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(2) Centre National de recherches sur I’Environnement, Antananarivo, Madagascar.

RESUME

Regrouper les cours d’eau en unités spatiales cohérentes est une nouvelle
approche permettant de mieux comprendre comment les écosystémes aquatiques
répondent aux perturbations. Les écorégions constituent un outil qui permet de
mettre un « bon état écologique » des milieux aquatiques. L’objectif de cette é¢tude
est de décrire les facteurs qui influent la qualité et la quantité des ressources
hydriques aux environs du lambeau forestier de Vohilahy afin d’harmoniser la
gestion de ces ressources avec le fonctionnement des écosystémes environnant et les
différentes utilisations par la population. La typologie des ressources en eau
disponibles aux environs de la forét de Vohilahy sur des bases géographiques et
biologiques est définie par des conditions de référence biologique et de qualité
physicochimique des écosystémes en amont ainsi que de la flore ripicole. Les
caractéristigues communes suivant la délimitation géographique des écosystémes
d’eau courante sont présentées par 1’approche par hydro-écorégions. Des mesures de
débit par méthode de jaugeage ont été réalisées pour les deux principaux réseaux
hydrographiques de la zone. Les apports de la riviére lharahara et de la riviére
Ampasina représentent respectivement 38% et 62% de ceux donnés par le bassin
versant dominant la forét de vohilahy. Parmi les flores recensées, la famille des
Moraceae, des Rubiaceae et des Fabeceae sont les plus représentées. Différentes
formes biologiques sont présentées le long de la riviére dont la forét représente 40%
et les herbes a 30%. La flore ripicole est assez conservée par rapport aux autres
écosystemes du site (forét, recr(is post agricoles).

Mots-clés : Ressources hydrologiques, Ecosystéme, Diversité floristique, Flore
ripicole, Biologique, Microbiologique.
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ABSTRACT

Grouping rivers into coherent spatial units is a new approach to better
understand how aquatic ecosystems respond to disturbances. Ecoregions are a tool
for achieving "good ecological status™ in aquatic environments. The objective of the
study is to describe the factors having major influences on the quality and quantity of
water resources around the Vohilahy forest strip in order to harmonize the
management of these resources with the functioning of the surrounding ecosystems
and the different uses by the population. The typology of the water resources
available in the vicinity of the Vohilahy forest on geographic and biological bases is
defined by biological reference conditions and physicochemical quality of upstream
ecosystems as well as riparian flora. The common characteristics according to the
geographical delimitation of running water ecosystems are presented by the hydro-
eco-regions approach. Flow measurements by gauging method were carried out for
the two main hydrographic networks of the area. The five-year contributions from
the lharahara River and the Ampasina River represent 38% and 62% respectively of
those given by the watershed dominating the Vohilahy forest. Among the flora
listed, the family of Moraceae, Rubiaceae and Fabeceae are the most represented.
Different biological forms are presented along the river whose forest represents 40%
and grasses 30%. The riparian flora is fairly conserved compared to the other
ecosystems on the site.

Key-words : Hydrological resources, Ecosystem, Flora diversity, Riparian flora,
Biological, Microbiological.

INTRODUCTION

Le probléme des ressources hydrologiques est planétaire ; un risque majeur de
pénurie d’eau douce menace 1I’humanité. Evaluer la quantité et la qualité de I’eau
disponible est indispensable a la mise en valeur et a la gestion des ressources en eau,
qu’il s’agisse d’eau potable pour les populations, de production agricole, industrielle
ou d’énergie (Mar del Plata, Argentine, 1977).

La capacité de chaque pays d’effectuer eux-mémes 1’évaluation de leurs
ressources en eau est en contradiction avec la reconnaissance de 1’importance des
ressources en eau pour le développement durable (ICWE ; Dublin, 1992 ; Rio,
1992). 11 semble donc inconcevable qu’a une époque ou I’ensemble de la
communauté internationale s’intéresse de plus en plus aux questions
d’environnement, des nations perdent rapidement leur capacité a évaluer leurs
ressources hydrologiques, qui sont pourtant le principe vital de nos écosystemes.



Le domaine public hydraulique est une richesse partagée, sa préservation est
notre mission a tous. Loin d’étre un lieu de rejet ou de décharge qui évacue tout en
mer. Nos riviéres sont un milieu plein de vie, les retenues de barrages sont nos
réserves et les nappes notre patrimoine futur.

Les écosystemes sont constitués de groupes d'espéces qui interagissent entre
elles, dites « communautés biotiques », et avec leur environnement physique, dit
‘abiotique’. Les propriétés des écosystémes qui en découlent comprennent : la taille
des principaux compartiments de I'écosystéeme (quantité de ressources inorganiques,
de détritus et de biomasse ; et a une échelle plus fine : abondances relatives des
especes), la vitesse des processus (production de biomasse par unité de temps,
productivité, c'est-a-dire production de biomasse par unité de biomasse et de temps,
vitesse de minéralisation, etc.) et leur stabilité (Ousmane, N., Aly, D., Bassimbé, S.,
M. & Aliou, G., 2013).

Les changements globaux peuvent affecter les communautés biotiques
directement ou indirectement. Les impacts directs peuvent consister par exemple en
une surexploitation des populations d'especes d'intérét commercial, par exemple de
la surpéche (Jackson et al. 2001, Mullon et al., 2005), ou en un déclenchement
d'invasions biologiques (Lowry et al., 2012). Les changements dans le
fonctionnement des écosystémes se répercutent sur les biens et services qu'ils
rendent & I'nomme (Naeem et al., 2009, Cardinale et al., 2012). Cette terminologie
de biens et de services écosystémiques a €té créée pour attribuer une valeur aux
écosystemes, afin de construire un argumentaire économique a la nécessité de
protéger les écosystemes et la biodiversité (Balvanera et al. 2006). Les biens et
services sont donc un équivalent anthropocentré des propriétés des écosystemes
(Hooper et al., 2005, Naem et al., 2009).

Regrouper les cours d'eau en unités spatiales cohérentes est une nouvelle
approche permettant de mieux comprendre comment les écosystémes aquatiques
répondent aux perturbations. Les Hydro-écorégions constituent un outil qui vise au
"bon état écologique" des milieux aquatiques.

Les connaissances sur la structure et le fonctionnement des écosystémes en
amont et aux environs permettraient de concevoir la gestion des ressources hydriques
au profit du bien étre humain et du développement durable.

L’objectif de cette étude est de décrire les facteurs ayant des influences
majeures sur la qualité et la quantité des ressources hydriques des deux principales
rivieres lharahara et Ampasina aux environs du lambeau forestier de Vohilahy afin
d’harmoniser la gestion de ces ressources avec le fonctionnement des écosystémes
environnant et les différentes utilisations par la population.
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MATERIELS ET METHODES
Inventaire floristique

L’échantillonnage systématique qui consiste a quadriller la zone d’études puis a
sélectionner les sites sur la base d’un pas établi a été utilisé. Des placeaux
d’inventaires de 10 m x 5 m soit 50 m? ont été placés le long des deux riviéres
d’Tharahara et Ampasina et ont été localisés géographiquement a 1’aide d’un GPS
(Photo 1). Ils ont été placés de part et d’autre des deux rives et distants d’au moins
de 100 meétres.

