croutes desséchées 

(86,66%), l’anorexie prolongée (57,5%), l’amaigrissement (51,66%), le jetage oculaire (48,33%) et 

l’adénomégalie (48,33%). Les autres signes cliniques comme l’hyperthermie, l’œdème, la boiterie, le prurit, 

etc. étaient moins observés. Par ailleurs, la DNC est plus fréquente en saison de pluie (de décembre à avril) et 

présente son pic en février. De là, sa fréquence diminue progressivement jusqu’en septembre (saison sèche) 

pour se relever à partir d’octobre (Figure 4).  

 

Figure 25: Allure épidémiologique annuelle de la DNC selon les éleveurs de bovins 

Facteurs associés à la DNC 

Le résultat de l’analyse de régression logistique montrait que 4 variables ou facteurs parmi les onze variables 

de départ étaient associés significativement à la DNC au seuil d’erreur de 5% (p < 0,05). Ce sont l’origine des 

animaux, la catégorie d’âge, le non-déparasitage interne et le type d’élevage (Tableau 1). 

Tableau 24 : Analyse de régression logistique multivariée 

Variable Modalité Odds ratio IC à 95% de l’OR P 

Origine  - Andilamena 

- Bemaitso 

Réf 

0,54 

 

0,37 – 0,78 

 

0,00 

Catégorie  - Castré 

- Taureau 

- Taurillon 

Réf 

2,60 

3,59 

 

1,38 – 4,72 

2,26 – 5,70 

 

0,00 

0,00 

a 

d c 

b 
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- Génisse 

- Veau 

- Vêle 

- Vache 

2,91 

2,34 

1,41 

1,57 

1,75 – 4,78 

1,26 – 4,20 

0,75 – 2,53 

0,99 – 2,48 

0,00 

0,00 

0,41 

0,12 

Vaccination - Non vacciné  

- Vacciné  

Réf 

0,59 

 

0,36 – 1,01 

 

0,06 

Déparasitage externe - Non 

- Oui 

Réf 

0,72 

 

0,52 – 1,04 

 

0,07 

Déparasitage interne - Non 

- Oui 

Réf 

0,57 

 

0,38 – 0,86 

 

0,00 

Type d’élevage - Extensif 

- Semi-intensif 

Réf 

2,94 

 

1,31 – 6,14 

 

0,00 

Type de logement - Logement 

- Parc 

Réf 

0,29 

 

0,14 – 0,46 

 

0,06 

Suivant chaque valeur de l’OR, l’association entre les paramètres d’élevage et la DNC s’interprètent comme 

suit : (i) la commune de Bemaitso était significativement moins touchée par la DNC  que la commune 

d’Andilamena en ce qui concerne l’origine des animaux (p < 0,00 ; OR = 0,54) ; (ii) concernant les catégories, 

les mâles (taureau, taurillon et veau) étaient significativement plus atteints par la DNC que les femelles, sauf 

pour le cas des génisses (p < 0,00 ; OR > 2,34) ; (iii) le déparasitage interne diminuait significativement 

l’association à la DNC (p < 0,00 ; OR = 0,57), c’est-à-dire que la proportion des bovins malades non 

déparasités étaient plus élevée que celle des bovins malades déparasités ; et (iv) le type d`élevage semi-intensif 

augmentait significativement l’association à la DNC (p < 0,00 ; OR = 2,94) malgré le fait que les bovins aient 

été logés dans des étables.  

IV. DISCUSSION 

Prévalence de la DNC 

La DNC est une maladie qui constitue un danger sanitaire qui menace la production bovine. Plusieurs pays 

infectés montrent des séroprévalences très variables selon les différents indicateurs épidémiologiques et 

l’existence des foyers infectieux (Ardestani & Mokhtari, 2020). De janvier à mars 2021, la DNC a provoqué 

la maladie de 203 et la mort de 50 bovins sur les 2 124 diagnostiqués, soit une prévalence de 9,56% et une 

mortalité de 2,35%. En termes de mortalité, le présent résultat se rapproche de ceux des études menées en Iran 

et en Turquie en 2017 avec des taux de mortalité similaires de 3,5% et de 6,4% respectivement (Namazi & 

Khodakaram, 2021). Par ailleurs, des taux de mortalité plus faibles de 0,067% et de 0,4% ont été 

respectivement enregistrés à Miandrivazo (Madagascar) en 2009 par Mamihajatiana et en Grèce par Tasioudi 

et al. en 2016 (Tasioudi et al., 2015). Cependant, un taux de mortalité plus élevé (42%) a été signalé en Albanie 

en 2016 (Julien et al., Janvier 2018). Et en termes de prédominance, diverses prévalences de la DNC ont été 

enregistrées dans plusieurs régions dont 4,82% à Miandrivazo (Madagascar), 17,9% en Iran et 25,4% en 

Ethiopie, mais ce sont les prévalences signalées à Fandriana Madagascar (8,62%), en Albanie (12%) et en 

Ouganda (8,7%) qui se rapprochent plus de celle de l’étude (Rambelonirina, 2016; Ramisse et al., 1969).  

Bien que le taux de mortalité ne soit pas élevé (2,35%), la DNC aurait un fort impact économique dans le 

district d’Andilamena. Tout en sachant que la DNC est à l’origine de la chute de la production laitière, de la 

perte de poids importante chez les animaux sévèrement atteints et de l’infertilité passagère par arrêt du cycle 

sexuel et des avortements chez la vache et des orchites chez le taureau (Arsevska et al., 2016; Carole & Jean-

Pierre, 2019; E. Tuppurainen & Galon, 2016; Julien et al., Janvier 2018). Autrefois, cette maladie a été connue 

pour son impact sur l’industrie du cuir à Madagascar (Lalanne, 1956). Par ailleurs, en 2009, plus de 8 millions 

de bovins étaient atteints de la DNC en Afrique du Sud. Les pertes concernaient l’industrie du cuir ainsi que 

les productions de lait et de viande. L’Ethiopie a également montré des pertes moyennes de 6,43 US dollars 

par tête pour les races locales et de 58 US dollars par tête pour les races améliorées comme l’ Holstein (Gari 

et al., 2011). Toujours en Ethiopie, une étude de risque réalisée en 2012 a estimé à 667 785,6 US dollars les 

pertes économiques liées à la DNC dans tout le pays.  

En ce qui concerne la saisonnalité de la maladie, les résultats de cette enquête corroboraient avec ceux des 

études menées antérieurement dans le pays. En effet, l’association de la DNC à la saison des pluies était aussi 

évidente pour le district d’Andilamena. La DNC est plus observée entre décembre et avril et ce résultat 

s’accorde avec celui observé à Miandrivazo de 2003 à 2007 selon les données de la Direction des Services 
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Vétérinaires Malagasy. Effectivement, 88% des cas apparaissaient pendant la saison de pluie et 12% pendant 

la saison sèche (N = 1 491) dont 52,77% des cas étaient constatés entre janvier et février.  

Facteurs associés à la DNC 

Quatre facteurs ont été identifiés comme associés significativement à la DNC selon l’analyse de régression 

dont l’origine des animaux, la catégorie d’âge, le déparasitage interne et le type d’élevage (Tableau 1) :   

⎯ Premièrement, l’implication de l’origine des animaux est liée probablement aux différentes caractéristiques 

des points d’eau des deux communes qui déterminent le type de contact entre troupeaux de bovins. 

Effectivement, plus de cas de DNC (7,11%) ont été enregistrés dans la commune d’Andilamena vu la présence 

de plusieurs points d’eau sous forme de canaux ou d’eaux de pluie qui augmentaient de plus le risque de 

transmission du virus par leurs faibles surfaces. Par contre, les bovins de la commune de Bemaitso 

contractaient moins la maladie (2,45%) parce qu’ils s’abreuvaient plutôt dans un plus grand point d’eau dit 

barrage d’irrigation et le contact entre différents troupeaux était moins direct et moins fréquent. Ces résultats 

confirment donc ceux obtenus en France en 2019 qui rapportaient que les pâturages et les points d’abreuvement 

communs semblaient également être des facteurs de risque prédominants dans les élevages extensifs (Anaïs & 

Louise, 2019). En effet, la promiscuité engendrée augmenterait l’exposition aux vecteurs tels que les mouches, 

les moustiques et les tiques et favoriserait facilement la transmission du virus. 

⎯ Deuxièmement, la DNC touche toutes les catégories de bovins, mais les taurillons, les taureaux, les veaux 

et les génisses étaient significativement les plus vulnérables (p < 0,00). Les vaches et les vêles étaient 

moyennement atteintes parmi l’ensemble de troupeaux.  Même si certaines études rapportent que les animaux 

de tout âge étaient réceptifs à la maladie, avec une plus grande importance chez les jeunes (Anaïs & Louise, 

2019; Carole & Jean-Pierre, 2019), d’autres citent que la DNC atteint plus les mâles que les femelles (Anaïs 

& Louise, 2019; Gari et al., 2011; Mamihajatiana, 2009). Ceux qui peuvent expliquer le résultat pour la 

présente étude. 

⎯ Troisièmement, l’association significative du déparasitage interne des animaux à la DNC est expliquée par 

la faible fréquence du déparasitage des bovins. Pour les éleveurs, la raison du déparasitage interne dépend 

plutôt de leur appréciation de l’état d’embonpoint de leur cheptel, car la plupart d’entre eux, soit 78,33%, ne 

déparasitent que les bovins maigres. Seuls, 32,50% des éleveurs vermifugent leurs bovins régulièrement, c’est-

à-dire tous les trois (3) mois, tandis que les autres (45,83%) les vermifugent tous les 4, 6 ou 12 mois. Ainsi, 

face à un état d’hyperparasitisme, il y a facilité de réceptivité et de prolifération des virus dans l’organisme 

d’un animal. A rappeler que le déparasitage devrait dépendre au moins du cycle évolutif des parasites, de l’âge 

de l’animal et du milieu et selon la littérature, la durée totale du cycle évolutif des parasites est d’un (1) mois, 

en général (Béatrice et al., 2013; Triki-Yamani, 2012-2013). Par conséquent, le déparasitage interne devrait 

être effectué dès l’âge de deux (2) semaines et doit être rappelé tous le mois jusqu’à l’âge de six (6) mois, puis 

tous les trois (3) mois chez les bovins  (Béatrice et al., 2013; Triki-Yamani, 2012-2013). 

⎯ Enfin, le dernier facteur associé significativement à la DNC est le type d`élevage semi-intensif (p < 0,00 ; 

OR = 2,94). Malgré que les bovins aient été logés dans des étables, ce qui implique qu’ils étaient plus à l’abri 

d’intempéries et de contact avec d’autres troupeaux, ce résultat peut probablement s’expliquer par le facteur 

lié à l’animal qui est la race. A rappeler que les races autochtones semblent être plus résistantes que celles 

importées ou introduites d’autres pays.  

Limites d’étude 

Faute de moyens financiers pour se procurer des réactifs pour l’analyse, le diagnostic de la DNC était 

seulement basé sur les signes cliniques et données épidémiologiques collectés auprès des éleveurs et ne permet 

pas une confirmation de la DNC ni une infection à plusieurs agents pathogènes cutanés qui ont les mêmes 

symptômes, surtout quand il s’agit de la forme modérée. A titre d’exemple, la pseudo-dermatose nodulaire ou 

la maladie d’Allerton due à un herpesvirus ressemble plus à la DNC, mais l’état général est peu atteint et les 

lésions consistent en des ulcères superficiels.  

V. CONCLUSION 

Cette étude a mis en évidence l’importance des quatre facteurs associés à la DNC sur la situation 

épidémiologique actuelle de la pathologie bovine. Des études sérologiques sont nécessaires pour la déterminer 

la prévalence réelle de la maladie dans la zone. Mais, des isolements et des recherches sur la caractérisation 

moléculaire du virus s’avèrent également nécessaires pour des recherches vaccinales.  
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RÉSUMÉ.  

La production aquacole mondiale représentait moins d'un million de tonnes. Elle a connu une croissance 

vertigineuse, avec une valeur d’environ 50 millions de tonnes en 2008, et 82 millions de tonnes en 2018. Ce 

travail a pour objectif principal de déterminer l’influence des conditions convenables sur la morphométrie de 

la souche rouge. Et les objectifs spécifiques sont d’évaluer la croissance et l’impact des paramètres 

physicochimiques du milieu d’élevage de Oreochromis sp. afin de déterminer la relation entre les paramètres 

morphométriques de cette espèce. Et une analyse des données a été faite. L’hypothèse de cette étude est de 

créer une nouvelle souche plus rentable entre le croisement de deux espèces différentes, Pour la méthodologie, 

6 élevages simultanés dans un même bassin en terre ont été réalisés et répartis-en 3 modes d’élevage : 

monosexe mâle, monosexe femelle et mixte. Des séances d’échantillonnage ont eu lieu afin d’obtenir les 

différents paramètres physicochimiques. Dans tous les types d’élevage expérimentés, Oreochromis niloticus 

est plus performante en croissance que la souche rouge. Cependant, hormis la comparaison inter-espèce, 

l’élevage monosexe femelle exclusive donne les meilleurs résultats pour Tilapia rouge. Accessoirement, nous 

avons pu déterminer qu’il existe une forte corrélation entre la hauteur et le poids, la hauteur et la longueur, et 

la longueur et le poids. Face à ces résultats, nous suggérons de pratiquer un élevage monosexe femelle afin 

d’améliorer le suivi des paramètres physico-chimiques avec une technologie adéquate, et réguler 

artificiellement les anomalies de ces paramètres, pour espérer une croissance optimale. 

Mots clés : Tilapia rouge, Oreochromis niloticus, valeur biométrique, corrélation, Mahajanga Madagascar 

INTRODUCTION 

Les Tilapia constituent le troisième groupe de poissons le plus élevé au monde après les Cyprinidés et les 

Salmonidés (IFG, 2018). Il est l’une des espèces aquacoles dont la croissance est considérée comme la plus 

rapide au monde (FAO, 2010). Les scientifiques estiment que sa première culture remonte à 4000 ans (FAO, 

2009). En effet, le Tilapia a été introduit à Madagascar dans différentes régions vers 1950 (Kiener, 1963). 

Actuellement, deux espèces sont majoritairement élevées : le Tilapia du Mozambique (Oreochromis 

mosambicus) et le Tilapia du Nil (Oreochromis niloticus). Cependant, c’est le type Oreochromis niloticus qui 

est la plus connue et la plus utilisée, car il fait l’objet d’immenses programmes de recherche et de vulgarisation 

en Afrique et dans le monde entier (IFG, 2016). Le CDA (Centre de Développement Aquacole) de Mahajanga, 

qui est une entreprise connue pour la production d’alevins de tilapia, essaye de mettre en place l’élevage de 

cette espèce de poisson dans le but d’élargir leurs activités. 

Ce travail a pour objectif principal de déterminer l’influence des conditions convenables, sur la morphométrie 

des souches rouges. Ainsi, nous avons comme objectifs spécifiques d’évaluer l’impact des paramètres physico-

chimiques du milieu d’élevage et de la croissance de Oreochromis sp, de comparer la croissance de ces deux 

espèces élevées dans un même milieu d’élevage et avec la même alimentation et enfin de déterminer la relation 

entre les paramètres morphométriques de Oreochromis sp. L’hypothèse de cette étude est de viser à créer une 

nouvelle souche plus rentable entre le croisement de deux espèces différentes. 

La présente étude va mettre en évidence la méthodologie adoptée, détailler les résultats obtenus, suivis d’une 

discussion et d’une conclusion et de perspectives. 
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2. Méthodologie 

2.1. Aquaculture à Madagascar 

2.1.1. Notions sur Oreochromis sp 

Oreochromis sp.est une souche rouge de tilapia provenant du croisement entre Oreochromis mossambicus et 

Oreochromis niloticus. Par conséquent, il possède de nombreux point commun aux autres espèces 

Oreochromis. 

2.1.1.1. Caractères généraux 

Tout comme Oreochromis niloticus, c’est une espèce de poisson très intéressante pour la culture en captivité, 

du fait de ses caractéristiques suivantes : une reproduction naturelle aisée et succession rapide des générations ; 

une croissance rapide ; un régime omnivore ; une rusticité (résistance au manque d’oxygène, aux 

manipulations et aux maladies) ; et une qualité alimentaire et organoleptique intéressante. 

2.1.1.2. Classification  

Oreochromis sp.fait partie de la famille des Cichlidés. La position systématique adoptée pour cette espèce est 

la suivante (FAO, 2005-2017) : 

- Règne  : Animal 

- Embranchement  : Vertébrés 

- Sous embranchement : Gnathostomes 

- Super classe   : Poissons 

- Classe   : Ostéichtyens 

- Sous classe   : Téléostéens 

- Ordre   : Perciformes 

- Famille   : Cichlidés 

- Sous famille   : Tilapinés 

- Genre   : Oreochromis 

- Espèce   : sp. 

- Nom vernaculaire  : Tilapia mena 

2.2. Milieu d’étude 

Le Centre du Développement d’Aquaculture (CDA) à Antsahabingo est situé dans le Fokontany Betamanga, 

Commune Urbaine de Mahajanga. Cette zone d’étude est un département Encadrement/Technique et 

Formation du Bassin (DEFB). Ses coordonnées géographiques est d’une latitude de 15°41’34,79’’ S, une 

longitude de 46°19’09,13’’ E et une superficie de 740m2. Ce centre est entouré d’une ligne verte (cf. figure 1). 

 

Route nationale 54 vers Antsahabingo 

      Zone d’étude         

Figure 1. Localisation du Centre du Développement d’Aquaculture Antsahabingo Mahajanga à 

Madagascar 
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Photo 1. Photo 2. Mensurations de 

la hauteur sur les poissons 

2.3. Protocole d’élevage            

2.3.1. Préparation du bassin d’élevage 

Les happas sont fabriqués à partir de filet en nylon verte (cf. photo 1). Puis, le remplissage du bassin se fait à 

l’aide de l’eau du robinet alimentée par la JIRAMA car elle est préalablement filtrée, le CDA disposé d'une 

infrastructure de filtration pour ces bacs (cf. photo 2). Et enfin l’installation des happas permet de séparer les 

individus à étudier dans six cloisons différentes dans un même bassin. 

2.3.2. Empoissonnement dans chaque happas 

Un triage des poissons a été effectué. En effet, seuls les alevins sont choisis. Puis, le procédé du sexage a été 

fait. Ensuite, une fois l’effectif des poissons nécessaires réuni, un échantillonnage des individus retenus a été 

fait en précisant leur hauteur, longueur et poids.  

2.4. Suivi d’élevage 

2.4.1. Suivi des paramètres physico-chimiques 

Les paramètres physico-chimiques jouent un rôle très important pour l’élevage de Tilapia, ce sont la turbidité 

de l’eau, la température et le pH (cf. tableau 1) : 

Tableau 1. Tableau récapitulatif du suivi des paramètres physico-chimiques 

Paramètres Fréquences Heure du prélèvement 

Température et pH 2 fois par jour 08 heures et 15 heures 

Turbidité  1 fois par jour 08 heures 

2.4.2. Mesure des paramètres morphométriques 

2.4.2.1. Mesure de la longueur  

La mesure de la longueur standard (cf. photo 1) a été effectuée afin d’éviter l’erreur biaisée par la détérioration 

de la queue. 

 

 

 

 

 

 

2.4.2.2. Mesure du poids 

Après avoir égoutté les échantillons, les poissons sont pesés un par un à l’aide d’une balance de précision pour 

obtenir le poids individuel. 

2.4.2.3. Mesure de la hauteur 

La hauteur (cf. photo 2) est effectuée par la masure de la première ligne verticale juste en arrière de l’opercule 

à l’aide d’un pied à coulisse. 

2.5. Analyse des données 

2.5.1. Test de Shapiro Wilk 

Le test de Shapiro-Wilk est un test très populaire, basé sur la statistique W et sert à tester la distribution des 

données. En comparaison des autres tests, il est particulièrement puissant pour les petits effectifs (n ≤ 50).  

W= 
(∑𝐚𝐢𝒙𝐢)²

∑(𝒙𝐢–𝒙)²
 

Où ai =observation  xi=variable         𝑥=moyenne 

  

Photo 1. Mensurations de la  

longueur sur les poissons 
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2.3.4.2. Test U de Mann-Whitney 

Ce test non paramétrique permet de faire une étude comparative entre deux distributions tirées 

indépendamment l’une de l’autre tel que la comparaison entre les différentes mensurations des Tilapias 

(mixtes, mâles et femelles) ainsi que les différences selon le Tilapia rouge et de O. niloticus. Ce qui nous 

permettra de montrer s’il y a ou non des différences entre les médianes des variables morphométriques étudiées 

sous l’hypothèse nulle : il n’y a pas de différences significatives sur les variables morphologiques. 

Si la probabilité (p) est supérieure ou égale à 0,05, les résultats ne sont pas statistiquement significatifs, tandis 

que si p est inférieure ou égale à 0,05, la différence est statistiquement significative avec l’intervalle de 

confiance à 95%. 

Le test U de Mann-Whitney peut être calculé par la formule suivante : 

𝐔𝟏 = 𝐍𝟏𝐍𝟐 + 𝐍𝟏⋅ (𝐍𝟏 + 𝟏) ∕ 𝟐–𝐑𝟎.   𝑼𝟐 = 𝑵𝟏𝑵𝟐 + 𝑵𝟐⋅ (𝑵𝟐 + 𝟏) ∕ 𝟐–𝑹𝟏. 

N1 : le nombre total d’observation chez le premier groupe ; R0 : la somme du rang des variables du premier 

groupe 

N2 : le nombre total d’observation chez le deuxième groupe ; R1 : la somme du rang des variables du second 

groupe. 

2.3.4.3. Test de corrélation de Pearson 

Le test de corrélation de Pearson est un test statistique non paramétrique permettant de tester ou de mesurer la 

relation ou l’interdépendance entre deux variables aléatoires quantitatives X et Y.  

 

 

 

Où δX = √(𝑥) et δ Y =√𝑉(𝑦) sont les écarts-types des variables X et Y. 

3. Résultats 

3.1. Relation de la fécondité absolue par rapport à la longueur 

L’un des objectifs de notre étude est l’analyse de la croissance entre Tilapia rouge et Oreochromis niloticus. 

3.1.1. Analyse morphométrique des Tilapia rouge et Oreochromis niloticus femelles 

L’étude morphométrique nous a permis de dresser un tableau comparatif des deux souches et parallèlement de 

déterminer le degré de différence entre les deux. 

3.1.1.1. Analyse morphométrique par le test Mann-Whitney entre Tilapia rouge et Oreochromis niloticus 

femelle 

Le tableau 2 montre l’analyse morphométrique des Tilapia rouge et Oreochromis niloticus femelle par le test 

Mann-Whitney. 

Tableau 2. Valeur moyenne des différentes variables et de signification existante entre les morphologies de 

Tilapia rouge et O. niloticus, femelle (Test U Mann-Whitney) 

 Tilapia rouge femelle Oreochromis niloticus femelle P(Man_wh) 

Variable N 
Moye

nne 
Min Max 

Ecart 

type 
N Moyenne Min Max 

Ecart 

type 
TRF/TN 

Hauteur 

(cm) 
267 1,675 0,8 2,9 0,412 241 1,871 0,8 6,3 0,79 0,2913 

Ls (cm) 267 5,44 2,8 8,5 1,225 241 5,696 2,6 11 1,941 0,891 

Poids (g) 267 6,224 0,6 22 4,048 241 9,182 0,8 57 9,9 0,3679 

 

P: Probabilité, Man_Wh:Mann-Whitney, N:effectif, Min: Minimum, Max: Maximum, TRF: Tilapia 

rourgefemelle, TN : Tilapia niloticus 
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Le tableau 2 présente les résultats du test de Mann-Whitney sur la comparaison biométrique du Tilapia rouge 

femelle et de O. niloticus femelle. Alors tous les paramètres étudiés ne présentent pas de différence 

significative entre ces deux espèces au seuil de risque de 0,05.   

3.1.1.2. Analyse morphométrique par le test Mann-Whitneyà l’aide d’une boîte à moustache entre 

Tilapia rouge et Oreochromis niloticus femelle 

Les figures ci-dessous montrent l’existence d’une différence significative entre le Tilapia rouge etOreochromis 

niloticus femelle :  

 

 

 

 

 

Figure 2.Différence en hauteur entre  Figure 3. Différence en poids entre x 

O. niloticus et le Tilapia rouge, femelle   niloticus et le Tilapia rouge, femelle 

 

 

 

 

 

 

Figure 4. Différence en longueur entre O. niloticus et le Tilapia rouge, femelle 

Les figures 2, 3 et 4 présentent la différence entre le Tilapia rouge et O. niloticus femelle au niveau de quatre 

variables (longueur totale, hauteur, poids et longueur standard). Les résultats montrent que O. niloticus a une 

croissance plus rapide que les tilapias rouges même s’ils sont élevés dans une même condition de vie. 

3.2. Relation entre les différents paramètres morphométriques entre Tilapia rouge et O. niloticus 

3.2.1. Tilapia rouge femelle 

3.2.1.1. Hauteur-Poids 

La figure 5 suivante représente la corrélation entre la hauteur et le poids de Tilapia rouge femelle : 

Figure 5. Corrélation entre la hauteur et le poids de Tilapia rouge femelle. 

Le test de Pearson démontre que la corrélation entre ces deux paramètres est forte et significative (n = 25 ; r = 

0,92 ; 𝛼 = 0,05 ; p<0,001), c’est-à-dire plus le poids de Tilapia rouge femelle est élevé, plus leurs hauteurs 

augmentent. 
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3.2.1.2. Hauteur-Taille 

Figure 6. Corrélation entre la hauteur et la longueur de Tilapia rouge femelle. 

La figure 6 représente la corrélation entre la hauteur et la taille de Tilapia rouge femelle : 

Le test de Pearson démontre que la corrélation entre ces deux paramètres est forte et significative (n = 25 ; r = 

0,97 ; 𝛼 = 0,05 ; p<0,001). Cela signifie que plus la hauteur est élevée, plus la longueur augmente. 

3.2.1.3. Poids-Taille 

La figure 7 représente la corrélation entre le poids et la taille de Tilapia rouge femelle  

Figure 7. Corrélation entre le poids et la longueur de Tilapia rouge femelle 

Le test de corrélation de Pearson atteste que la corrélation entre ces deux paramètres est forte et significative 

(n = 25 ; r = 0,98 ; 𝛼 = 0,05 ; p<0,001), c’est-à-dire que plus la longueur augmente, plus le Tilapia rouge 

femelle prennent du poids. 

4. Discussion 

L’élevage monosexe femelle nous donne des résultats différents de celui de l’élevage mixte et monosexe mâle 

exclusif. La « P value » entre la hauteur de Tilapia rouge femelle et de Oreochromis niloticus femelle est 

calculée à 0,2913 ; 0,891 pour la longueur et 0,3679 pour le poids. Toutes ces valeurs sont supérieures à 0,05, 

ce qui prouve qu’il n’y pas de différence significative ; autrement dit, la croissance de Tilapia rouge femelle 

et des Oreochromis niloticus femelle est quasi-identiques dans un élevage monosexe même si les chiffres sont 

légèrement élevés pour Oreochromis niloticus. Néanmoins, Par rapport aux deux autres expériences, ce dernier 

mode d’élevage affiche les meilleurs résultats en termes de croissance de tilapia rouge, avec une hauteur 

moyenne 0,037 cm plus élevé que celle de Tilapia rouge en élevage exclusif mâle, idem pour la longueur qui 

est de 0,083 cm plus élevés, excepté le poids dont le résultat est de 0,616 g de moins que pour le mode d’élevage 

monosexe mâle. Ainsi, c’est l’option idéale pour obtenir une performance de croissance optimale de Tilapia 

rouge. 

La croissance de l’espèce nilotica est bien meilleure que celle de la souche rouge ; il a d’ailleurs déjà été 

démontré que l’espèce Oreochromis niloticus a une croissance rapide (Lowe McConnell, 1982), et que c’est 

l’espèce ayant l’indice de performance le plus élevé parmi les autres types de Tilapia (Pauly et al, 1988). 

Hormis, la comparaison entre les deux souches, montre des meilleurs résultats de croissance de la souche 

rouge, lorsqu’un élevage exclusivement composé d’individus femelles a été fait. De toute évidence, concernant 

les souches rouges, la meilleure croissance est obtenue avec l’élevage monosexe femelle. Cette étude cherche 

aussi à déterminer d’éventuelles relations entre les différents paramètres morphologiques, à savoir, la 

corrélation entre la hauteur et le poids, entre hauteur et la longueur, et entre la taille et le poids. La corrélation 

est calculée par le test de Pearson. La dépendance d’un paramètre à un autre est déterminée par le coefficient 

de corrélation de Pearson « r ». 

En mode d’élevage rouge femelle, entre la hauteur et le poids de Tilapia rouge, ce coefficient est de 0,92 avec 

une « P value » calculée <0,001. Ces deux paramètres ont une forte corrélation linéaire positive entre eux. 
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L’augmentation de la hauteur entraîne une élévation proportionnelle du poids, et l’augmentation du poids 

engendrerait aussi une augmentation proportionnelle de la hauteur. 

Entre la hauteur et la longueur où « r » est égal à 0,97 et « P value » calculée <0,001, il existe aussi une forte 

corrélation linéaire inter-paramétrique ; plus la hauteur augmente, plus la longueur du poisson augmente aussi, 

de manière proportionnelle et inversement. 

Les statistiques ont permis de savoir que tous les paramètres sont interdépendants entre eux. Cela concorde 

avec l’étude de Bert et Ecoutin (1982) dans lequel la corrélation linéaire entre la longueur et le poids du Tilapia 

sp, du Tilapia guineensis et Tilapia heudelotii est confirmé avec une valeur de r égal à 0,997. Ces paramètres 

sont les reflets de la réussite de l’élevage. En d’autres termes, des valeurs élevées de ces paramètres sont 

synonymes d’une bonne croissance des poissons ; ce qui revient à dire que des valeurs faibles de ces paramètres 

évoquent une performance de croissance plus faible. 

5. Conclusion et perspectives  

La comparaison des deux souches de Tilapia sur trois modes d’élevage différents confirme que O. niloticus a 

toujours le meilleur indice de performance sur tous les modes d’élevage, la « P value » calculée entre les 

différents paramètres des deux souches donnent tous une valeur inférieure à 0,001 au profit O. niloticus, ce qui 

veut dire qu’il y a une différence significative entre la performance de croissance de ses deux espèces. 