Les relevés floristiques ont été effectués dans les placeaux matérialisés par des
piquets et des rubans fluorescents. Le but de cette méthode est d’inventorier les
especes végétales dans une zone homogéne du point de vue composition floristique
et structurale.

!hara‘hara“

Ampasina

Google eart |
\

Photo n°1 : Principaux réseaux hydrographiques aux environs de
la forét de Vohilahy

Ainsi, les quatre catégorises de plantes suivantes ont été recensees :

- arbres : outre le nombre, les paramétres suivants ont été considérés (diametre a
la hauteur de poitrine (DHP), la hauteur fut (H fut) et la hauteur totale (H max) ;

- arbustes ;
- lianes ;
- herbacées.

Pour les espéces non déterminées sur le terrain, des échantillons d’herbiers ont
été collectés et compares aux herbiers de référence du Parc Botanique et Zoologique
de Tsimbazaza (PBZT), Antananarivo.

La couverture végétale est une des facteurs considérables pour la variation
temporelle de I’hydrologie.
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Evaluation hydrologique

L’évaluation hydrologique de la riviére lharahara et de la riviere Ampasina au
droit du village Ankorabe a été faite par trois étapes : (i) recherche bibliographique
et recherche des données hydroclimatiques, (ii) diagnostic, collectes des données et
informations sur le terrain, (iii) traitement, compilation des données et interprétation
des résultats.

Estimation des apports des rivieres lharahara et Ampasina

Deux méthodes peuvent étre utilisées pour 1’estimation des apports disponibles
d’une riviere :

- la méthode de CTGREF (Ministere de la coopération francaise, 1979) ;
- la méthode de station de référence (Chaperon et al. 1993).

La méthode CTGREF se fait selon la formule :

13

S (P\"(Zm
55(s) (0] o

Q : module moyen annuel [I/s] ;

dans laquelle :

S : superficie du bassin versant [km?] ;

P : pluviométrie moyenne annuelle [mm] ;
Zm : altitude moyenne du bassin versant [m] ;
B : parametre régionale (47 pour la zone).

La méthode de la station de référence est donnée par la formule suivante :
Q =S5x% q [noii]
dans laquelle :

S : Superficie du bassin versant [km2] ;

g : débit spécifiques (Fleuve et riviére de Madagascar, bassin de Rianala a
Brickaville, Page 255) (Chaperon et al., 1993)
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Estimation des débits de crue des riviéres Iharahara et Ampasina

L’estimation des débits de crue de la riviére Iharahara et de la riviere Ampasina
au droit du village Ankorabe se fait par deux méthodes :

- la méthode de Louis Duret (L. DURET - 1976) ;
- la méthode ORSTOM (Chaperon et al., 1993).

La méthode de Louis DURET est établie a partir des études effectuées sur
plusieurs bassins versants et riviére de Madagascar. Cette méthode est basée sur la
formule suivante :

36
| —

2
QF — K % S(: x 1[).32 XPF X ‘|
Pe ]l meiii

avec
Qr : débit maximum d’une crue de temps de fréquence F [m®s] ;
S : superficie du bassin versant [Km?] ;
| : pente moyenne du bassin versant [m/Km] ;
Pe : pluie maximale journaliére de fréquence F [mm] ;
K, o : facteurs variables suivant S et PF.

Cette méthode a éte simplifiée par le bureau d’étude SOMEAH lors des études
des PPI des hautes terres centrales (SOMEAH - SOFRECO - SOGREAH, 1990).

Pour le cas du bassin versant de la riviére lharahara et de la riviere Ampasina au
droit du village Ankorabe, dont les superficies sont inférieures a 150 Km?,
I’expression suivante a été utilisée :

QF = 0,009 X SD-S X 10-32 X P}L‘Sg [noiv]

avec :
Qr : débit de crue de fréquence F [m%/s] ;
| : pente du bassin versant [m/km] ;

Pe : pluviométrie maximale de 24 heures en un point quelconque du bassin
versant pour la méme fréquence F [mm] ;

S : superficie du bassin versant [km?].
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La méthode ORSTOM qui fait intervenir la plupart des paramétres influencant
les crues. La formule utilisée est la suivante :

QF = 4,34x AU,72 XHU.03 XIU.26 xE2,31 X Gl,25 xV—O,Z? [nov]

avec :
Qr : débit de crue de fréquence F [m®/s] ;
A : superficie du bassin versant [Km?] ;
| : indice de pente globale [m/Km] ;
H = PFh : indice de précipitation [mm] ;
E : indice d’exondement, compris entre 0,3 et 1 ;
G : coefficient d’imperméabilité, compris entre 0,2 et 1 ;

V :indice de la couverture végétale, compris entre 0,3 et 0,9.

Analyse microbiologique et physicochimique de I’eau de la riviére Iharahara

Deux méthodes ont été adoptées pour les analyses microbiologiques et
physicochimiques :

- la méthode South Africa Scoring System 5 (SASS 5) et le miniSASS ;
- le guide de surveillance biologique.

Les taux d’ammonium, de calcium, de phosphore total, des matiéres organiques
et de 1’azote total pour 1’évaluation du taux des nutriments sont analysés au sein de
laboratoire du CNRE.

South Africa Scoring System 5 (SASS 5) et le miniSASS

SASS 5 est une méthode, dérivée de Chandler’s Biotic Index (CBI) basée sur
I’échantillonnage des macro-invertébrés de la riviére. La méthode SASS convient a
I'évaluation de la qualité de I'eau et de la santé de la riviére.

(Suite Roux, 1997), la biosurveillance peut étre utilisée pour : évaluer I'état
écologique des écosystémes aquatiques, les tendances spatiales et temporelles de
I'état écologique ; les problemes émergents, fixer des objectifs pour les rivieres ;
évaluer I'impact des développements ; prédire les changements dans les écosystéemes
dus aux développements ; contribuer a la détermination de la réserve écologique
(National Water Act, 1998).

Lors de 1’évaluation biologique de la riviére Tharahara, les biotopes suivants ont
été considérés :
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- Biotopes des pierres ;

- Biotopes de la végétation ;

- Biotopes de gravier, de sable et de boue (GSM).
Guide de surveillance biologique

Cette méthode est basée sur les macro-invertébrés benthiques d’eau douce pour
les cours d’eau peu profonde a substrat grossiers. Elle s’adresse tant aux novices
qu’a des personnes plus expérimentées. Elle présente différentes notions inhérentes a
ce domaine, notamment des procédures d’échantillonnage, d’évaluation de 1’habitat
et de traitement des échantillons en laboratoire.