Concernant le Tilapia rouge seul, le meilleur résultat est obtenu en élevage monosexe femelle exclusif, car la 

« P value » calculée entre les différents paramètres des deux types de Tilapia est supérieure à 0,05, ce qui veut 

dire qu’il n’y a pas de différence significative entre les deux espèces même s’il y a une légère différence au 

profit de la souche nilotica. En plus, les résultats sont beaucoup plus élevés que ceux de Tilapia rouge élevé 

en monosexe mâle, soit une hauteur moyenne de 0,037 cm de plus, une longueur de 0,083 cm plus élevés. 

Tandis que la plus mauvaise est obtenue en élevage mixte. 

Les études de la corrélation entre les paramètres révèlent l’existence de corrélation linéaire forte entre la 

hauteur et le poids, la hauteur et la longueur, et la longueur et le poids. Là aussi, toutes les « P value » calculées 

entre ces différents paramètres se révèlent inférieures à 0,001, ce qui revient à dire que la relation entre ces 

paramètres est forte et positive. C’est-à-dire, l’augmentation de l’un entrainera l’augmentation de l’autre. 

Tout cela a permis de dire que dans les conditions d’élevage et avec la même alimentation, établie au préalable 

pour O. niloticus, la croissance des souches rouges est moindre par rapport au résultat obtenu pour la souche 

nilotica. Cependant, en mode d’élevage monosexuel femelle exclusif, l’indice de performance est quasi-

identique. 

Ce qui nous pousse à proposer quelques suggestions et perspectives. Afin de nous assurer une croissance 

optimale d’élevage de Tilapia rouge, nous recommandons de : pratiquer un élevage monosexe ; améliorer le 

suivi des paramètres physico-chimiques en utilisant des appareils adéquats. Toutefois, nous sommes curieux 

de savoir la réponse à la question suivante : avec d’autres méthodes d’élevage ou avec une alimentation 

différente, la croissance du Tilapia rouge sera-t -elle plus performante ? 
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Résumé 

 Les maladies en santé animale constituent une menace pour la sécurité alimentaire et pour la santé publique, 
en cas de zoonose. Ces enjeux justifient l’importance de la vaccination de masse.  

 Le charbon symptomatique est une toxi-infection mortelle affectant les ruminants, due à Clostridium 
chauvoei. A Madagascar, la vaccination constitue le seul moyen de contrôler la maladie. Afin de produire des 
vaccins de qualité, l’Institut Malgache des Vaccins Vétérinaires développe des recherches axées sur 
l’amélioration antigénique des vaccins existants.   

Cette étude a pour objectif de retracer et d’évaluer les paramètres influençant la production d’antigène de C. 
chauvoei. 

 Des recherches bibliographiques relatives au premier cas de charbon symptomatique et à la production de 
vaccin contre la maladie à Madagascar ont été menées. Ensuite, les paramètres (température, pH, concentration 
de glucose, densité optique) ont été étudiés pour déterminer leurs influences sur la croissance de C. chauvoei.  

 Six articles pertinents relatifs au charbon symptomatique ont rapporté l’efficacité des premières formulations 
vaccinales développées à partir de souche locale. Les variations des paramètres ont conduit à la détermination 
des conditions optimales de croissance de C. chauvoei 735 et à l’amélioration du rendement de la culture. En 
revanche, le contrôle de la D.O n’influence pas la croissance de la bactérie. 

 Malgré l’efficacité des vaccins et face à la persistance du charbon symptomatique, d’autres paramètres 
restent à contrôler comme le pouvoir immunogène des toxines de C. chauvoei et leur dosage.    

Mots clés: Clostridium chauvoei, culture continue, antigène, vaccination, Madagascar 

INTRODUCTION 

 Les maladies en santé animale engendrent un enjeu socio-économique important, une menace pour la 
sécurité alimentaire et pour la sécurité sanitaire des aliments et un impact sur la santé publique en cas de zoonose. 
Ces enjeux justifient l’importance de la mise en œuvre de vaccination de masse. 

 Le charbon symptomatique, connu sous le nom de Besoroka à Madagascar, figure parmi les maladies 
affectant les ruminants (Ribot, 1969). Son agent étiologique est Clostridium chauvoei, une bactérie Gram positif, 
sporulée, anaérobie stricte et hautement pathogène. Les animaux sont infectés par les spores qui contaminent le 
sol des pâturages soit par des animaux péris, soit par le fumier. La maladie se caractérise par des signes de 
toxémies accompagnées de lésions gangréneuses des muscles et par la mortalité élevée (Frey & Falquet, 2015). 
En raison de la rapidité de son évolution, les antibiothérapies sont généralement inefficaces, et seule la 
vaccination préventive permet de la contrôler avec succès.  

 A Madagascar, la vaccination contre les maladies charbonneuses est obligatoire. Trois vaccins mixtes pour 
les ruminants, Bichar®, Bicharcoli® et Besorovax® sont produits par l'IMVAVET (Institut Malgache des Vaccins 
Vétérinaires). Ces vaccins sont préparés à partir de souche locale C. chauvoei et de la souche Bacillus anthracis 
34F2 (J. Blancou, 1974). Dans le but d’améliorer la qualité des produits, des recherches axées sur la 
détermination des conditions optimales des cultures bactériennes et sur l’augmentation du pouvoir antigénique 
des vaccins sont développées. Pour la production de vaccins, l’obtention de culture à haute densité cellulaire 
avec un pouvoir immunogène élevé est primordiale en raison de l'immunité au C. chauvoei considérée comme 
antibactérien plutôt qu'antitoxique (Chandler & Gulasekharam, 1974). 

La présente étude retrace l’évolution technologique de la production d’antigène de C. chauvoei  735 et évalue 
les paramètres influençant la croissance de cette souche vaccinale. 

MATERIELS et METHODES 

Recherche bibliographique 

 Les bases de données et les moteurs de recherche, PubMed, Elsevier et Hinari, ont été consultés pour retracer 
les données bibliographiques relatives au premier cas de charbon symptomatique et à la production du premier 
vaccin contre la maladie à Madagascar.  

mailto:hanitrar@gmail.com
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Souche d’étude  

 Clostridium chauvoei 735 a été utilisé pour la production d’antigène. Cette souche vaccinale, isolée du 
premier cas de charbon symptomatique, a été conservée par lyophilisation au laboratoire de contrôle qualité de 
l’IMVAVET. 

Production d’antigène  

Préculture  

 La souche vaccinale est mise en culture sur une gélose au sang. Après revivification, une préculture est 
préparée par inoculation de la souche dans un tube contenant 4,5 mL de CNM (Clostridial Nutrient Media) et 
incubée pendant 4 à 6 heures. Une fois, la stérilité est contrôlée. La préculture est transvasée dans une fiole de 
250 mL de CNM et incubée durant 8 à 12 heures. La température d’incubation de la préculture et la 
concentration en glucose ont été variées respectivement de 37°C à 40°C et de 2,5 g/L à 10 g/L. 

Culture au bioréacteur  

 La préculture est inoculée au bioréacteur en culture continue, en condition anaérobie par addition de 
chlorhydrate de cystéine. Dès l’apparition de mousse au cours de l’agitation, la densité optique (DO) à 580 nm 
est mesurée à l’aide d’un spectrophotomètre. Ensuite, le milieu de culture composé de peptone, de glucose, de 
chlorhydrate de cystéine et d’extrait de levure est rajouté au bioréacteur et le pH est ajusté. Un test de stérilité 
est réalisé à chaque prélèvement. 

Récolte  

 Vingt litres de culture bactérienne sont récoltées en continue. Chaque récolte est immédiatement inactivée 
avec de l’eau physiologique formolée 10% puis incubée à 37°C pendant 5 jours pour une détoxification. 

Ultrafiltration 

 L’ultrafiltration est utilisée pour séparer les corps cellulaires et les anatoxines à travers deux types de filtres, 
de porosités différentes pour l’obtention d’anatoxines purifiées et concentrées. 

Titrage  

 Le titrage porte sur le dénombrement des corps bactériens à l’aide d’une cellule de Thoma. Une goutte de 
suspension bactérienne diluée et colorée avec du bleu de trypan est déposée entre la lamelle et la cellule de 
Thoma. Ensuite, la cellule est observée au microscope à l’objectif x40. Les corps bactériens présentent dans les 
rectangles quadrillés verticalement et horizontalement sont comptés. 

RESULTATS  

Recherche bibliographique 

 La recherche bibliographique sur les bases de données PubMed, Elsevier et Hinari a permis de retenir et 
d’analyser six articles pertinents relatifs au premier cas de charbon symptomatique à Madagascar et à la 
première formulation vaccinale. Après le premier cas rapporté dans le Sud de l’Ile, la maladie s’est propagée 
très rapidement. Mais l’isolement de la souche C. chauvoei a permis de préparer le vaccin par anaculture dans 
des flacons de grande capacité et de contrôler la maladie.  

Evaluation des différents paramètres de culture bactérienne 

Contrôle de pH  

 Les pH du milieu de culture mesurés se trouvent entre 6 à 8,5 et ont été ajustés proche de la neutralité entre 
6,8 et 7. La production de toxine par C. chauvoei diminue le pH du milieu. A pH 6, de petits bacilles se 
développent sur le milieu de culture.  

La température de croissance  

 La variation de température de 37°C à 40°C en préculture a permis de déterminer la température optimale 
de croissance de C. chauvoei, 39°C.  A cette température, une culture bactérienne très dense a été observée et 
récoltée. A 37°C, la souche vaccinale pousse mais très lentement, alors qu’à une température élevée (40°C), 
aucune croissance n’a été observée.  

La concentration en glucose  

 La variation de la source de carbone a montré que le milieu de culture riche en glucose favorise nettement 
la multiplication bactérienne. En doublant la quantité de glucose dans le milieu (10 g/L), la croissance de C. 
chauvoei est stimulée. A faible quantité, la souche vaccinale se multiplie mais à une vitesse très lente, ce qui 
rallonge la phase de latence. 
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La mesure de la densité optique 

 A différentes étapes de la culture est mesurée la D.O à 580 nm. Quand la D.O est normale entre 0.5-0.6, le 
milieu de croissance est rajouté de façon continue. A cette D.O, la population bactérienne, en phase 
exponentielle, croit linéairement.  

Le dénombrement des corps bactériens 

 Le nombre de corps bactérien par mm3 est obtenu en multipliant par 100 le nombre de cellules présentes 
dans chaque rectangle arbitrairement. La somme des cellules observée varie entre 75 à 140. En moyenne, le 
nombre de corps bactérien est de 93 par mm3. 

DISCUSSION  

 La première partie de l’étude retrace les cas de charbon symptomatique à Madagascar et l’évolution 
technologique de la production d’antigène. Des articles pertinents ont rapporté les premiers cas de charbon 
symptomatique au district de Betroka en 1969 (Blancou, Rakotoarivelo, & Serres, 1971) et l’épizootie 
meurtrière sur l’ensemble de l’Ile en 1970. Toutefois, cette épizootie a été contrôlée rapidement, grâce aux 
premières formulations vaccinales, à partir d’anaculture de souche locale de C. chauvoei isolée des premières 
victimes.  Ces vaccins ont été produits dans des flacons de grande capacité, sans ajustés le pH (Fatou-Rakotobe, 
1990). Le contrôle de l’épizootie confirme leur efficacité (J. Blancou, 1974). D’ailleurs, plusieurs auteurs 
recommandent l’incorporation de souches locales de C. chauvoei dans les formulations vaccinales, du fait de 
leur grande variabilité dans la capacité protectrice (Chandler & Gulasekharam, 1974). Pour certaines souches, 
l'expression de protéines, de lipoprotéines et de polysaccharides capsulaires dépendent du stade de croissance 
ou de la densité cellulaire. Par la suite, le processus de production des vaccins à l’IMVAVET a été amélioré 
grâce à l’acquisition de bioréacteur.  

 La seconde partie de l’étude évalue les paramètres influençant la croissance de C. chauvoei afin d’optimiser 
le processus de production d’antigène. Des études ont rapporté la liaison de la phase de croissance des bactéries 
à leur capacité protectrice. Comme, l’immunité de C. chauvoei est considérée comme anticellulaires (Chandler 
& Gulasekharam, 1974). L’étude a montré qu’avec 10 g/L de glucose dans le milieu de culture de pH neutre et 
à une température de croissance de 39°C, la croissance optimale de C. chauvoei 735 est atteinte. A ces 
conditions, une culture bactérienne statique très dense a été obtenue à un minimum de temps. Plus les bactéries 
se multiplient plus le rendement en toxine augmente offrant une immunité élevée.  

 Le pH du milieu a été ajusté à un pH proche de la neutralité, comme pour la majorité des bactéries. Même si 
certaines bactéries peuvent vivre dans des environnements acides ou alcalins. La stabilité du pH de culture est 
vitale car il fournit des ions H+ favorables à la production d’énergie et à la croissance bactérienne. Une 
modification du pH provoque ainsi la dénaturation des enzymes, la perte de leurs propriétés catalytiques, 
entrainant l’interruption du métabolisme, malgré la présence d'un milieu riche en nutriment (Cortiñas, Micalizzi, 
& de Guzman, 1994).  

 Quant à la température, ce paramètre agit sur la vitesse de réactions biochimiques du métabolisme bactérien. 
Plus la température est élevée, plus le nombre de particules ayant l'énergie supérieure à l’énergie 
d’activation augmente. Ainsi, les réactions se déroulent plus rapidement avec une vitesse plus grande (Van 
Derlinden & Van Impe, 2012). A une température de 39°C, C. chauvoei 735 atteint une croissance optimale au 
bout d’environ 10 h d’incubation. Cette action de la température se traduit par la durée de la phase exponentielle 
sur la courbe de croissance. La composition du milieu de culture influence aussi la croissance bactérienne. 
L’augmentation de la concentration de glucose dans le milieu de culture de C. chauvoei 735 réduit voire 
supprime la phase de latence en limitant la production d’acide lors du métabolisme de C. chauvoei. Utilisé 
comme source de carbone, le glucose dans le milieu de culture stimule la croissance bactérienne (Allison & 
Macfarlane, 1989).   

 Enfin, la D.O de la culture a été également déterminée dans cette étude. Ce paramètre n’intervient pas 
directement sur la croissance de la souche mais permet de suivre l’étape de la culture et de  mesurer la densité 
cellulaire. Quand la D.O est de 0,5, il faut renouveler le milieu de culture pour maintenir en continue la phase 
exponentielle avec une valeur de croissance maximale et constante. La pratique de la culture continue en 
bioréacteur permet d’obtenir une culture bactérienne très dense en un temps minimum. Par contre, les risques 
de contamination au moment de l’ajout du milieu de culture et l’accumulation des métabolites secondaires sont 
leurs inconvénients.  

 CONCLUSION 

Malgré la vaccination obligatoire, des foyers de charbon symptomatique persistent et menacent l’élevage des 
bovins à Madagascar. Les recherches sont menées pour améliorer les vaccins existants contre cette maladie. La 
suivie des conditions de croissance continue de C. chauvoei ont permis d’améliorer la production de l’antigène 
par l’obtention de culture bactérienne très dense. La température de culture et la concentration en glucose sont 
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parmi les paramètres qui influencent la croissance bactérienne. Toutefois, d’autres paramètres méritent d’être 
étudiés tels que l’immunité protectrice des antigènes et le dosage des toxines. 
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RÉSUMÉ.  