Analyses microbiologiques de la riviere lharahara en fonction du degré de
perturbation

Particulierement, trois types de stations : une station de référence Iharahara
référence (IR), et trois stations dégradées : Iharahara dégradés (ID1, ID2, ID3) ont
été étudiées et les bactéries analysées sont streptocoques fécaux (SF), coliformes
totaux (CT) et fécaux (CF), Staphylocoques (S), flores revivifiables a 22°C (FR a
22°C, FR a 37°C). Une Analyse Factorielle de Correspondance (AFC) qui permet de
mettre en évidence les relations entre les stations étudiées et les parametres
microbiologiques (bactéries) a été réalisée a 1’aide du logiciel Xlstat-Pro 2018.

RESULTATS
Flore ripicole
Composition floristique
La flore recensée compte :

- pour la riviére lharahara, 99 especes reparties en 82 genres et 54 familles. La
famille des Moraceae (avec 8 espéces) Rubiaceae (8 espéces) et Poaceae, Fabaceae,
Asteraceae (4 especes) sont les familles les plus représentées.

- pour la riviére Ampasina, 52 espéces reparties en 48 genres et 33 Familles. La
famille des Asteraceae (avec 6 espéces), Fabaceae et Poaceae (4 especes chacune)
sont les familles les plus représentées.

Les graphes suivants montrent la composition floristique et le nombre des
especes recensés en fonction des familles de la zone :
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Figure 1 : Composition floristique des deux rivieres (Iharahara et Ampasina)

Hombre d'espéces A
Hombre d'espices

Rubiaceae Asleraceae
Moraceae Fabaceae
Poaceae Poaceae
Fabaceae Cyperaceae
Asteraceae solanaceae
Lauraceae Malvaceae
Salicaceae Melastomataceae
Thelypteridaceae Euphorbiaceae

Malvaceae Passifloraceae

Familles les mieux représentées (lharahara) Familles les mieux représentées (Ampasina)

Figure 2 : Nombre d’espéces en fonction des familles

Formes biologiques

Différentes formes biologiques de plantes sont présentes le long des deux
rivieres (Figure 3) :

- pour la riviére Iharahara : 43,4% sont des arbres, 26,3% des arbustes et 24,3%
des herbacées. D’une manicre générale, la flore ripicole est bien conservée par
rapport aux autres écosystemes forestiers du site.
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- pour la riviere Ampasina : 58,8% sont des herbacées, 19,2% des arbustes et
17,3% sont des herbacées.

Pourcentage
60,0 - 55,8
500 1 434 e
40,0 4 e
. Blharahara
30,0 - 26,3 24,2 e .
19,2 " B Ampasina
20,0 - 17,3 .
10,0 4 : 61 77
0,0 . . = gggg' .
Arbres Arbustes Herbacées Lianes
Formes biologiques

Figure 3 : Formes biologiques des deux riviéres

Ces résultats montrent que la flore ripicole le long de la riviere d’Tharahara est
composée majoritairement d’arbres et d’arbustes contrairement a celle d’Ampasina
qui est constituée d’herbes témoignant une perturbation assez intense.

Résultat de I’évaluation hydrologique

Caractéristique des bassins versants

Les caractéristiques du bassin versant de la riviere lharahara et Ampasina au
droit du village d’ Ankorabe sont présentées dans le tableau suivant (Tableau n°1).

Tableau 1 : Caractéristiques du bassin versant de la riviere Iharahara et Ampasina

PR SUperfiCIe L Zmax Zmin Zmoy Pente
Riviére [km?] [km] [m] [m] [m] [m/km] Forme
Iharahara 14,58 9,49 551 385 468 16,62 | Allongée
Ampasina 24,02 8,58 562 317 440 27,13 | Allongée

Apport disponible de la riviere Iharahara et de la riviere Ampasina

La variation des apports des deux riviéres (Iharahara et Ampasina) au droit du
village Ankorabe est donnée par les figures suivantes (Figure n°4 et Figure n°5).
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Figure 4 : Variation mensuelle des apports quinquennaux de la riviére Iharahara

Apportde la riviere Ampasina
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Figure 5 : Variation mensuelle des apports quinquennaux de la riviere Ampasina

Les apports sont obtenus par la synthése des résultats des méthodes CTGREF et
de la station de référence, la variation annuelle des apports des deux riviéres a une
méme tendance mais de valeur différente de la raison de la différence de la superficie
du bassin versant.

Débit de crue de la riviere Iharahara et de la riviere Ampasina

La variation des débits de crue de la riviere lIharahara et de la riviere Ampasina,
au droit du village Ankorabe, est donnée par les figures suivantes (Figure 6 et Figure 7).

Débit de crue de la riviéere lharahara

12,00

10,00
8,00 /

/ —— Riviére lharahara
4,00 /

Débit enm3/s
g

Q2 (m3/s) Q5 (m3/s) Q10 (m3/s)

Figure 6 : Débit de crue de la riviére Iharahara en fonction de la fréquence de retour
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Figure 7 : Débit de crue de la riviére Iharahara en fonction de la fréquence de retour

Les débits de crue sont obtenus par les méthodes de Louis duret (L. DURET —

1976) et de ORSTOM (Chaperon et al., 1993).

Les résultats dévoilent la richesse couverture végétale le long de la riviere
Iharahara par rapport a celle de la riviere Ampasina.

Qualités microbiologique et physicochimique des eaux de la riviére Iharahara

Qualité chimique et en nutriments de la riviere Iharahara analysée ex situ

Le taux d’ammonium dans toutes les stations est trés faible, voire méme en
dessous de la limite de détection qui est a 0,014 [mg/I]. Les matiéres organiques sont
également a quantité faible ce qui explique la stabilité du pH et la richesse en

oxygene dissout de la riviére Iharahara. Figure 8.

Valeurs des paraétres
N
[0,

NH4(mg/I)

Ca(mg/I)

Iy

P.total(mg
/)

MO(mg/1)

N(mg/1)

B ID1 (lharahara Dégradé 1)

0,005

4,374

0,004

0,8

1,866

ID2 (lharahara Dégradé 2)

0,005

3,851

0,002

2,4

1,68

B D3 (lharahara Dégradé 3)

0,006

3,825

0,001

0,4

0,373

Figure 8 : Qualité chimique et en nutriments des eaux de la riviére Iharahara
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En outre, les taux de phosphore total sont également en dessous de la limite de
détection 0,014 [mg/l], ce qui explique la limpidité de ’eau en relation avec la
prolifération des algues et encore la stabilité du pH. Il est a noter que toutes les
stations analysées ont une quantité normale en Calcium. Enfin, la quantité de 1’ Azote
total est faible dans toutes les stations.