L’aquaculture peut grandement contribuer à la sécurité alimentaire nationale, à la réduction de la pauvreté et 

au développement économique du pays. Par rapport à de nombreuses espèces de tilapias existantes, la souche 

tilapia rouge représente 85% de tilapias élevés dans le monde surtout dans les pays tropicaux. Elle est un 

hybride obtenu par un croisement de deux espèces de tilapia Oreochromis niloticus et Oreochromis 

mossambicus. Alors notre objectif dans cette étude consiste à savoir la performance de reproduction et de 

croissance du tilapia rouge en fonction de leurs tailles et poids. L’hypothèse de cette étude est d’analyser la 

performance de reproduction et la vitesse de croissance de cet hybride par rapport à l’espèce parentale. Et une 

analyse des données a été faite. De ce fait, des bacs et du bassin ont été utilisés. Le suivi de la reproduction 

permet d’établir la productivité absolue et la productivité relative. D’après les résultats, la femelle de 

Oreochromis sp présente une faible fécondité absolue. Elle varie entre 56 et 961 œufs pour des femelles qui 

pèsent respectivement de 19,4g et de 96g avec leur taille respective de 8,2cm et de15,2cm. La fécondité absolue 

augmente avec la taille, mais la liaison est très variée. D’après l’expérimentation, les tilapias rouges hybrides 

ont la croissance rapide comme l’espèce parentale. En effet, le tilapia rouge a une croissance un peu lente par 

rapport à Oreochromis niloticus.  

Mots clés : Reproduction, productivité absolue, productivité relative, Mahajanga Madagascar 

1. INTRODUCTION 

La pisciculture à Madagascar se montre comme une filière à forte potentialité, mais reste malheureusement 

sous exploitée. Concernant la production de poissons, crustacés et mollusques, l’estimation de la production 

aquacole varie entre 10 928 tonnes (FAO, 2019) et 11 770 tonnes (SNDAM, 2021). Mais l’offre ne couvre 

certainement pas la demande. 

L’élevage de tilapia se trouve au second rang mondial après les carpes, alors que sa production issue de la 

pêche fluctue entre 450 000 et 700 000 t pour la même période (FAO/ FIGIS, 2020).  

Le présent article a pour objectif principal de savoir la performance de reproduction et de croissance du tilapia 

rouge en fonction de leur taille et poids. Et les objectifs spécifiques visent à estimer la première maturité 

sexuelle, la fécondité et la taille correspondant à un meilleur rendement et enfin à évaluer les paramètres 

zootechniques de croissance de l’hybride rouge. L’hypothèse ce cet article est d’étudier la performance de 

reproduction et la vitesse de croissance de cet hybride par rapport à l’espèce parentale, 

La présente étude va mettre en évidence la méthodologie adoptée, détailler les résultats obtenus qui seront 

suivis d’une discussion, d’une conclusion et de perspectives. 

2. Méthodologie 

2.1. Présentation de tilapia rouge ou Oreochromis sp. 

Oreochromis sp. est une souche rouge de tilapia provenant du croisement entre Oreochromis mossambicus et 

Oreochromis niloticus. Par conséquent, il possède de nombreux point commun aux autres espèces 

Oreochromis. 
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2.1.1. Classification 

Selon Günther 1889,  la systématique du poisson Tilapia est comme suite :  

Embranchement  : Vertébrés  

Super classe   : Poissons  

Classe    : Ostéichtyens  

Sous classe   : Téléostéens  

Ordre    : Perciformes   

Famille   : Cichlidés 

Sous famille   : Tilapinés 

Genre    : Oreochromis sp. 

2.2. Milieu d’étude 

Le Centre du Développement d’Aquaculture (CDA) d’Antsahabingo est situé dans le  Fokontany 

Betamanga au Sud-ouest de la ville, Commune Urbaine de Mahajanga, plus précisément à quelques dizaines 

de kilomètres de la ville de Mahajanga. Cette zone d’étude est un département Encadrement/Technique et 

Formation du Bassin (DEFB). Ses coordonnées géographiques est d’une latitude de 15°41’34,79’’ S, une 

longitude de 46°19’09,13’’ E et une superficie de 740m2. Ce centre est entouré d’une ligne verte (cf. figure 1). 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           Route nationale 54 vers Antsahabingo              

                                                    

     Zone d’étude         

Figure 1. Localisation du Centre du Développement d’Aquaculture Antsahabingo Mahajanga à 

Madagascar 

2.3. Protocole d’élevage 

2.3.1. Elevage de reproduction 

Le suivi de la reproduction s’est étalé sur une durée de 2 mois à la fin de laquelle, les paramètres suivants ont 

été déterminés : 

- Productivité absolue : c’est le nombre moyen des larves produites par chaque femelle au cours d’un 

cycle reproductif. 

- Productivité relative : c’est le nombre des larves produites par des femelles stockées. 

Trois bacs de 2 m2 numérotés de 1 à 3 (cf. photo 1) de capacité d’une tonne de chaque ont été utilisés. Les trois 

femelles de longueur standard moyenne respectivement 10,17cm ; 10,80cm ; 13,76cm sont placées dans les 

bacs. Ces géniteurs proviennent de piscicole du CDA d’Antsahabingo. 

Ces femelles sont pesées et mesurées avant la récupération de leurs œufs dans leur bouche. Et les œufs récoltés 

sont comptés puis ils sont émis directement dans l’écloserie durant 7 à 11 jours. 
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Photo 1. 03 bacs de reproduction. Photo 2. 09 bacs pour croissance. 

2.3.2. Elevage pour le suivi de croissance 

L’étude de croissance a duré 2 mois et avait pour but d’évaluer la croissance de tilapia rouge et de déterminer 

la taille de première maturité sexuelle. 

Pour le suivi de croissance, 03 happas ont été utilisés en plaçant 50 alevins de chaque après l’éclosion. Puis, 

09 autres bacs (cf. photo 2) ont été utilisés pour suivre la croissance du tilapia rouge parallèlement à celles de 

ceux qui sont dans les happas. Ces alevins sont classés comme le suivant : 

- Alevins 1 : ]0,5 - 1,5 g [dans les 03 trois bacs de la première rangée ; 

- Alevins 2 : [1,5 - 3,5 g [dans les 03 trois bacs de la deuxième rangée ; 

- Alevins 3 : [3,5 - 7,5 g [ dans les 03 trois bacs de la troisième rangée 

2.3.2.1. Procédure de récolte de données pour l’analyse de croissance 

Tous les 15 jours, les cheptels dans les milieux d’élevage ont été capturés à l’aide d’une épuisette suivie de la 

mensuration biométrique pour avoir leur taille et leur poids. 

2.3.3. Suivi des paramètres physico-chimiques 

Les paramètres physico-chimiques à considérer durant l’élevage sont les suivants : température, pH et 

turbidité. Le tableau 1 suivant montre le suivi des paramètres physico-chimiques : 

Tableau 1. Tableau récapitulatif du suivi des paramètres physico-chimiques 

Paramètres Fréquences Heure du prélèvement 

Température, Oxygène et pH 2 fois par jour 08 heures et 16 heures 

Turbidité  1 fois par jour 08 heures 

2.3.4. Analyse des données 

2.3.4.1. Test de Shapiro Wilk 

Le test de Shapiro-Wilk est un test très populaire, basé sur la statistique W et sert à tester la distribution 

des données. En comparaison des autres tests, il est particulièrement puissant pour les petits effectifs (n ≤ 50).  

W= 
(∑𝐚𝐢𝒙𝐢)²

∑(𝒙𝐢 –𝒙)²
 

où ai = observation  x i= variable  𝑥 = moyenne 

2.3.4.2. Test U de Mann-Whitney 

Le test U de Mann-Whitney peut être calculé par la formule suivante : 

𝐔𝟏 = 𝐍𝟏𝐍𝟐 + 𝐍𝟏⋅ (𝐍𝟏 + 𝟏) ∕ 𝟐–𝐑𝟎. 

𝑼𝟐 = 𝑵𝟏𝑵𝟐 + 𝑵𝟐⋅ (𝑵𝟐 + 𝟏) ∕ 𝟐–𝑹𝟏. 

N1 : le nombre total d’observations chez le premier groupe ; R0 : la somme du rang des variables du premier 

groupe 

N2 : le nombre total d’observations chez le deuxième groupe ; R1 : la somme du rang des variables du second 

groupe. 

  



381 
 

 

2.3.4.3. Test de corrélation de Pearson 

Le test de corrélation de Pearson est un test statistique non paramétrique permettant de tester ou de 

mesurer la relation ou l’interdépendance entre deux variables aléatoires quantitatives X et Y. Pour ce test, la 

valeur de p dépend de la valeur du coefficient de corrélation de Pearson « r », qui est donné par la formule 

suivante : 

 

 

 

Où δX = √(𝑥) et δ Y =√𝑉(𝑦) sont les écarts-types des variables X et Y. 

2.3.4.4. Relation poids et longueur 

Cette relation est représentée par la relation (Le Cren, 1951) : 

 

Pt = a Lt
b
 

Pt = poids total du poisson en g ; Lt = longueur totale du poisson en cm ; a et b sont des facteurs caractéristiques 

du milieu et de l’espèce 

3. Résultats 

3.1. Relation de la fécondité absolue par rapport à la longueur 

Au cours de l’expérience, le minimum et le maximum de la fécondité absolue observée (56 et 961 œufs) 

sont obtenus respectivement pour les femelles de 10,2 cm et 16 cm (cf. figure 2). 

Figure 2. Evolution de la fécondité absolue chez Oreochromis sp. en fonction de la longueur standard 

Cette figure montre une augmentation de la fécondité absolue avec la taille (corrélation positive a>0), c’est-à-

dire que les poissons les plus grands sont généralement les plus fécondés. Mais la dispersion des points est 

assez grande. Alors la corrélation est de très mauvaise qualité (r = 0,134 ; proche de zéro). 

3.2. Relation de la fécondité relative par rapport au poids 

Lors de cette étude, les géniteurs femelles ayants des poids entre 18-58g portent plus d’œufs par rapport à leurs 

poids que les géniteurs femelles de 60 à 100g cf. figure 3) : 

Figure 3. Relation entre fécondité relative et poids 
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La corrélation entre la fécondité relative par rapport au poids montre une corrélation négative (a>0). Le nombre 

d’œufs par gramme par femelle diminue quand leur poids augmente. Le coefficient b trop bas (b < 3) montre 

que la croissance en taille et en poids n’a aucune relation avec la fécondité relative. 

3.3. Relation entre la taille et le poids  

Cette relation consiste à savoir si la croissance de l’individu est isométrique ou allometrique. La relation entre 

la taille et le poids des géniteurs est donc présentée dans la figure 4 ci-dessous : 

Figure 4. Relation la taille et le poids de Tilapia rouge 

D’après cette figure, la corrélation est positive (a>0). C’est à dire que les poissons ayant une grande taille sont 

les plus massifs. Alors, la corrélation est de qualité presque positive parfaite avec r2=0,966. Le coefficient b 

est inférieur à 3 (coefficient b=2,42). Les géniteurs femelles de Oreochromis sp. ont une croissance de type 

isométrique en faveur de la longueur standard. 

3.4. Relation entre le poids et la longueur des Alevins 1 

3.4.1. Evolution croissance alevins 1 (0.5-1.5g) 

3.4.1.1. Evolution du poids des alevins 1 selon l’âge 

La figure suivante montre l’évolution du poids des alevins 1 selon l’âge : 

Figure 5. Evolution du poids des alevins 01 selon l’âge 

Le sens de corrélation entre poids par rapport à l’âge est positif (a>0). Le coefficient de corrélation est de 

parfaite qualité avec r = 0,986. Le coefficient b est inférieur à 3. Ce qui indique chez l’espèce une croissance 

allométrique en faveur de son poids. 

3.4.1.2. Evolution de la taille des alevins 1 selon l’âge 

La figure suivante montre l’évolution de la taille des alevins 1 selon l’âge : 

Figure 6. Distribution de la taille des alevins 1 selon l’âge 
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Le sens de corrélation entre la longueur par rapport à l’âge est positif (a>0). Le coefficient de corrélation est 

de parfaite qualité avec r = 0,960. Le coefficient b est supérieur à 3 et indique chez l’espèce une croissance 

allométrique en faveur de la longueur et aussi une meilleure croissance.  

3.4.1.3. Evolution de taille/poids des alevins 1 selon l’âge 

La figure suivante montre l’évolution de taille/poids des alevins 1 selon l’âge : 

Figure 7. Relation taille/poids des alevins 1 selon l’âge 

Le sens de corrélation entre la longueur par rapport au poids est positif (a>0).Le coefficient de corrélation est 

de très bonne qualité avec r = 0,997. Le coefficient b est supérieur à 3 et indiquent chez l’espèce une croissance 

allométrique. C’est-à-dire b>3 (b=3,158) indique que le poisson est respectivement plus lourd que sa taille. 

4. Discussion 

L’analyse de la figure 2 montre que la fécondité absolue (FA) du Tilapia rouge augmente significativement 

avec la longueur standard (Ls). Nous avons remarqué une variabilité de la fécondité absolue pour les poissons 

de même taille. Et il y a une dispersion des points dans la figure 2 qui est assez grande. Il apparait que la 

fécondité absolue augmente avec la taille. Cette affirmation est confirmée par d’autres auteurs (Gratien.2020 ; 

Payne et Collinson 1983). Nos valeurs concernant la fécondité absolue (56 à 961 œufs par femelles) sont 

faibles par rapport à celles signalées par Lazard en 1996 (350 -3.500 œufs) par femelles et Auburn University 

(300 – 3500 œufs), Babiker et Ibrahim 1979, Payne et Collinson 1983) respectivement de 728 à 177 œufs et 

600 à1600 œufs pour la même gamme de taille. Chez les tilapias, comme chez les autres poissons, cette 

fécondité augmente avec la taille des femelles. La fécondité absolue minimale observée est de 340 œufs pour 

une femelle de 26 g et la fécondité maximale est de 3500 ovules pour une femelle de 550g. Aussi, ce paramètre 

augmente en fonction de la longueur des femelles. (Gratien, 2020) 

Nos résultats sont comparables à ceux signalés par Ranna 1988 (309 – 1158 œufs). Chez l’incubateur buccal 

Oreochromis niloticus, la fécondité est plus faible comparée à celle observée chez les Tilapias pondeurs sur 

substrat : 2314 à 5178 œufs chez Tilapia zilli pour la même gamme de taille (Coward et Bromage, 1999). 

En revanche, la fécondité relative varie en sens inverse du poids moyen des femelles de tilapia. Il parait que 

les poissons moins lourds portent plus des œufs que les poissons plus lourds. Les géniteurs ayant le poids entre 

18 - 20g pondent 6 à18 œufs par gramme et les géniteurs entre 20 - 111,6g pondent 2 à 13 œufs par gramme 

de leur corps. En interprétant, plus leurs poids augmentent le nombre d’œufs diminue partiellement. Dans notre 

étude, la fécondité augmente en fonction de la longueur des femelles (avec une constante b= 1,21) et en 

fonction de poids (avec une constante b = 0,51) 

Les tilapias et en particulier les espèces du genre Oreochromis constituent les principales espèces tropicales 

utilisées en aquaculture dans les pays d'Afrique et d'Asie.  

Seules quelques hypothèses ont été émises : effets anabolisants des androgènes chez les mâles, coûts 

énergétiques importants pour la production des ovules et l'incubation buccale des œufs et des alevins chez les 

femelles. 

Les charges correspondantes à ces différentes tailles n’ont pas un effet significatif sur les performances de la 

reproduction (Dhraïef, 2005). Les performances des hybrides ne sont pas toujours intermédiaires entre celles 

des souches parentales. Ces performances peuvent être supérieures, lorsqu’elles sont gouvernées par des gènes 

favorables dominants, issus de chaque souche parentale. C’est le cas par exemple du tilapia rouge (hybride 

issu du croisement entre Oreochromis niloticus et O. mossambicus largement utilisé en pisciculture aux 

Philippines, à Taiwan et en Inde (Céline S.k. Nobah, 2008) 
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5. Conclusion et perspectives  

L’expérience sur Oreochromis sp durant trois mois, du début octobre à fin décembre 2021, au Centre de 

développement de l’Aquaculture (C .D.A.), a permis de nous informer sur la performance de reproduction et 

de croissance de cette espèce étudiée. La femelle de Oreochromis sp présente une faible fécondité absolue, 

elle varie entre 56 et 961 œufs pour des femelles qui pèsent respectivement de 19,4g et de 96g avec leur taille 

respective 8,2Cm et 15,2cm. La fécondité absolue augmente avec la taille, mais la liaison est très variée, les 

femelles de taille moyenne, étant les meilleures en termes de productivité. Les femelles de grande taille 

engendrent une fécondité relative (nombre des larves par g de femelle) faible malgré leur fécondité absolue 

élevée. Les femelles entre 18-20g pondent environ 6 à 18 œufs par gramme, cependant les femelles entre 20-

111,6g pondent 2 à 13 œufs par gramme. 

D’après l’expérimentation que nous avons réalisée, les tilapias rouge hybride ont des croissances rapides 

comme l’espèce parentale, en effet, le tilapia rouge a de croissance un peu lente par rapport a Oreochromis 

niloticus. Notre expérience a montré que les tilapias dans les bassins en terres augmentent plus vite en taille et 

en poids que ceux élevés dans les bacs en fibre. 

Pour confirmer l’hypothèse, la performance de reproduction est faible par rapport aux espèces parentales. Le 

nombre d’œufs produit par gramme corporel d’individu obtenu est différent par rapport au résultat des autres 

auteurs. Par contre, la croissance de cette espèce est assez rapide, mais lente par rapport à O. niloticus. 

A titre de suggestion, pour l’élevage des tilapias rouge, il est conseillé pour les pisciculteurs d’utiliser des 

bassins en terre pour bien favoriser la croissance, car sur ce lieu on pourra avoir des productivités naturelles 

comme la présence des phytoplanctons  dans les bassins qui assure l’augmentation de croissance des cheptels. 
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RESUME 

Anas bernieri est une espèce d’Anatidae endémique menacée de Madagascar dont sa distribution est limitée 

principalement dans les zones humides de la côte ouest. L’objectif de cette étude est d’apporter le maximum 

de données sur l’état de la population de l’espèce en considérant la densité de la population et le dynamisme 

spatio-temporel de ses habitats. L’approche se focalise sur le recensement, suivi de nidification, étude de 

régime alimentaire et le comportement de l’espèce. Ensuite, l’analyse des données climatiques et des pressions 

humaines a été réalisée pour évaluer la vulnérabilité de la population ainsi que les habitats potentiels de 

l’espèce Les habitats sont analysés à partir des observations directes, la cartographie et la télédétection. Les 

résultats ont montré une densité de population variant de 0,42 au 3,8 individus/km² dans les trois sites 

considérés notamment le Delta de Mangoky, la Baie de Bombetoka et le Delta Mahavavy. Anas bernieri est 

vulnérable aux activités anthropiques, accentués par le dérèglement climatique. La période de nidification de 

l’espèce coïncide bien avec la période cyclonique qui se traduit par le faible taux de succès de la reproduction. 

Ses habitats sont sensibles à la longue sècheresse et la forte inondation de la saison pluvieuse. Sa disparition 

est envisageable en considérant la dégradation de ses habitats naturels notamment la destruction des mangroves 

et l’effondrement de lit des fleuves. D’où la nécessité urgent de renforcer les actions de conservation, la 

restauration des mangroves ainsi que les bassins versants de chaque fleuve. 

Mots-Clés : Anas bernieri, habitats, population, vulnérabilité, dynamisme, ouest Madagascar 

INTRODUCTION  

Madagascar abrite 10 espèces d’Anatidae dont trois sont endémiques et menacées tels que Aythia innotata, 

Anas melleri et Anas bernieri. Cette dernière a été déjà disparue et redécouverte en 1969. Sa population est 

actuellement estimée à 2500 individus dans tout Madagascar, équivalent de 1000-1700 individus matures. Sa 

distribution est limitée principalement dans les zones humides de la côte ouest entre le delta de Mangoky au 

sud et d’Antsiranana au nord. Depuis les 5 dernières années, Il y a un fort soupçon que la population de cette 

espèce est en rapide déclin. Au niveau de ZICO Complexe Mahavavy-Kinkony, les analyses des résultats des 

suivis écologiques entre 2005 et 2018 montrent une tendance instable et décroissante de cette espèce.  

En effet la destruction de l’habitat sous l’effet naturel et anthropique a entraîné la réduction de son aire de 

distribution et constitue l’un des plus importants facteurs de menace. Il est alors primordial de connaître 

vraiment la situation de la population de cette espèce. C’est dans ce cadre que nous avons effectuée des suivis 

d’évaluation de sa population et de ses habitats dans trois sites clés de sa répartition tels que l’AP Complexe 

Mahavavy-Kinkony, au nord-ouest, la Baie de Bombetoka et aussi dans le Delta de Mangoky, limite sud de sa 

répartition. L’objectif de cette étude est d’apporter un maximum des données sur l’état de la population de 

cette espèce en considérant la densité de la population et le dynamisme spatio-temporel de ses habitats. Les 

objectifs spécifiques sont : (i) Évaluer la population de l’Anas bernieri dans les trois sites ZICO ; (ii) Identifier 

au maximum possible les sites de nidification ; (iii) Formuler et proposer des recommandations pour la 

conservation de cette espèce et (iv) de communiquer ces informations auprès des organisations de conservation 

des oiseaux pour la mise à jour 

II. MATERIELS ET METHODES: 

II .1. Zones d’études et modèle d’étude: (cf. Carte et photo) 

Madagascar est largement reconnu en tant qu’une île avec forte taux d’endémicité en espèce Animale et 

Végétale. Pour la faune aviaire, la partie ouest de Madagascar est spécifique et abrite six espèces d’oiseaux 

aquatiques endémiques et menacées tels que Haliaetus vociferoides (Cr), Ardea humbloti (En), Zapornia 

mailto:ttjorlin@yahoo.fr
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olivieri (En), Glareola ocularis (Vu), Threskiornis bernieri (En), et Anas bernieri (En), cette dernière fait 

l’objet de cette étude. 

 - Cette étude est réalisée dans les trois sites clés de Anas bernieri notamment le delta 

de Mangoky Comme limite sud de la répartition de l’espèce, la Baie de Bombetoka et le 

Delta Mahavavy, dans la partie nord, d’où les trois aires protégées sont dans la partie 

ouest de Madagascar et faisant partie de site ZICO (Zones importantes pour la 

Conservation des oiseaux) à Madagascar (Cf Carte, fig1); AP Bombetoka est gérée par 

DELC et les deux autres sont gerée par ASITY Madagascar, Association  Ligue 

Malgache pour la protection des oiseaux et partenaire de Birdlife International à 

Madagascar. 

- Quant au modèle d’étude, Anas bernieri, Fotsielatra ou Mireha est une espèce 

endémique et menacée dans la zone côtière de l’Ouest de Madagascar et est figurée 

parmi les espèces en danger (EN) dans la liste rouge de l’UICN. La mangrove et la vase 

sont les habitats potentiels de l’espèce. Comme statut de conservation, entre 1978 et 

1985, Anas bernieri est figurée vulnérable dans la liste rouge de l’UICN (King, 1978-

1979). A partir de 2000 jusqu’à ce jour, cette espèce est classée en danger (Birdlife 

International 2000-2018).  

 

Sites d’études 

 

Anas bernieri 

Fig.1. Carte montrant les zones de suivi de Anas bernieri dans la partie Ouest de Madagascar 

 II.2. Approche méthodologique :  

II.2.1. Matériels d’observation  

Durant la réalisation de notre étude, nous avons utilisé les matériels tells que les pairs de jumelles pour 

l’observation directe des oiseaux qui se trouvent à distance, en activités ou en train de voler, l’appareil photo 

pour photographier l’espèce étudiée et le GPS : (Global System Position) pour donner les coordonnées 

géographiques des sites d’étude. Ces matériels constituent des matériels de base pour l’étude des oiseaux dans 

les milieux ouverts. Ensuite, le pirogue motorisé et vedette sont utilisés pendant le déplacement et pour 

observer les espèces qui se cachent dans les ilots de végétation aquatique. Nous avons utilisé également de 

mallette de terrain contenant de pH mètre, thermomètre, pour mesurer les paramètres physico-chimique et 

climatique des sites suivis.  L’application Excel, Anastat, Statistica, Systat, sont utilisés pour le traitement 

statistique des données. Et le logiciel Arc GIS 10.2 pour le traitement cartographique des données. 

II.2.2. Etude et suivi de la population sur terrain,  

Des prospections ont été menées le mois d’octobre 2020 et février-mars 2021 dans la Baie de Bombetoka et 

Delta Mahavavy, mars et octobre 2022 dans le delta de Mangoky, tout en évitant les journées avec des 

conditions météorologiques fortement défavorables (fortes précipitations, vent fort) qui augmentent 

sensiblement le risque de non détection. Dans les trois zones étudiées, les prospections ont été réalisées sur les 

différents sites existants.  La méthode employée est celle de l’échantillonnage par distance de détection 

« distance sampling ». Elle permet d’estimer une densité à partir de mesures de distances entre l’observateur 

et les oiseaux aquatiques comme Anas bernieri ou groupes de Anas bernieri observés de part et d’autre d’un 

transect préalablement défini. Pour obtenir des estimations fiables, la mise en œuvre nécessite de respecter 

trois règles à savoir : (i) les individus positionnés sur le transect sont détectés avec une probabilité de 100 %; 

(ii) les individus sont détectés à leur position initiale avant tout mouvement de réponse dû à la présence de 

l’observateur; et (iii) les distances sont mesurées précisément. Par ailleurs, des enquêtes auprès des villageois, 

notamment les pêcheurs, ont constitué également un atout pendant la recherche des nids. Une photo de Anas 

bernieri a été montrée aux pêcheurs dans le but de savoir s'ils connaissent cette espèce ou s'ils avaient déjà vu 

son nid, afin de localiser les endroits les plus fréquentés par l'espèce. Quant aux études sur les comportements, 

le régime alimentaire ainsi que le suivi de reproduction, la méthode adoptée par Tsiavahananahary (2018) sur 

la biologie de conservation d’une espèce menacée a été exploitée pour collecter le maximum de données 

suffisamment complètes.  
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II.2.3. Analyse de l’état des habitats de Anas bernieri  

Les habitats de Anas bernieri, notamment les mangroves sont analysées à partir des observations directes, la 

cartographie et la télédétection. L’étude de l’habitat permet de savoir l'influence des facteurs externes sur le 

mode de vie de cette espèce cible de conservation et de comprendre les conditions nécessaires pour son 

existence dans le milieu d'étude. Durant cette étude, deux sortes d'analyses d'habitat ont été réalisées. L'une 

porte sur l'habitat du territoire de nourrissage et de nidification, afin de connaitre la structure écologique exigée 

par l'espèce pendant la période de reproduction ; et l'autre analyse concerne l'évaluation de toutes sortes de 

perturbations et menaces sur l'ensemble de l'habitat de cette espèce dans le site d'étude. 

Les paramètres physico chimiques pour les deux saisons (humide et sèche) ont été relevés sur terrain à l’aide 

des testeurs de sol et salinité (marque : I ipeng testeur, smart sensor salinomètre), Acidité pHmètre ainsi que 

et les testeurs de qualité de l’eau et température.  

Ensuite, l’analyse des données climatiques et les pressions humaines a été réalisée pour évaluer la vulnérabilité 

de la population ainsi que les habitats potentiels de l’espèce. Les données historiques de températures et de 

précipitations ont été collectées à partir des données du site World Bank Group – Climate Change Knowledge 

Portal (WBG-CCKP) et ont servi essentiellement à analyser la variabilité des paramètres climatiques 

(Température T° et Précipitation P°) au cours des 20 dernières années. Les médianes des T° et P° mensuelles 

pour tous les 16 modèles considérés entre la période de 2020 à 2099 selon le scénario RCP4.5 ont   été   prises 

afin d’avoir un maximum de fiabilité de la simulation. En somme, l’analyse des données climatiques, 

paramètre physico-chimique et les pressions humaines a été faite pour évaluer la vulnérabilité de la population 

ainsi que les habitats potentiels de l’espèce. 

I. RESULTATS  

III.1. Evolution de la Population de Anas bernieri 

La densité de population de Anas bernieri varie de 0,42 au 3,8 individus/km² dans les trois sites considérés. 

Le delta Mahavavy est encore riche en individu par rapport aux deux autres sites.  En 2020-21, un total de 140 

sarcelles de Madagascar a été trouvé à Mahavavy-Kinkony, toutes dans les zones côtières dominées par les 

forêts des mangroves et les vasières, une densité de 3,8/km2. 58 autres ont été trouvés dans la Baie de 

Bombetoka (1,3/km2). En février, les totaux étaient de 126 à Mahavavy-Kinkony et de 34 à Baie de 

Bombetoka. En février, les oiseaux étaient plus dispersés en groupes familiaux après reproduction. La 

reproduction est confirmée par l’observation des deux nids récemment utilisés et quatre couples accompagnés 

en mars dans la mangrove d'Ampiterahamboro (Delta Mahavavy). Le Delta Mangoky était moins clair ; le site 

est à la limite sud de l'aire de répartition et les enregistrements ont été très peu nombreux. Lors de visite à 

Mangoky-Ihotry, au total, 17 et 14 individus ont été trouvés pendant les deux visites respectivement en février 

(saison des pluies) et octobre (saison sèche). La reproduction a été confirmé en Mars 2022 dans le sud-ouest 

de l’île. La fluctuation de l’effectif de Anas bernieri se résume dans la figure suivante 

 

Fig.2. Variation de l’effectif de Anas bernieri dans les sites d’observation 

Cette figure montre une instabilité de la population de Anas bernieri dans les trois sites avec une tendance de 

diminution en termes d’effectif observé à chaque suivi. 
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III.2. Reproduction, régime alimentaire, et comportement de Anas bernieri  

Ces différentes études ont été déjà initiées par Tsiavahananahry (2018) dans le Delta de Mahavavy. Notons 

que la distinction des deux sexes a été visible par observation directe : la femelle a le même plumage mais elle 

a le bec et les pattes plus bruns transformés en gris pendant la période de reproduction tandis que le mâle a le 

front dressé plus verticalement que celui de la femelle.  

➢ Constatation de la nidification de Anas bernieri durant cette étude 

Durant cette étude, deux nids qui viennent d’être utilisés et quatre (4) couples accompagnés respectivement de 

03, 06, 06 et 07 juvéniles ont été observés au sein de la mangrove d’Ampiterahamboro (Delta de Mahavavy) 

au début du mois de mars 2021 (Cf Carte, fig.3).  La reproduction dans le delta de Mangoky a été confirmée 

par l’observation de couple avec trois oisillons dans la zone d’Ambohivao en fin Mars 2021 par les agents 

locaux de ASITY Madagascar. Il est donc fort probable que Anas bernieri se reproduit dans cette zone mais le 

temps et l’accessibilité ne nous ont pas permis de suivre ces informations.  