Quialité microbiologique de la riviere Iharahara

Les microorganismes sont des bioindicateurs de 1’intégrité biologique d’un
écosystéme. L’analyse faite sert a connaitre les bactéries pathogenes de la riviére en
relation avec ses usages et son intégrité. Selon I’AFC, I’axe factoriel F1 et F1
absorbent 100% des variables étudiés avec respectivement un pourcentage de 100%
et 0% sur cet axe, les stations IR, ID2, ID3 sont caractérisées par les variables SF,
FR a 37°C, FR a 22°C et sont projetées en abscisse négative.

= FR 4 37°C
s ” FR & 22°C
a D3 SF
IR
ID2

1 05 0 05 i 15

F1(100,00 %)

Figure 9 : Carte factorielle symétrique des observations et des variables [Flores
revivifiables a 22°C (FR a 22°C) et a 37°C (FR a 37°C), streptocoques
fécaux (SF) Coliformes totaux (CT) et fécaux (CF), Staphylocoques
()]

La station ID1 en abscisse positive de 1’axe F1 est caractérisée par les bactéries

CT, CF qui témoignent la contamination due a 1’existence d’un village sur les berges

droites. Autrement dit, les stations IR, ID2, ID3 sont en amont de la riviere par

rapport a ID1 qui est le plus en aval des stations. Ensuite, la distinction se fait aussi a

la distribution des bactéries le long des stations. Les bactéries présentes dans toutes

les stations sont les FR & 22°C et & 37°C et SF.
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DISCUSSION
Flore ripicole

La flore le long de la riviére Iharahara est plus riche que celle de la riviere
Ampasina. Les activités humaines provoquent des changements globaux a I'échelle
de la planéte, qui ont de multiples répercussions sur les écosystémes naturels a
I'échelle locale (Vitousek et al., 1997, Tylianakis 2008).

Dans le lambeau forestier de Vohilahy, la flore ripicole inventoriée est riche de
99 espéces avec une forte dominance de la famille des Moraceae (8 especes),
Rubiaceae (8 espéces) et des Poaceae, Fabaceae, Asteraceae (4 espéces) le long de
la riviere lharahara et 52 espéces avec une forte dominance de la famille des
Asteraceae (6 especes), Fabaceae et Poaceae (4 especes chacune) le long de la
riviere Ampasina. Cette richesse floristique est variable selon les sites, elle est plus
élevée a lharahara et plus faible a8 Ampasina. Cette différence de richesse floristique
pourrait s’expliquer en plus des conditions climatiques, par la pratique de
I’agriculture. En effet, le climat joue un role essentiel dans la composition et la
structure floristique (Sarr, 2008). Selon Wezel (2004) plus que le facteur climatique,
c’est la pression anthropique qui parachéve la disparition des espéces donc de la
biodiversité apres que les changements climatiques auront entrainé la perte de
densité des espéces ligneuses (Poupon, 1976 ; Gonzalez, 2001).

Evaluation hydrologique

La variation des apports de 180 [I/s] a 800 [I/s] et de 300 [I/s] a 1320 [l/s],
respectivement des riviéres Iharahara et Ampasina ne présente que peu de différence
a ceux donnés par les résultats dans les Fleuves et rivieres de Madagascar (Chaperon
et al., 1993) pour la station de référence de Rianala a Brickaville qui est
respectivement de 680 [I/s] et 1120 [I/s] pour les deux bassins versants.

La bonne qualité chimique, nutritionnelle et microbiologique de la riviére
Iharahara est due a I’aptitude écologique et du fonctionnement de la communauté
biologique en tenant compte les facteurs naturels physiographiques, géographiques
et climatiques et également des conditions physiques et chimiques, y inclues celles
qui résultent des activités humaines qui est confirmé par Piavaux en 1992 que
I’esthétique de la région devra également étre prise en considération.
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CONCLUSION

L’eau participe largement a la production de biens et services, et est la source de
développement d’un pays, et de ce fait, elle focalise attentes, espoirs, peurs, stress et
appréhensions de chacun, en méme temps qu’elle suscite des intéréts, des stratégies,
des politiques, en un mot, une vision. Elle est donc a la fois un enjeu majeur, un défi
futur a relever et un espoir de mieux-étre et de progres.

Pour un, il est indispensable qu’il y ait des approches stratégiques de la gestion
durable des ressources en eau, et cela ne peut se faire que par une démarche intégrée,
intersectorielle, multi et pluridisciplinaire. Le développement durable doit tenir
compte des aspects socio-économiques, des préoccupations environnementales, des
possibilités de financement, des capacités humaines et des ressources ; pour cela, une
véritable politique, vision, devrait étre faite a 1’échelle d’un pays, d’une région, et au
niveau international.

Les apports de la riviere lharahara et de la riviere Ampasina représentent
respectivement 38% et 62% de ceux donnés par le bassin versant dominant la forét
de vohilahy. Parmi les flores recensées la famille des Moraceae, des Rubiaceae et
des Fabeceae sont les plus représentées. Toutes les formes biologiques sont
présentées le long de la riviére : arbres, arbustes, herbes, lianes. La flore ripicole est
assez conservée par rapport aux autres écosystémes du site. La riviere lharahara a
encore une bonne qualité chimique, nutritionnelle et microbiologique.
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RESUME

L’urbanisation et la croissance démographique ont affecté le secteur élevage.
En effet, la surface des terres paturables diminue alors que les besoins en
alimentation ne cessent d’augmenter, surtout dans les zones urbaines. Pour fournir
un fourrage vert de qualité pour alimenter les petits ruminants de laboratoire,
I’Institut Malgache des Vaccins Vétérinaires (IMVAVET) en collaboration avec le
DRZVP/FOFIFA a opté pour la culture hydroponique.

Dans cette étude, des essais de culture hydroponique de graines de mais ont été
réalisées dans une serre artisanale. Ce systéme de culture, basé sur la germination,
mobilise les réserves d’amidon et de protéines dans les graines, en les transformant
en sucres et acides aminés. Ainsi, de nouveaux tissus végétaux, nutritionnellement
riches et assimilables par les ruminants, forment un tapis de fourrage. Les valeurs
nutritionnelles du fourrage ont été estimées par Spectrométrie dans le proche
infrarouge (SPIR).

Aprés 10 jours de culture, un fourrage vert hydroponique, uniforme et propre,
d’environ 30 cm, a été obtenu, avec un rendement en biomasse d’environ 400%. Les
analyses par SPIR ont montré que les jeunes pousses sont riches en protéine et
pauvres en cellulose brute.

En conclusion, la culture de fourrage hydroponique pourra contribuer a la
résolution de probléme de manque de surfaces paturables en zone urbaine et a
I’amélioration de 1’alimentation des ruminants indépendamment de 1’aléa du climat.

Mots clés : Alimentation, Biomasse, Fourrage, Mais, Sol, Spir
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ABSTRACT

Urbanization and population growth have affected the livestock sector. In fact,
the surface area of grazing land is decreasing while food needs are constantly
increasing, especially in urban areas. To provide quality green fodder to feed small
laboratory ruminants, the Malagasy Institute for Veterinary Vaccines (IMVAVET)
in collaboration with DRZVP/FOFIFA has opted for hydroponics.

In this study, trials of hydroponics of corn seeds were carried out in a
homemade greenhouse. This growing system, based on germination, mobilizes the
starch and protein reserves in the seeds, transforming them into sugars and amino
acids. Thus, new plant tissues, nutritionally rich and assimilable by ruminants, form
a fodder mat. The nutritional values of the forage were estimated by near infrared
spectrometry (NIR).

After 10 days of cultivation, a uniform and clean hydroponic green forage of
about 30 cm was obtained, with a biomass yield of about 400%. The analyzes by
SPIR showed that the young shoots are rich in protein and poor in crude fiber.

In conclusion, hydroponic fodder cultivation can contribute to solving the
problem of the lack of grazing land in urban areas and improving ruminant feeding
regardless of the vagaries of the climate.

Key words : Food, Biomass, Forage, Maize, Soil, NIR

INTRODUCTION

Au cours de ces dernieres années, une croissance démographique rapide a été
constatée au niveau mondial. En 2018, la population Malagasy est estimée a 25 680
342 d’habitants (INSTAT, 2019). Cette situation engendre de nombreux problémes
urbains affectant particuliérement le secteur élevage (Razafinarivo et al., 2020). En
effet, la surface de terre paturable diminue de plus en plus alors que la demande en
alimentation ne cesse d’augmenter (Razafinarivo et al., 2020). Ensuite, Il n’y a pas
de voies originales qui permettent a Madagascar de poursuivre des productions
intensives avec une alimentation déséquilibrée en énergie, protéine et
périodiqguement insuffisante (Guérin et al., 1989). Ainsi, produire des aliments
équilibrés et adaptés aux besoins des animaux permet de participer a une meilleure
rentabilité dans 1’élevage, et d’assurer la sécurité alimentaire de la population.

Concerné par ce probléme, 1’équipe de I’Institut Malgache des Vaccins
Vétérinaires en collaboration avec le DRZVP/FOFIFA ont développé la culture de
fourrage hydroponique pour alimenter les animaux de laboratoire tels que les
cobayes, lapins et moutons. Ces animaux sont utilisés pour tester I’efficacité et
I’innocuité des vaccins produits a 'IMVAVET. En tant qu’herbivores, leur
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alimentation est assurée principalement par des fourrages verts, mais
I’approvisionnement en fourrage reste un défi majeur surtout durant la saison seche.
Aussi, I’apport de fourrage quotidien de différentes sources est un risque pour la
sécurité sanitaire au niveau de notre animalerie. Cette technique hydroponique
permet I’obtention de jeunes pousses de céréales indépendamment de la disponibilité
de sols cultivables et des contraintes environnementales.

La présente étude a pour principal objectif de valoriser la culture fourragére
hydroponique dans I’alimentation des ruminants en zone urbaine et pour améliorer
I’alimentation des animaux de laboratoire de 'IMVAVET en saison séche. Apres
I’installation des dispositifs pour la culture hydroponique, les valeurs nutritionnels
des fourrages verts obtenus ont été analysés par spectrométrie dans le proche infra-
rouge.

MATERIELS ET METHODES

L’étude a été menée au niveau des Centres Nationaux de Recherche,
IMVAVET et DRZVP/FOFIFA. Un dispositif expérimental pour la production de
fourrage hydroponique y a été installé et testé.

Matériels d’expérimentation

Le mais (Zea mays) a été choisi comme espéce végétale pour la production de
fourrage vert hydroponique (FVH).

Un plateau en plastique de dimension 60cm x 40cm x 10cm a été utilisé pour la
culture hydroponique. Ce plateau est muni de 3 trous de part et d’autre de la largeur
pour assurer le drainage de 1’eau d’arrosage.

Une serre artisanale avec 3 étageres a été construite pour assurer la culture, le
contrdle de la lumiére, la température et I’humidité ambiante. Les étagéres servent de
support pour le plateau. Aussi, un thermomeétre a été introduit dans la serre pour
mesurer la température sous une condition naturelle.

Figure 1 : Une serre artisanale

IMVAVET FOFIFA
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Production de FVH

La production du FVH se fait en deux étapes. La premiére étape, la pré-
germination, consiste a la réhydratation des germes jusqu’a I’apparition de la
radicelle. La seconde étape est basée sur la germination des mais par les enzymes,
amylase et cellulase, qui mobilisent les réserves d’amidon et de protéines dans la
graine, en les transformant en sucres et acides aminés (Miralles-Bruneau, 2015).

Un kilogramme de graines de semence de mais a été réhydratées dans 2 litres
d’eau tiéde. Les graines vides, flottantes, qui ne peuvent pas germer, ont été retirées
ainsi que les impuretés. Ensuite, une poignée de NaCl a été ajoutée dans le mélange
pour limiter la prolifération des microorganismes tels que les champignons. Apres le
trempage des graines pendant 12 heures, le mélange a été égoutté et lavé
abondamment avec de ’eau propre. Puis, les graines ont été transférées dans un sac
en jute et ont été laissées durant 24 heures pour déclencher la pré-germination
effective ou I’apparition de la radicelle. Les 550g des graines pré-germées ont été
étalées d’une maniére uniforme sur un plateau en plastique et ont été arrosées
continuellement jusqu’a I’apparition des premieres feuilles.

Suivi de la croissance des fourrages

Différents parametres, a savoir, la longueur de la plantule, le rendement en
biomasse, ’apparition de la radicule, I’apparition de la premiére feuille ont été
collectés quotidiennement.

Détermination des matiéres organiques des fourrages

L’analyse de la composition chimique des fourrages a été effectuée au
laboratoire de 1’Alimentation et de Nutrition du DRZVP/FOFIFA. La méthode
d’analyse par Spectrométrie dans le Proche Infra-rouge (SPIR), basée sur la mesure
de I’absorption des rayonnements Infra-rouge par la matiére organique (absorption
de la lumiére/acquisition spectres) a été utilisée pour estimer la composition
chimique des fourrages.

La plante entiére de mais, sa partie aérienne (feuille et tige) et sa partie racinaire
ont été analysées. Les échantillons ont été séchés dans une étuve ventilée a 103°C
pendant 24 heures. Une fois que le FVH est sec, chaque échantillon de la plante
entiére, de la partie aérienne et de la partie racinaire est broyé pour obtenir une
poudre qui est analysé en SPIR afin d’obtenir son taux en matiéres organiques.
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RESULTATS
Qualité du fourrage vert hydroponique

Aprés 10 jours de culture, un fourrage vert hydroponique (FVH) uniforme, de
méme hauteur et de méme couleur, d’environ 30 cm de hauteur, soudé au niveau de
la racine, a été obtenu (Figure 2). La couleur blanche de la racine montre que la
culture est propre sans moisis ni dépdt de particules indésirables.