Les nids abandonnés observés au Delta Mahavavy sont des sortes de creux au niveau du tronc des mangroves 

de l’espèce Avicenia marina, au-dessus de l’eau à la marée montante. On a remarqué aussi qu’à l’intérieur du 

nid, il y avait des duvets des individus adultes qui semblent être utilisés pendant la couvaison des oisillons. 

Par rapport au cas observée, il semble que cette espèce se nidifie en couples isolés ou en petits groupes lâches 

bien qu’aucun autre nid n’ait été observé auprès de ces nids. On a pu estimer aussi la taille de pontes entre 03 

et 08 œufs à partir du nombre des oisillons que les deux couples ont élevé. Pendant l’élevage des jeunes, le 

mâle reste près de la femelle. Les oisillons ont été couverts de duvet gris au-dessus et blanc grisâtre en dessous. 

La face est claire avec une ligne oculaire sombre avec un bec rosâtre et des yeux brun foncé. Ils s’envolent à 

partir de la 46ème jours après l’éclosion. Ils sont élevés étroitement par la femelle et le mâle jusqu’à leur envol. 

Les jeunes éclos est complètement indépendant de leur parent à partir du 60ème jour d’où Ils sont sexuellement 

matures à l’âge d’un an. 

 

Fig.3. Carte montrant le site de nidification de Anas bernieri au Delta de Mahavavy 

Pour la saison de reproduction, Anas bernieri l’a débuté par des parades nuptiales et quelques agressivités 

envers ses congénères à l’intérieur des petits ou grands groupes au sein de la Delta de Mahavavy et Mangoky, 

(Tsiandrora, Belovo, Doany Kassimo, Ambavanantsatra. Ankilivola, etc.). Les parades comprennent des 

mouvements de tête de haut en bas ou des secousses, ou par la tête et la queue relevées en même temps, les 

couples de Anas bernieri sont monogames et les liens du couple sembleraient être maintenus pendant plusieurs 

périodes de reproduction. Ils sont monogames et les liens du couple semblent être maintenus pendant plusieurs 

saisons. Le mâle reste près de la femelle pendant l’incubation, et accompagne les jeunes jusqu’à l’envol. 

L’individu mâle de Anas bernieri produit des chants « crik-crik-crik » à l’envol. Il émet des « Wgheeooo, 

Wgheeeoo » sonores lorsqu’il nage ou qu’il est posé sur le sol. La femelle produit des « quack » rauques et 
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répétés et des gloussements plus doux. On peut aussi entendre rarement des « criiwwiik… criiwwiiiiik… » par 

le couple pendant les parades nuptiales. Les nids présentent en général deux ouvertures et se trouvent entre 0,5 

et 4.5 mètres au-dessus du sol.  

➢ Comportement : Dans toutes les trois zones considérées et surtout pendant la saison sèche, elle est visible 

dans les zones humides côtières avec des étendues d’eau salée ou saumâtre, dans des habitats plus ouverts, 

dans les mangroves côtières, les baies et les estuaires. Elle est rarement présente dans les marais, la forêt 

épaisse, les eaux découvertes et les savanes herbeuses. Bref, cette espèce préfère plutôt les marais 

saumâtres que le marais d’eau douce, elle fréquente les eaux peu profondes avec des végétations 

émergées, et les zones humides comme les fleuves de Mahavavy, tanne d’Ambolodia et les estuaires de 

Belovo et Tsiandrora.  

➢ Régime alimentaire : Il est constitué principalement d’insectes aquatiques entre autres les Hyménoptères, 

les Coléoptères, les Homoptères, les Diptères et les Hémiptères qui sont très abondantes après la marée 

montante. Elle se nourrit en pataugeant et en barbotant dans l’eau peu profonde, ou en marchant avec la 

tête baissée tout en filtrant l’eau et la vase avec les lamelles de son bec. Elle consomme aussi des graines 

de plantes aquatiques ainsi que les feuilles et les tiges des Monocotylédones. Il lui arrive de basculer son 

corps vers l’avant dans une eau plus profonde. Elle est surtout active plutôt la matinée que pendant la 

soirée.  

➢ Migration saisonnière des individus : Anas bernieri présente des mouvements saisonniers dans les zones 

caractéristiques de cette étude. Il se trouve dans les vases boueuses et tannes de mangroves pendant la 

saison pluvieuse correspondant à la période de reproduction (du décembre au mois d’avril) et dans les 

zones humides présentant des parties peu profondes riches en plantes aquatiques pendant la période de 

mue (du mai au mois de juillet). L’espèce mue leurs plumes secondaires et tertiaires durant cette période. 

En dehors de ces périodes, l’espèce se trouve dans les zones humides peu profondes et boueuses, le Fleuve 

Mahavavy, tanne d’Ambolodia pour le Delta Mahavavy, les vases de Mahataitromby et les îlôts pour et 

de la baie de Bombetoka, et Ankilivola ainsi qu’Ampiterahambàgna dans le Delta de Mangoky. 

III. 3. Pressions, paramètres physico chimiques et vulnérabilité climatique 

Les habitats de Anas bernieri sont composés des habitats à Mangrove dans l’ensemble des sites étudiés. La 

coupe illicite des palétuviers renforcée par la perturbation humaine durant la collecte de crabes, la pêche, la 

déforestation aux bassins versants de chaque fleuve entre autres Betsiboka, Mahavavy et Mangoky sont plus 

fréquent, relatifs aux pressions anthropiques. Ces actions conduisent à l’effondrement de lit des fleuves qui 

traduisent à la sédimentation des embouchures et ensablement des zones côtières.  

Quant aux paramètres physico-chimiques, le pH du sol varie selon la zonation de la forêt de palétuvier des 

trois sites considérés. Les côtes Ouest ont une moyenne de pH fortement acide de 5 à 5,8 tandis que la zone 

interne a un pH relativement neutre. Les températures du sol et de l’eau de surface ainsi que la salinité de cette 

dernière sont, par ailleurs, fonction des saisons. Les températures augmentent en saison pluvieuse alors que la 

salinité diminue.  

Pourtant, l’influence du changement climatique se fait remarquer par la variation de la Température et de la 

salinité. Pour la température des sols des côtes à mangrove dans le Delta de Mangoky, elle varie de 27°C à 

34,2°C tandis que l’eau de surface a montré une valeur maximale de 33,9°C. Cependant, pendant la période 

de pluie, la salinité de l’eau de mer varie de 13,22 ppt (part per thousand) à 27,50 ppt selon la distance aux 

affluents. En saison sèche, le taux moyen de salinité est de 35,40 ppt. Bref, on a pu constater que la salinité de 

l’eau de mer est inversement proportionnelle à la précipitation. Dans la région Boeny incluant la Baie de 

Bombetoka et le Delta Mahavavy, les températures et les précipitations moyennes varient selon les saisons, 

diminuant respectivement à 24,30°C (juin) et 0,95 mm (mai) en saison sèche et fraîche. Les valeurs moyennes 

de ces indices climatiques augmentent jusqu’à 28,3°C et 388,4 mm en février, correspondant à la saison chaude 

et humide. Les résultats de la simulation climatique selon le scénario RCP4.5 sur la précipitation de 2020 à 

2099 prévoit que, les mois de décembre et novembre verront une baisse de précipitation, respectivement de 

l’ordre de - 12 mm et - 6 mm. Tandis qu’une augmentation de + 6 mm s’annoncent vers la fin de la saison de 

pluie en avril. Pour la température moyenne des trois sites, les résultats de simulation montrent une tendance 

à la hausse de l’ordre de + 1,3°C à 1,5°C. 

En somme, Anas bernieri est vulnérable aux activités anthropiques, accentuées par le dérèglement climatique. 

La période de nidification de l’espèce coïncide bien avec la période cyclonique qui se traduit au faible taux de 

réussite de la reproduction. L’espace de nourrissage ainsi que le site de reproduction sont sensibles à la longue 

sècheresse et la forte inondation de la saison pluvieuse.  
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III.4. Dynamisme spatio-temporelle des habitats de l’espèce 

A l’ouest de Madagascar, la perte des habitats côtières est palpable durant la dernière décennie, la dégradation 

de mangrove s’accentue progressivement, avec une perte visible mais récompensée en moitié par la 

régénération naturelle. Ensuite, une grande partie de palétuvier sont asséchées par l’effet de dérèglement 

climatique et modification de PH du sol de mangrove, comme le cas de Delta de Mangoky (cf Carte, fig.4) 

 

 

 

Fig.4. Etat des habitats potentiels de Anas bernieri (Zones côtières de l’Ouest) 

IV. DISCUSSION  

Anas bernieri, menacée par la perte d'habitat des zones humides côtières, est l'un des canards les plus rares au 

monde avec une population mondiale bien inférieure à 2 500 individus. Ce qui confirme son statut en voie de 

disparition (UICN, 2022). Par rapport aux trois sites visités, le Complexe Mahavavy-Kinkony est important 

pour l’espèce surtout au niveau du Delta Mahavavy. Des regroupements de 200 à 300 individus y ont été 

reportés durant plusieurs suivis. Pourtant, une observation de 434 individus en octobre 2013 et 398 individus 

en novembre 2015 a été signalée par Tsiavahananahary, (2018), mais une large fluctuation de cet effectif est 

bien constatée d’un suivi à l’autre. La population rencontrée entre deux suivi-écologiques, même pendant une 

même saison, varie considérablement. Pour la Baie de Bombetoka, les informations de sa population au niveau 

du site du Birdlife International date de 1997 avec 85 individus alors que ce site est rapporté par la population 

locale comme étant un site de reproduction potentiel.  

Concernant la reproduction de l’espèce, en 2018, un nombre total de 07 nids contenant 21œufs, a été observé 

au sein du Delta Mahavavy durant 03 ans de suivi de la reproduction (20015-2017) par (Tsiavahananahary, 

2018). Anas bernieri niche à l’intérieur de trous de palétuvier surtout Avicenia marina de la famille 

Acanthaceae. La profondeur des trous varie de 20 à 60 cm. Il est clair que les nids ne sont pas faciles à trouver 

ou à atteindre. Ceci peut limiter la persécution humaine lorsque les oiseaux se reproduisent, mais suggèrent 

que la menace de la chasse est plus aiguë pendant la période de mue après la reproduction, lorsqu'ils deviennent 

incapables de voler. Ensuite, cette étude nous a montré une taille de pontes entre 03 et 08 œufs, mais cette 

observation ne pourrait jamais être exhaustive en se référant au nombre des œufs des Anatidae qui varie de 3 

à 15 œufs. Dans la Baie de Bombetoka, à part l’observation de couple reproducteur, aucune trace de 

reproduction n’a été constatée dans cette zone durant notre expédition. 

La projection future des paramètres climatiques et le dynamisme des habitats renforcera la modification des 

paramètres physico chimiques entre autres la salinité, la température de l’eau et le pH de sol de mangrove, 

l’augmentation de température avec diminution de nombre des jours pluvieuses qui traduira à la souffrance de 

Vue en haut de l’assèchement des palétuviers 
dans le Delta Mangoky -2022 
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la population et ses habitats préférentiels. La disparition de Anas bernieri est envisageable en considérant aussi 

la dégradation de ses habitats naturels notamment la destruction massive des mangroves liée à l’exigence 

humaine et l’effondrement de lit des fleuves. 

CONCLUSION 

Pour conclure, la santé de la population de Anas bernieri est très sensible aux destructions de ses habitats liées 

aux activités anthropiques. L’espèce est vulnérable aux changements climatiques futures et sa disparition dans 

l’avenir est fortement envisageable si aucune mesure de protection ne sera pas mise en place non seulement 

sur l’espèce mais aussi sur les habitats côtiers. Notre recommandation consiste à renforcer les actions de 

conservation dans les zones côtières, la restauration des mangroves ainsi que les bassins versants de chaque 

fleuve. Force est de signaler que les informations dans cet article seront nécessaires à l’élaboration du plan de 

conservation de cette espèce dans la prochaine évaluation. 
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Résume 

Comme Madagascar est un pays à vocation agricole, nos sols ont besoin continuellement de fertilisants pour 

améliorer le rendement agricole. Les plus performants sont les engrais chimiques qui sont chers et ont des 

impacts négatifs sur notre environnement. Ainsi, la recherche d’un fertilisant naturel, ZEVO (ZEzika 

VOlikanika) issu du traitement des roches volcaniques, s’avère nécessaire. Toutefois, son état poussiéreux 

menace la santé des utilisateurs. Pour le remédier, nous avons procédé à transformer le ZEVO en granulé. 

L’objectif de cette étude est de développer des stratégies de prévention des effets négatifs de ZEVO et de 

valoriser ces granulés. Pour ce faire, une agglomération de ZEVO a été procédée en utilisant des liants tels que 

le digestat, la fécule à partir des déchets de manioc et l’épluchure de manioc. Des analyses physico-chimiques 

et des applications sur la culture de haricot, à Ambohitratrimo, des ZEVO granulés ont été effectuées. Les 

résultats ont montré que la granulation de ZEVO améliore les teneurs en éléments fertilisants de ZEVO et 

favorise généralement le développement et le rendement de haricot par rapport au traitement témoin. Pour cela, 

les granulés de fécules de manioc et le digestat ont donné le meilleur rendement de haricot ainsi que du nombre 

des bactéries solubilisatrices de phosphates, des Azotobacters et des activités phosphatasiques élevés sur le sol 

de culture. En effet, les granulés ont les propriétés fertilisantes tout comme le ZEVO et des impacts indéniables 

sur l’environnement, sur le dynamisme des microorganismes du sol et sur le bien être des utilisateurs. 

Mots clés : roches volcaniques, liant, rendement, haricot, microorganismes du sol 

 INTRODUCTION 

Les sols à Madagascar, soit 46,5%, sont caractérisés par des sols ferralitiques (Grinand, 2009), sols rouges 

riches en oxyde de fer et en alumine. Ils sont généralement acides et pauvres en éléments fertilisants et sujets 

à la dégradation (Rajaoarisoa et al., 2011) entrainant la diminution de la production agricole. Ainsi, ils 

nécessitent un apport de fertilisant pour améliorer leur fertilité. Un amendement fertilisant volcanique obtenu 

à partir du traitement des roches volcaniques d’Itasy dans la commune d’Analavory, dénommé ZEVO 

(Rasoloniaina et al., 2021) a été déjà effectué pour ces sols. En effet, les régions riches en roches volcaniques 

sont particulièrement fertiles (Bardintzeff, 2006). Il est déjà démontré que ZEVO combiné aux matières 

organiques comme intrants agricoles naturels améliore donc les quelques paramètres de fertilité tels le pH, la 

quantité de bases échangeables et les autres ions (L. Rasoloniaina, S. Randriamampionona, et H. 

Rakotondrafara, 2021). Toutefois, il a été constaté qu’il est pulvérulent donc néfaste pour l’environnement et 

la santé des utilisateurs. Pour pallier à cet inconvénient, nous avons le transformé en granulé. Ce dernier 

consiste à agglomérer le ZEVO avec différents types de liants tels le digestat, l’épluchure de manioc et la 

fécule de manioc. Une application de ces granulés de ZEVO sur la culture de haricot a été effectuée à 

Ambohitratrimo en collaboration avec les paysans de cette localité. L’objectif général est de mettre en évidence 

l’effet de ses granulés de ZEVO par rapport à ZEVO non granulé. 