Figure 2 : Fourrage vert hydroponique de mais aprés 10 jours de culture

Rendement en Biomasse
Une biomasse de 1045 g a été obtenue, soit 3 fois le poids initial des graines.

Le rendement en matiere seche est le rapport entre le poids sec et le poids frais
du FVH et de chaque partie aérienne et racinaire.

Tableau 1 : Poids des principales composantes du fourrage vert hydroponique
de mais

FVH" de mais Poids frais (g) Poids secs (g) Rendement MS (%)

Partie entiére 1045 130 12, 44
Partie aérienne” 330 17,7 05, 36
Partie racinaire 680 107,5 15, 81

*Partie aérienne : Feuilles et Tiges, FVH : Fourrage vert hydroponique, MS : Matiére séche
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Estimation des valeurs nutritionnelles du FVH par SPIR

L’analyse par SPIR des trois différents échantillons montre que la partie
aérienne (feuilles et tige) est plus riche en cellulose brute, en fibre, en lignine et en
protéine. L’estimation des valeurs nutritionnelles obtenue par SPIR est présentée
dans le tableau 2.

Tableau 2 : Valeurs nutritionnelles du FVH de mais par SPIR

Matiéres organiques” Plant(e0 /(:)ntiére Partie(zzc);inaire

DM sauf 78,28 67,46

ASH 7,19 6,96

CB 9,64 6,78

ADF 11,52 7,86

ADL 1,06 0,74

NDF 35,33 30,37
Protéine 8,09 5,95

*DM sauf : Matiere seche sauf ; ASH : Cendre ; CB : Cellulose Brute ; ADF : Fibre au
Détergeant Acide ; ADL : Lignine au Détergeant Acide ; NDF : Fibre au Détergeant Neutre

DISCUSSION

En suivant le protocole, un fourrage vert hydroponique d’environ 30 cm a été
obtenu en 10 jours, pesant environ 3 fois son poids d’origine alors que selon les
sociétés commerciales, 1 kg de céréales produit 6 a 9 kg de biomasse (Sneath et
Mclntosh, 2003).

L’expérimentation montre que la teneur en matieres séches (MS) est de 12,44
%. Ce résultat est différent par rapport a celui de Maéva Miralles-Bruneau (2015)
qui a obtenu un taux de matiéres seches de 18,4%. Cette différence pourrait étre due
a la variété de la semence, des conditions de pré-germination et les conditions de
culture (température, humidité, éclairement, irrigation).

Un taux de fibre et de protéines élevés a été mis en évidence. La teneur totale
des protéines reste similaire, mais en raison de la perte de MS, le pourcentage de
protéines augmente, donnant une augmentation apparente des protéines. Cette étude
exprime que la teneur en protéine est de 8,09 % de la matiére séche. Néanmoins, ce
résultat est inférieur a la teneur obtenue par Maéva Miralles-Bruneau (2015) qui est
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de plus de 14% de taux de protéine par matieére séche qui peut étre di a I’apport
d’engrais azotés.

Hautement nutritif, le grain germé de maniére hydroponique présente des
limites majeures pour une utilisation rentable dans les exploitations bovines
commerciales di a son colt de production élevé (colt de capital, amortissement,
main-d’ceuvre, frais de fonctionnement), au traitement d’une humidité trés élevée
alimentation et risque de moisissure (Sneath et Mclntosh, 2003). Sur I’objectif
d’évaluer la faisabilité et la durabilité de la culture, on peut dire que c’est tout a fait
faisable a long terme du point de vue codt-avantage surtout pour les grandes
exploitations de bétails dans les zones urbaines avec peu d’espace et/ou avec un
climat défavorable. Mais si la surface cultivable et disponible et les conditions
climatiques sont favorables, la culture hydroponique est peu rentable.

Concernant la digestibilité, le FVH est un fourrage riche en énergie, sous une
forme peu acidogene. Il est riche en protéines, enzymes, vitamines et minéraux,
présents sous une forme facilement assimilable par 1’animal (Miralles-Bruneau,
2015). Des études ont déterminé que 7 a 8 kilogrammes de FVH peut remplacer un
kilogramme de concentré (Naik, Dhuri et Singh, 2011). Des performances élevées
sont obtenues avec des gains de poids vif quotidien dépassant 1,5 kg et des taux de
conversion alimentaire supérieurs a 7 : 1 (kg de MS d’aliment a gain de poids vif)
sont courants. Les grains atteignent des performances trés élevées, mais 1’amidon
hautement digestible peut également provoquer une acidose et des dommages au foie
s’ils sont introduits trop rapidement chez les bovins (Sneath et McIntosh, 2003).

La production de fourrage hors-sol, pourrait étre une alternative, et représenter
une voie d’intensification de la production de biomasse de qualité, en étant plus
efficiente en terme de surfaces et d’utilisation d’eau, et tout en se dédouanant des
contraintes climatiques (Miralles-Bruneau, 2015). Son plus grand avantage est la
faible durée de production, en seulement 10 jours par rapport a la culture normale.

CONCLUSION

Face a la croissance démographique et a I’urbanisation, 1’adoption de la culture
de fourrage hydroponique apportera une solution dans 1’alimentation des ruminants
en zone urbaine. Aussi, le développement de |’élevage assurera la sécurité
alimentaire par la production de viandes et de lait de qualité. Cette technique a été
optée a 'IMVAVET pour fournir du fourrage vert de qualité aux petits ruminants
(cobayes, lapins, moutons) méme en saison séche.

Mis a part I’investissement pour I’installation des infrastructures, la production
de fourrage hydroponique est avantageuse par rapport a I’installation de parcelle
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fourragére ou la production d’ensilage. Son application sera bénéfique pour les
éleveurs et les agriculteurs, face a la diminution de la surface paturable en zones
urbaines et suburbaines. Aussi, comme la technique ne dépend pas des aléas du
climat, elle peut étre développée dans les régions Sud et Sud-Ouest de I'lle, ou
I’¢élevage des bovidés est la principale activité économique.
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RESUME

La médecine traditionnelle occupe une place importante dans la vie quotidienne
et la santé des Malagasy surtout dans la partie Sud de Madagascar. Dans cette
région, plus de 80% de la population utilise les plantes pour se soigner.

L’objectif de cette étude est de collecter toutes les informations sur les
utilisations traditionnelles de la plante Myrothamnus moschatus pour servir de base
aux études pharmacologiques et phytochimiques de cette plante. Des enquétes que
nous avons menées aupres des populations et des guérisseurs vivant en étroite
symbiose avec cette plante dans la partie Sud de Madagascar ont contribué a la
découverte d’autres utilisations empiriques importantes de cette plante. Entre autres,
son pouvoir expulseur de mauvais esprits (Maharoaka chez ’ethnie Bara), son effet
narcotico-stimulant (Fanalalahy, Somoro chez 1’ethnic Betsileo) qui sont des
activités liées aux composées aromatiques de la plante. Nos enquétes nous ont
conduites a d’autres activités pharmacologiques de 1’espéce Myrothamnus
moschatus liées a ses composés non volatiles. La décoction de la plante est utilisée
dans le traitement des plaies trainantes et certaines formes d’infections telles que la
fievre et la toux. La principale méthode de préparation est I’inhalation (72,49%),
I’administration se fait majoritairement par voie respiratoire (57%).

Les tests bioguidés ont montré que la fraction acétate d’éthyle de la plante
présente une activité suppressive vis a vis des souches plasmodiales des rongeurs :
Plasmodium bergeii et Plasmodium yoelii. A 500 mg/kg, elle inhibe a 46,5 % la
parasitémie des souris traitées par rapport aux témoins négatifs.
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ABSTRACT

Traditional medicine occupies an important place in the daily life and health of
the Malagasy, especially in the southern part of Madagascar. In this region, more
than 80% of the population uses plants to manage them health.

The objective of this study is to collect all the information on the traditional
uses of the plant Myrothamnus moschatus to serve as a basis for pharmacological
and chemical studies of this plant. Surveys that we have conducted among the
population and traditional healers living in symbiosis with this plant in the southern
part of Madagascar have contributed to the discovery of other important empirical
uses of this plant. Other uses include its power to expel evil spirits (Maharoaka in the
Bara ethnic group) or narcotico-stimulating effect (Fanalalahy, Somoro in the
Betsileo ethnic group) which are activities linked to the aromatic compounds of the
plant. Our investigations led us to other pharmacological activities of the species
Myrothamnus moschatus related to its non-volatile compounds. A decoction of the
plant is used in the treatment of trailing wounds and some forms of infections such
as fever and cough. The main method of preparation is inhalation (72.49%),
administration is predominantly via the respiratory route (57%).

Bioguided tests have shown that the ethyl acetate fraction of the plant has
suppressive activity against rodent plasmodial strains: Plasmodium bergeii and
Plasmodium yoelii. At 500 mg / kg, it inhibits the parasitaemia of the treated mice by
46.5% compared with the negative controls.

Key words : Ethnobotany, traditional knowledge, Myrothamnus moschatus, South
part of Madagascar

FINTINA

Ny fitsaboana nentim-paharazana dia mitana toerana lehibe amin’ny fiainana
andavanandron’ny malagasy, indrindra ny faritra atsimon’i Madagasikara. Amin’ity
faritra ity, maherin’ny 80% ny mponina no mampiasa zavamaniry ho fanasitranana.

Ny tanjon’ity fandinihana ity dia ny hanangonana ny fahalalana rehetra momba
ny fampiasana nentim-paharazana ny zavamaniry Myrothamnus moschatus izay
afaka ampiasaina ho fototry ny fanadihadiana ara-panafody sy simika an’io
zavamaniry io. Ny fanadihadiana izay nataonay teo amin’ireo mponina sy mpitsabo
nentim-paharazana izay mipetraka amin’ny toerana misy zava-maniry io any
amin’ny faritra atsimon’i Madagasikara dia nanampy tamin’ny fahitana fampiasana
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nentim-paharazana manan-danja an’io zavamaniry io. Ankoatran’ny fampiasana azy
amin’ny fandroahana fanahy ratsy (Maharoaka ao amin’ny foko Bara) na ny vokany
mampientanentana na koa mahadomelina (Fanalalahy, Somoro ao amin’ny foko
Betsileo) izay mifandraika amin’ny fiasan’ny fangaro manitra ao amin’io
zavamaniry io. Ny fanadihadiana nataonay dia nampafantatra anay ny fomba
fampiasana hafa an’ny zava-maniry Myrothamnus moschatus ankoatran’ny
fampiasana ny fangaro manitra. Ny fitanehana an’io zavamaniry io dia ampiasaina
amin’ny fitsaboana ny fery tsy mety sitrana sy karazana aretina hafa toy ny tazo sy
kohaka.. Ny fomba fikarakarana azy lehibe indrindra dia ny evoka (72,49%), ny
fitantanana dia amin’ny alalan’ny lalam-pisefoana (57%).

Ny fanandramana « bioguidé » dia naneho fa ny singa nalaina tao amin’ny
acetate d’éthyle an’io zavamaniry dia manohitra ny fihanaky ny tsiranoka plasmodial
an’ny biby mpitsetsitra: Plasmodium bergeii sy Plasmodium yoelii. Amin’ny 500
mg/kg, dia manakana ny katsentsitry ny totozy voatsabo 46,5% raha oharina amin’ny
biby tsy notsaboina.

Teny manandanja : Ethnobotanique, fitsaboana nentim-paharazana, Myrothamnus
moschatus, Faritra atsimon’i Madagasikara

INTRODUCTION

Les plantes médicinales constituent un patrimoine précieux pour I’humanité et
plus particulierement pour la majorité des communautés démunies des pays en voie
de développement qui en dépendent pour assurer leur soin de santé primaire et leurs
subsistances (Salhi et al.,, 2010). Actuellement, malgré le progrés de la
pharmacologie, 1’usage thérapeutique des plantes médicinales est trés présent dans
certains pays du monde et surtout les pays en voie de développement, en 1’absence
d’un systéme médical moderne (Tabuti et al., 2003) . Selon 1’Organisation Mondiale
de la Santé, plus de 80% des populations africaines ont recours a la médecine et a la
pharmacopée traditionnelle pour faire face aux problémes de santé. Notamment, le
cas de Madagascar.

En plus notre grande Tle est réputée par sa richesse en faune et en flore, car
parmi les 14 000 plantes recensées, 80% sont endémiques (Rajaobelina et al., 2011).

En outre, le grand Sud malgache est une source d’espoir et d’avenir pour des
nouveaux médicaments isolés a partir des plantes médicinales (Rasolomanana,
2012). Il apparait donc primordial pour les scientifiques de réaliser des études
ethnobotaniques, phytochimiques et pharmacologiques afin de valider les vertus
thérapeutiques accordées a ces préparations (Gnagne et al., 2017)
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L’ethnobotanique étant une science du domaine des sciences sociales, utilise les
techniques de ces derniéres dont principalement les techniques d’entretien pour la
collecte des données. (Houehanou, 2016).