METHODOLOGIE 

Elle comprend quatre étapes : (i) prélèvement des matières premières (échantillons de roches volcaniques et 

des liants), (ii) processus de granulation de ZEVO en utilisant les différents liants (iii) analyses chimiques des 

liants et de ZEVO granulés (détermination des teneurs en éléments fertilisants), (iv) application des granulés 

à la culture de haricot en évaluant le rendement et la propriété microbiologique du sol. 

 

 

mailto:hobynyn@gmail.com


393 
 

Prélèvement des matières premières 

ZEVO est un amendement volcanique obtenu à partir du traitement des roches volcaniques et du compost. Ces 

roches volcaniques ont été prélevées dans le secteur d’Ambatondramijay dans la zone d’Analavory à 120 km 

d’Antananarivo dans la région d’Itasy. Les coordonnées géographiques sont les suivantes : 49° 29’ 28’’ 42 ; 

18° 57’ 28’’ 23. Le compost a été récupéré dans la décharge d’Andralanitra-Antananarivo. 

Afin de formuler les granulés de ZEVO, nous avons utilisé des liants qui sont tous des déchets alimentaires 

(Figure 2 et 3) et de résidu de biogaz (Figure 1). 

 

 

 

 

 

 

 

Analyses chimiques des granulés 

Ces analyses ont été effectuées auprès du laboratoire pédologique du FOFIFA à Tsimbazaza. Les variables 

analysées sont les trois éléments fertilisants majeurs, notamment l’azote (N), le phosphore (P) et le potassium 

(K) ainsi que les éléments fertilisants secondaires comme le calcium et le magnésium. Aussi, des mesures du 

pH et de la teneur en carbone des granulés ont été effectuées. Les méthodologies appliquées pour déterminer 

les caractéristiques de ces éléments chimiques sont les suivants : 

✓ L’azote (N) par la méthode Kjeldahl ; 

✓ Le phosphore (P) par la méthode Olsen ou la méthode au bleu ; 

✓ Le potassium (K) par la méthode de photométrie de flamme ; 

✓ Le calcium (Ca) et le magnésium (Mg) par l’observation au spectromètre d’absorption atomique ; 

✓ Le carbone (C) par la méthode de l’oxydation d’une solution de bichromate de potassium. 

✓ pH de l’eau par l’utilisation d’un pHmètre 

 

Processus de granulation 

Pour réaliser la granulation de ZEVO, plusieurs étapes ont été passés tels que le mélangeage, le malaxage, 

l’extrusion et le séchage.  

 

 

 

 

Figure4 : étapes de granulation 

Figure 1 : Digestat ou 

résidu de biogaz 

Figure 2 : Epluchure 

de manioc traitée 

Figure 3 : Fécule à partir des déchets  

de manioc 

Malaxage  Extrusion Séchage  

liant 

Mélangeage 

ZEVO 

Granulés de ZEVO 
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Pour ce faire,  400g de ZEVO sous forme de poudre a été mélangé avec de la quantité du liant respectif (tableau 

1) puis les homogénéiser dans une cuvette. Le mélange de ZEVO et le liant a été ensuite transformé 

manuellement en granulés à l’aide de l’extrudeuse que nous avons conçu. Enfin, les granulés obtenus ont été 

passé au séchage à l’ombre. 

Tableau 1 : Récapitulatif de la quantité du liant pour la granulation de ZEVO 
 

liant Quantité  

Digestat (D) 18% 

Fécule de manioc (FL) 21% 

Epluchure de manioc (EM) 23% 

Fécule de manioc visqueuse (FC) 2% 
 

Figure5 : Granulés de ZEVO 

Application de granulés sur la culture d’haricot 

La zone d’études se situe à Ambohidratrimo, à 16 km de la capitale. Le type de sol de culture est ferralitique, 

sol très pauvre en éléments fertilisants.  

Le dispositif expérimental du type Bloc de Fisher (figure 6) avec trois répétitions a été choisi pour cette étude. 

Les traitements sont les suivants: 

T0: traitement sans ajout de fertilisant 

T1 : ajout de ZEVO en poudre 

D : ajout de granulé de ZEVO lié par le digestat 

FL : ajout de granulé de ZEVO lié par la fécule de manioc liquide 

EM: ajout de granulé de ZEVO lié par l’épluchure de manioc 

FC: ajout de granulé de ZEVO lié par la fécule de manioc visqueuse 

Deux graines par poquet espacés de 20cm ont été effectuées (figure 7). Et le dosage par poquet des 

amendements est de 15g par poquet. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure6 : parcelle de culture 

Les paramètres mesurés :   

Pour évaluer l’efficacité des différents granulés, les paramètres mesurés sont les suivants :  

- Taux de germination des graines : rapport entre les graines levées sur les graines germées 

- Rendement de culture de haricot : masses des graines 
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Figure7 : terrain de culture 
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- Densité et activité des microorganismes du sol de culture  

RESULTATS  

Cette partie présente les caractéristiques chimiques des liants, les caractéristiques physico-chimiques des 

granulés, leurs effets sur le rendement du haricot et sur la densité et les activités des microorganismes du sol 

de culture. 

1. Propriétés chimiques des liants 

Le tableau ci-dessous récapitule les propriétés chimiques des liants utilisés pour la granulation du ZEVO. 

Tabeau2 : Propriétés chimiques des liants 

    Eléments totaux (%) 

Liants pH N P2O5 K2O CaO  MgO C C/N 

Digestat (D) 6,9 0,19 0,46 0,13 0,21 0,13 2,33 12,26 

Epluchure de manioc (EM) 8,57 2,62 0,83 2,77 1,79 1,16 28,95 11,05 

Fécule de manioc (FL) 3,68 63ppm 1,22 0,21 0,02 0,02 - - 

Les résultats des analyses chimiques ont montré que les différents liants utilisés sont relativement riches en 

éléments fertilisants. Pour cela, le liant EM est le plus riche en N, en K2O et en C par rapport aux liants FL et 

D. Les pH sont différents pour tous les liants dont le FL plus acide alors que le EM plus basique et le D neutre. 

Les rapports C/N des liants sont adéquats pour la disponibilité des éléments fertilisants. 

2. Les propriétés physico-chimiques des granulés de ZEVO 

Les propriétés physico chimiques des granulés sont données par les deux tableaux suivants : 

Tableau 3 : Caractères physiques des granulés  

Type de 

liant 
Etat Couleur 

Taille des granulés 

après séchage 

Masse 

volumique 

(kg/m3) 

Granulés non 

cassés à 0,50 m 

de chute (%) 

Digestat (D) Granulé D Grise noire Diamètre : 3 mm 

Longueur : 1-3 cm 

730 81 

Epluchure de 

manioc (EM) 

Granulé FL Grise noire Diamètre : 3 mm 

Longueur : 1-2 cm 

700 76 

Fécule de 

manioc (FL) 

Granulé EM Grise noire Diamètre : 3 mm 

Longueur : 1 cm 

710 65 

Après la granulation de ZEVO avec les liants, l’analyse physique a montré que la majorité des granulés ont de 

diamètre 3mm et de couleur grise-noire. Cette couleur indique la teneur élevée en matières carbonées dans ces 

granulés. En outre, les longueurs des granulés sont différentes selon le type de liant utilisé. Enfin, la masse 

volumique la plus élevée et le pourcentage des granulés non cassés à 0,50m de hauteur correspondent aux 

granulés avec le liant digestat. 

Tableau4 : Caractères chimiques de granulés de ZEVO 

Granulés Humidité pH 

Eléments totaux (%) 

C/N N P205 K2O CaO MgO Na C 

Granulés de D 1,71 7,62 0,68   0,50 2,05 1,82 3,65 2,08 5,15 7,67 

Granulés de FL 1,80 7,70 0,74 0,60 2,35 1,75 3,57 2,04 4,87 6,59 

Granulés de EM 1,68 7,32 0,70 0,58 2,36 1,40 3,98 1,23 5,32 7,57 

ZEVO 
 

7,0 0,30 1,20 0,92 7,10 4,61 - 1,52 5,06 
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Les analyses chimiques des granulés de ZEVO ont montré que tous les granulés présentent des éléments 

fertilisants à des valeurs significativement élevées par rapport à ZEVO. Ils sont plus ou moins neutres du fait 

que leur teneur en CaO et en MgO sont faibles par rapport à ZEVO. Par contre, ils sont riches en C, un élément 

améliorant la structure physico-chimique du sol. Le rapport C/N des granulés est supérieur à celui de ZEVO.  

3. Effets de granulés sur la culture de haricot 

a. Effets de granulés sur la germination des graines d’haricot 

La figure 8 ci-après montre les effets de l’ajout de différents granulés de ZEVO sur le taux de germination des 

graines de haricot sur le sol de culture. 

 

Figure 8 : Effets des granulés sur le taux de germination des graines d’haricot  

Les résultats ont montré que l’ajout des liants a favorisé le taux de germination des graines de haricot par 

rapport au témoin. Pour cela, les granulés D, FL, EM ont des taux de germination des graines similaires. Le 

granulé FC, a un taux de germination le plus faible par rapport aux trois autres granulés. 

b. Effets de granulés sur le rendement de haricot 

La figure 9 montre l’effet de l’application de granulation de ZEVO sur le rendement de culture de haricot. 

 

Figure 9 : Effet de granulés sur le rendement de l’haricot  

Les résultats ont montré que les traitements avec les granulés ont de rendement de haricot élevé comparé au 

traitement témoin. En effet, le granulé FC a donné le meilleur résultat sur le rendement par rapport aux autres 

granulés. Les granulés D, FL, EM donnent des résultats similaires mais moindre par rapport à ZEVO 

seulement. 

c. Effets des granulés sur les microorganismes du sol 

La figure 10 illustre les effets de granulés sur la densité et les activités des microorganismes du sol après la 

culture de haricot. 
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Figure 10 : Densité et activités phosphatasiques des microorganismes du sol après application des 

granulés de ZEVO 

 (A): Nombre des bactéries solubilisatrices des phosphates, (B): Nombre d’Azotobacter, (c): Activité 

phosphatasiques des microorganismes du sol 

Les résultats de dénombrement de microorganismes dans le sol de culture de haricot ont montré que 

l’application des granulés a des effets sur la densité des bactéries solubilisatrices de phosphates (BSP) et sur 

des Azotobacters dans le sol de culture de haricot. En effet, les traitements D et FL ont particulièrement une 

densité de BSP plus élevée par rapport aux autres traitements. Les traitements avec ZV, FC et EM ne présentent 

pas de différence significative avec le traitement témoin. Les traitements avec les granulés, à part le FC, ont 

une densité élevée des azotobacters dans le sol. Concernant les activités enzymatiques des microorganismes 

du sol, des activités significativement élevées ont été enregistrés sur les traitements avec ZV, FL et D comparé 

au traitement témoin. Les traitements FC et EM ne présentent pas de différence significative par rapport au 

témoin.  

DISCUSSION 

L’objectif de cette étude est d’évaluer les effets de la transformation du ZEVO en granulé, en utilisant des 

différents liants, sur (i) les propriétés physico-chimiques des granulés et (ii) la culture d’une plante vivrière, le 

haricot afin de développer des stratégies de prévention des effets négatifs de ZEVO et de valoriser ces granulés 

dans l’agriculture.  

L’étude a commencé par la caractérisation des liants pour la transformation du ZEVO en granulés. Les résultats 

ont montré que les liants utilisés sont riches en éléments fertilisants du sol mais avec de teneur variable selon 

le type de liant. Pfirter et al., en 1985 ont montré que les déchets décomposés à la surface contiennent 

généralement des éléments fertilisants et qui peuvent être variés selon leur stockage comme le cas du 

compostage. Ainsi, les liants choisis pourraient être utilisés non seulement pour la granulation du ZEVO mais 

aussi pour améliorer la fertilité du sol.  

La granulation du ZEVO avec les différents liants a modifié la granulométrie dont les granulés ont de 

granulométrie de 3mm de diamètre alors que le ZEVO sous forme de poudre a une granulométrie inférieur ou 

égale à 200µm (Rajaoarisoa et al., 2011). Ces résultats nous ont permis de dire que les granulés sont moins 

poussiéreux par rapport à ZEVO. Ces caractéristiques des granulés sont ainsi plus saines pour les 

manipulateurs. Au niveau du sol, il a été déjà montré que les granulés, avec ses caractéristiques, diffusent  

lentement dans le sol leurs éléments fertilisants au fur et à mesure des besoins de la plante (ALIBERT, 1958) 

comme  la libération de ceux de ZEVO qui se fait aussi de façon lente et continue. De plus, le pH et le rapport 

de C/N des granulés sont adéquats sur la disponibilité des éléments fertilisants. Ainsi, ils devraient tous donner 

des meilleurs résultats sur les différents paramètres étudiés mais ceci n’est pas le cas pour tous les granulés. Il 

semble alors que d’autres facteurs influencent sur leurs effets.  

Notons qu’aucun ajout de produit chimique n’a été effectué au cours de la préparation de ces granulés. Ainsi, 

ils n’auront pas surement d’effets négatifs sur la santé humaine et sur la santé environnementale. 

Concernant les effets des granulés sur la culture de l’haricot, tous les traitements avec les granulés de ZEVO 

ont amélioré le rendement par rapport au traitement témoin. Le granulé FC montre particulièrement des 

rendements proches de celui de ZEVO. Gerald et Christine en 2011 ont expliqué que la teneur différente des 

matières organiques des liants pourrait influencer la vitesse de minéralisation des granulés. 
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Les bactéries solubilisatrices de phosphates ont connus par sa capacité sur la disponibilité du phosphore pour 

les plantes par la minéralisation du P organique du sol et par la solubilisation des phosphates précipités (Kucey 

et al., 1989 ; Pradhan et Sukla, 2005). Et, les azotobacters sont des bactéries libres fixatrices d'azote qui ont la 

capacité de transformer l'azote atmosphérique en formes assimilables par les plantes. Dans cette étude, 

l’application des granulés sur la culture de haricot a montré que les sols de culture de la majorité des granulés 

présentent des bactéries solubilisatrices de phosphate et des Azotobacter abondant par rapport au témoin. De 

plus, les activités phosphatiques des microorganismes du sol sont également favorisées sur le sol contenant 

des granulés. Ces activités enzymatiques ont participé également à la disponibilité du phosphore du sol pour 

la plante et ses activités sont régulées par un certain nombre de facteurs, comme son contenu en matière 

organique (Snajdr et al., 2008 ; Stursova et Baldrian, 2011) et à la composition des communautés microbiennes 

dans le sol (Nannipieri et al., 2011 ; Margalef et al., 2017). 

D’un point de vue sanitaire, l’haricot produit avec ces granulés ne présenterait pas de risque sur la santé de 

consommateurs car depuis la préparation des granulés de ZEVO jusqu’à leurs applications sur le terrain aucune 

utilisation des produits chimiques n’a été effectué et que le site d’expérimentation n’a jamais utilisé des engrais 

chimiques. 

CONCLUSION  

D’après les résultats, les granulés ont les propriétés fertilisantes tout comme le ZEVO. Ils n’ont pas anéanti le 

développement végétatif et le rendement du haricot. Ils peuvent bien enrichir nos sols tout en protégeant les 

utilisateurs lors de leur emploi car ils sont non polluants. Seulement, leur effet varie suivant le type de liant, le 

type de paramètres étudiés. 

Ils ont des impacts indéniables sur l’environnement, l’activité des microorganismes et le développement des 

plantes : création d’un milieu non pollué, dynamisme des microorganismes sur la disponibilité des éléments 

fertilisants et amélioration de la santé humaine ; 

Toutefois, il serait important de tester ces différentes formes de granulés sur d’autres cultures en augmentant 

les doses déjà utilisées afin de situer la dose adéquate d’un meilleur rendement. 
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Résumé 

L’objectif de cette recherche est de contribuer à la lutte contre le changement climatique. Le réchauffement 

climatique et la diminution de la précipitation ont des impacts nocifs sur la santé humaine, sur la santé animale 

et sur la santé environnementale. L’une des causes de ce changement est la production massive de gaz à effet 

de serre. Pour la production du ciment, elle représente 7 % des émissions mondiales de CO2. Pourtant les 

infrastructures et les habitats ne peuvent pas se passer du ciment qui est le principal composant du béton. Cette 

étude propose la production de ciment à partir de la pouzzolane naturelle. La production de ce variant de ciment 

contribue à la réduction des émissions de gaz à effet de serre ainsi que le cout de la production. La 

méthodologie adoptée est la substitution d’une partie du ciment conventionnel par la pouzzolane naturelle 

activée. Deux méthodes ont été effectuées : activation par la chaux et activation thermique à 500°C. Comme 

résultats, la pouzzolane activée thermiquement puis ajouté de la chaux à la température de 500°C donne le 

meilleur résultat. Avec le mélange : régulateur de prise /pouzzolane/ chaux/ciment =5/65/15/15, la résistance 

mécanique à la compression RC 28j = 41,8 MPa, Rc 64j = 55,6 MPa face à RC 28j = 42,5 MPa pour le ciment 

témoin. Le ciment à base de la pouzzolane naturelle a une prise lente et a une résistance élevée à long terme. 

Comme perspective : essais pilotes de l’utilisation de ce variant de ciment pour la formulation du béton. 

Mots clés : pouzzolane, ciment, béton, santé, climat. 

I- INTRODUCTION 

Actuellement, la planète terre rencontre un problème majeur à cause du changement climatique : la température 

augmente, la précipitation diminue. Cela a un impact nocif sur la vie et les santés humaine, animale et 

environnementale. Les températures élevées peuvent entraîner une augmentation de la mortalité, une 

diminution de la productivité et endommager les infrastructures (Chaix, B.et al 2022).  Le rapport de 2009 

publié par la revue britannique « The Lancet » avait identifié le changement climatique comme la plus grande 

menace mondiale pour la santé publique au 21e siècle. Une augmentation des températures de 1% entraine 

une baisse des revenus agricoles de 3,6 USD (Ouedraogo, M. 2012). L’une des causes principales de ce 

changement est la production massive de gaz à effet de serre. La fabrication du ciment s'avère très polluant 

puisqu'elle représente 7 % des émissions mondiales de CO2, selon un rapport de l'Association mondiale du 

bêton et du ciment (GCCA), publié en 2021 (Smaili, Y. et al. 2013). Malgré les conséquences nocives de la 

production du ciment, le développement des infrastructures et des habitats ne peut pas se passer de son 

utilisation car il est le principal composant du béton. L’objectif de cette recherche est de contribuer à la lutte 

contre le changement climatique en atténuant les émissions de gaz à effet de serre, ainsi que de valoriser les 

ressources propres de Madagascar. Cette étude propose la production de ciment alternatif à partir de la 

pouzzolane naturelle qui est une ressource propre et facilement exploitable à Madagascar. La production de ce 

variant de ciment contribue à un gain économique comme la réduction énergétique en termes de production 

du clinker et de plus, permet de préserver l'environnement par la limitation des émissions de gaz à effet de 

serre. 

II- METHODOLOGIE 

2-1- Matières premières 

Les matières premières utilisées pour cette étude sont la pouzzolane naturelle qui provient de la région 

d’Antsirabe, précisément dans le gisement d’Ivohitra ; le ciment CEM 42,5 et la chaux. 

 

2-2- Méthode 

La méthodologie adoptée est la substitution d’une partie du ciment conventionnel par la pouzzolane naturelle 

activée. La pouzzolane naturelle activée est mélangée avec le ciment conventionnel, la chaux et le régulateur 

de prise. Nous avons déterminé les caractéristiques du mélange qui a le meilleur résultat. 

Pour cela, quelques étapes ont été réalisées : 

 

mailto:dimby.ratsara@gmail.com
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 2-2-1- Préparation de la matière première 

a-  Préparation de la pouzzolane naturelle 

 

Avant son utilisation, la pouzzolane naturelle doit être préparée suivant le schéma ci-dessous : 

 

 

 

 

Figure 1 : Schéma du procédé de préparation de la pouzzolane 

 

La pouzzolane naturelle doit être séchée à l’air libre, puis broyée dans un broyeur. Nous avons utilisé un 

broyeur à boulet de capacité 15 L, puissance 1400W, 220V puis elle a été tamisée avec un tamis d’ouverture 

0,08mm. 

b-  Détermination des caractéristiques chimiques de la pouzzolane naturelle  

Les caractéristiques de la pozzolane naturelle ont été déterminées par l’analyse chimique 

Nous avons déterminé la teneur en oxyde de silicium, oxyde de fer, oxyde d’alumine et oxyde de calcium. 

c- Activation de la pouzzolane naturelle  

Pour activer la pouzzolane naturelle, deux méthodes ont été effectuées : 

- Activation par addition de la chaux 

Une quantité de chaux a été introduite dans la formulation de ce ciment alternatif. Les résistances mécaniques 

à la compression des produits d’hydratation confirment la quantité de chaux nécessaire pour l’activation. 

- Activation thermique à température de 500°C puis ajout de la chaux. 

Les études précédentes ont montré que l’activation de la pouzzolane naturelle peut s’effectuer à une 

température de 500°C. Au cours de ce travail, les pouzzolanes ont été activées thermiquement dans un four 

OS1 Carbolite R, Phase 1, GEM Type 11/ 3, Température max 1100°C, avant de les mélanger avec la chaux 

et les autres constituants. De même ce sont les résistances mécaniques à la compression qui confirment le 

résultat. 

2-2-2- Détermination de la formulation optimale du mélange 

Pour déterminer la formulation optimale du mélange, Nous avons déterminé les résistances mécaniques du 

ciment alternatif obtenu.  

Plusieurs séries d’essai ont été effectuées : nous avons fixé la teneur de l’un ou des deux des constituants du 

mélange et la teneur des autres composants a été variée.  

a- Confection des éprouvettes  

Les éprouvettes ont été confectionnées avec des moules cylindrique (6 cm*12 cm), d’élancement 2 et 

rectangulaire (4*4*16). 

Les éprouvettes ont été préparées selon le schéma suivant : 

 

 

 

 

Figure 2 : Schéma de préparation des éprouvettes 

b- Détermination des caractéristiques mécaniques du variant de ciment obtenu 

Avant tout essai mécanique, les moules ont été stockés à l’air libre dans le laboratoire. Après 24 heures, les 

éprouvettes ont été démoulées et conservées jusqu’à la période de l’essai dans l’eau à une température de 20 

± 1°C. Les résistances mécaniques ont été mesurées avec la presse TEST WELL au bloc technique à Ankatso. 

  

Tamisage   Broyage  Séchage  

Démoulage Moulage Mélange Pesage 
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III- RESULTATS 

 

3-1- Caractéristiques chimiques de la pouzzolane naturelle  

Tableau 1 : Caractéristiques chimique de la pouzzolane naturelle 

Oxydes SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO 

Teneur (%) 48,8 9,7 18,9 trace 

D’après ce tableau, nous avons constaté que la pouzzolane naturelle d’Ivohitra possède une teneur en oxyde 

de silicium SiO2 élevée de l’ordre de 50%, une teneur en oxyde de fer (Fe2O3) élevée de l’ordre de 20% et une 

teneur en Chaux (CaO) faible. 

La pouzzolane naturelle dont nous disposons est très pauvre en chaux, donc elle est peu réactive, cela justifie 

l’activation pour acquérir une certaine réactivité. L’addition de la chaux s’avère donc utile pour que la réaction 

pouzzolanique soit possible. 

3-2- Formule optimale du mélange 

a- Influence de la teneur en pouzzolane naturelle et en chaux sur le ciment alternatif. 

Dans ce tableau 2, la teneur en pouzzolane et en chaux a été variée, celle du régulateur de prise et le ciment a 

été gardée constante. 

Tableau 2 : influence de la teneur en pouzzolane et en chaux sur le ciment alternatif 

 Composition (%) Rc (MPa) 

Essai P RP C CH 14J 28J 64J 

1 80 10 10 0 1,4 2,1 4,3 

2 75 10 10 5 3,4 10,2 18,5 

3 70 10 10 10 11,9 22,5 30,5 

4 65 10 10 15 17,8 35,8 42,5 

5 60 10 10 20 16,4 33,9 41,6 

6 55 10 10 25 16 32,8 39,9 

Ce résultat nous montre que le meilleur résultat a été obtenu avec 65% de pouzzolane naturelle et de 15% de 

chaux. L’absence de chaux affecte la résistance mécanique de l’éprouvette obtenue.  

La teneur en chaux de la pouzzolane naturelle doit être corrigée avec une teneur qui est égale à 15%. 

b- Influence de la teneur en ciment conventionnel sur le ciment alternatif 

Dans le tableau 3, la teneur en pouzzolane naturelle et celle de la chaux a été gardée constante, Pouzzolane= 

65% et Chaux = 15%, le tableau 2 montre les résultats obtenus. 

Tableau 3 : influence de la teneur en ciment sur le ciment alternatif 

 Composition (%) Rc (MPa) 

Essai P RP C CH 14J 28J 64J 

1 65 20 0 15 5,5 14,9 18,7 

2 65 15 5 15 14,2 32,9 39,8 

3 65 10 10 15 17,8 35,8 42,5 

4 65 5 15 15 19,8 38 48,2 

5 65 0 20 15 18 37,5 46 

Le tableau 3 montre que si la teneur en ciment conventionnel augmente, la résistance mécanique du ciment 

alternatif augmente. Toutefois, il montre aussi que, le régulateur de prise joue un rôle important dans la 

caractéristique du béton obtenu. 

D’après ces 2 tableaux, la formulation optimale pour avoir un ciment alternatif à partir de la pouzzolane 

naturelle est de :  

Pouzzolane naturelle activée / ciment/ chaux/ régulateur de prise = 65/15/15/5, 

C’est-à-dire 65% de pouzzolane activée, 15% de ciment, 15% de chaux et 5% de régulateur de prise. 
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3-3- Caractéristiques mécaniques du ciment alternatif obtenu 

Nous avons vérifié l’influence de la température sur l’activité de la pouzzolane naturelle.  Les résultats obtenus 

avec celle activée uniquement avec la chaux et celui obtenu avec celle activée thermiquement à 500°C puis 

ajoutée de la chaux ont été comparées 

Mélange utilisé : P/C/CH/RP = 65/15/15/5. 

Le ciment témoin utilisé est le ciment MANDA CEM 42,5 produit par l’industrie CIMENTIS. 

a- Caractéristiques mécaniques du ciment alternatif obtenu avec la pouzzolane activée par la chaux  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3 : Evolution de la résistance mécanique du ciment alternatif avec la pouzzolane activée uniquement 

par la chaux 

 Avec  

Rt : Résistance à la traction par flexion 

Rc : Résistance mécanique à la compression  

 

b- Caractéristiques mécaniques du ciment alternatif obtenu avec la pouzzolane activée thermiquement à 

500°C puis ajoutée de la chaux 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 4 : Evolution de la résistance mécanique du ciment alternatif avec la pouzzolane activée thermiquement 

puis ajoutée de la chaux. 

Avec  

Rt : Résistance à la traction par flexion 

Rc : Résistance mécanique à la compression  

 

Les figures 3 et 4 montrent que les résistances mécaniques sont satisfaisantes avec les deux méthodes 

d’activations si on compare avec ceux du ciment témoin.  Toutefois, nous avons observé que la résistance 

mécanique obtenue avec la pouzzolane activée thermiquement puis ajoutée de la chaux présente le meilleur 

résultat. 
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3-4-Temps de prise  

Tableau 4 : Temps de prise 

 Ciment témoin Ciment obtenu avec pouzzolane 

activée à T=500°C puis ajouté 

de la chaux 

Ciment obtenu avec la 

pouzzolane naturelle ajoutée 

de la chaux 

Temps de début de 

prise (mn) 

142 426 429 

Le tableau 4 montre que, le temps de début de prise du ciment alternatif est excessivement lent par rapport au 

ciment témoin. 

IV- DISCUSSION 

 

D’après les résultats obtenus, la pouzzolane doit être activée avec de la chaux pour que la réaction 

pouzzolanique existe. 

On constate aussi que, à moyen et à long terme, le ciment alternatif présente des résistances mécaniques 

élevées. Donc ce variant de ciment a une prise lente, le temps de début de prise est excessivement lent par 

rapport au ciment témoin. 

Nous avons constaté que le ciment alternatif obtenu avec la pouzzolane activée thermiquement donne le 

meilleur résultat. Le but de l’activation thermique est de rendre amorphe un matériau cristallisé, à cet état, il 

est capable de se combiner plus facilement avec la chaux en présentant des propriétés hydrauliques par la 

formation d’aluminate et de silicate. Cela explique le meilleur résultat du ciment obtenu avec la pouzzolane 

activée thermiquement. 

 Le procédé de production de ce variant de ciment nécessite une température moins élevée qui est égal à 500°C 

par rapport à celui du ciment conventionnel qui est de 1400°C, donc elle contribue à la diminution de l'émission 

de gaz à effet de serre ainsi que la diminution du cout de production. 

  D’après les résultats expérimentaux obtenus par Aouididi et al., il ressort que la quantité de pouzzolane 

ajoutée et la composition chimique du ciment confectionné sont les principaux paramètres qui influent sur la 

variation des résistances mécaniques (flexion et compression) des mortiers testés. L’étude consiste à préparer 

un ciment avec la pouzzolane en remplaçant un certain pourcentage de clinker par quatre pourcentages de 

l’ajout [0%, 10%, 20%, 30%] du poids de ciment. Pour nous, la substitution du ciment par la pouzzolane peut 

s’effectuer jusqu’à 65%. 

 D’après Z Douaissia et al., l 'effet de la substitution progressive du volume de ciment par le laitier granulé et 

la pouzzolane naturelle, engendre l'augmentation des temps de prise des pâtes de ciment. Cette étude confirme 

notre expérience. 

V- CONCLUSION 

Le mélange optimal pour avoir un ciment alternatif à partir de la pouzzolane naturelle est de P/C/CH/RP = 

65/15/15/5. 

La production de ce variant de ciment à base de la pouzzolane naturelle présente des avantages : 

caractéristiques mécaniques honorables à moyen et à long terme, moindre cout. 

L’activation de la pouzzolane naturelle à basse température diminue l’énergie nécessaire pour la production 

de ce variant de ciment. Donc elle contribue à l’atténuation des émissions de gaz à effet de serre et ses impacts 

nocifs sur les santés humaine, animale et environnementale. Elle participe alors à la lutte contre le 

réchauffement climatique et à la diminution de la précipitation.  Un essai pilote de formulation de béton à base 

de pouzzolane, naturelle sera effectué dans la prochaine activité de recherche. 
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