La présente étude réalisée dans la partie Sud de Madagascar a pour but de
contribuer a des études phytochimique et pharmacologique de la plante
Myrothamnus moschatus et de réunir le maximum d’informations concernant les
usages thérapeutiques pratiqués par la population locale. En effet, il est trés
important de traduire ce savoir traditionnel en un savoir scientifique afin de le
revaloriser, de le conserver et de 1’utiliser d’une maniére rationnelle (Benkhnigue et
al., 2010)

MATERIELS ET METHODES

Site d’étude
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Figure 1 : Site d’étude
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L’enquéte ethnobotanique que nous avons menée s’est déroulée dans la partie
sud de Madagascar, en allant de la province de Fianarantsoa jusqu’a la province de
Tuléar bordant la route nationale numéro 07 (RN7) ; plus précisément dans les
régions Haute-Matsiatra, Ihorombe et quelques villages situés dans la région Atsimo-
Andrefana (Figurel).

La population de la zone d’étude est composée principalement des ethnies Betsileo
et Bara

Matériels d’étude
Matériel Végétal

Myrothamnus moschatus , endémique de Madagascar appartient a la famille de
Myrothamnaceae, genre Myrothamnus (Millogo-Rasolodimby, 1991). Elle fait partie
des plantes de résurrection. Les especes de résurrection sont des groupes des plantes
terrestres qui, par des moyens divers, peuvent se remettre aprés une dessiccation
compléte. Ces plantes sont désignées « la dessiccation tolérante » et ont la capacité
remarquable de survivre a 1’état sec pendant des mois lors d’un stress par sécheresse
sévere (Randrianarivo, 2017).

Matériel technique d’étude

Pour I’é¢tude ethnomédicinale, une fiche d’enquéte nous a permis de recueillir
toutes les informations nécessaires concernant la plante étudiée. Et pour la collecte
des plantes, nous avons besoin d’un sécateur, de sacs et d’un appareil
photographique numérique.

Concernant 1’étude pharmacologique, pour évaluer 1’activité antipaludique des
extraits non-volatils de la plante Myrothamnus moschatus, des tests in vivo ont été
effectués sur des souches plasmodiales des rongeurs: Plasmodium bergeii et
Plasmodium yoelii.

Méthodes d’études
Enquéte ethnobotanique

Il s’agit d’une étude transversale descriptive réalisée dans la partie Sud de
Madagascar de Juin a Aout 2018.

Un questionnaire semi-structuré a été utilisé pour la collecte des données auprés
des utilisateurs de la zone d’étude. Le questionnaire comprend essentiellement les
points suivants : les caractéristiques sociodémographiques de I’informateur (age,
sexe, la classe de I’informateur (guérisseur, utilisateur), le nom vernaculaire de la
plante selon le lieu, les Indications thérapeutiques, la partie utilisée, le mode de
préparation, le mode d’administration et enfin la durée de traitement.
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De plus, une observation directe sur terrain a été également réalisée, tant aupres
des informateurs que sur les lieux ou la plante est disponible.

Traitement des données
Les données recueillies sur les fiches d’enquéte ont été traitées avec le logiciel

Microsoft Excel qui a également servi pour le tracé des graphes.

Préparation de ’extrait acétate d’éthyle

5009 de poudre de
Mvrothamnus moschatus

Macération sous agitation (Hydroalcoolique 80%), 3jours
Filtration
Evaporation

Extrait hydroalcoolique

Dissolution avec
I’eau distillée

Solution aqueuse de I’extrait

Hexane
Phase Hexanique Phase aqueuse
DCM
Phase aqueuse Phase DCM
| AcOEt
Phase aqueuse Phase AcOEt

l

Extrait ACOEt prét pour le test

Figure 2 : Protocole d’extraction de I’extrait AcOEt
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Test antipaludique

Le test de suppression parasitaire de 4 jours a été utilisé pour évaluer I’activité
antiplasmodiale de la plante (Peters, 1970). Il consiste a évaluer ’efficacité pour
inhiber la croissance parasitaire d’un extrait de plante administré a des doses
connues a des animaux impaludés par mesure de la parasitémie (Rakotoarimanana,
2014)

La parasitémie par animal et la moyenne par lot ont été calculées. Puis, le
pourcentage d’inhibition par lot par rapport au témoin non traité est calculé selon la
formule suivante :

%l= % % 100

avec PT : moyenne des parasitémies Testés

Pt : moyenne des parasitémies Témoin

RESULTATS
Les données sociodémographiques
Reépartition selon le sexe des enquétés

Les résultats de I’enquéte montrent que les informateurs du genre masculin sont
plus nombreux avec une moyenne de 74% contre 26% pour les femmes (Tableau 1).

Tableau 1 : Répartition des enquétés selon le sexe

. ] Effectif par sexe Répartition par Sexe (%)
Région Effectif Total
Homme Femme Homme Femme
R1 40 32 8 80 20
R2 40 28 12 70 30
R3 40 29 11 72,5 27,5

Répartition des enquétés par classe d’dge

Le Tableau 2 et la Figure3 suivants montrent les résultats de répartition des
enquétés par classe d’age
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Tableau 2 : Répartition des enquétés par classe d’age

Régi Effectif Effectif par classe d’age (par an) | Répartition par classe d’age (% par an)
égion
Total D116 [@BH 6O @ 116G | ® 6
R1 40 1 5 8 14 12 25 125 | 20 35 30
R2 40 2 7 3 15 13 5 175 75 | 375 | 325
R3 40 0 8 10 19 3 0 20 25 | 475 75
(1): <20 (2):20<4ge>30 (3):30<4ge>40 (4):40<4ge>60 (5):>60
47,5
50
45
40 352 32,5
35 30 =
30 25
25 17’520 20
:
,5 ,5
10 | 55 5
5
0
<20 20<age>30 30<adge>40 40<age>60 >60
BR1 mR2 =
Repartition par cﬁasse é‘gge(%)

Figure 3 : Répartition des enquétés par classe d’age
Répartition des enquétés selon le niveau d’études

Tableau 3 : Répartition des enquétés selon le niveau d’étude

Région Effectif | Effectif par niveau d’étude | Répartition par niveau d’étude (%)
Total O [ @161 ® 10 2 ®) (4)
R1 40 4 21 14 1 10 52,5 35 2,5
R2 40 11 23 6 0 275 57,5 15 0
R3 40 2 25 13 0 5 625 | 325 0
(1) : Non Scolarisé (3) : Secondaire
(2) : Primaire (4) : Supérieur
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Figure 4 : Répartition des enquétés selon leur niveau d’étude

Répartition des Enquétés par Classe d’Informateur

Les guérisseurs représentent les 6% des informateurs, les 94% restants sont des
utilisateurs (Tableau 4).

Tableau 4 : Répartition des Enquétés par Classe d’Informateur

. . , Répartition par Classe
Région Effectif | Effectif par Classe d’Informateur d’Informateur (%)
Total
Guérisseur Utilisateur Guérisseur Utilisateur
R1 40 4 36 10 90
R2 40 1 39 2,5 97,5
R3 40 2 38 5 95

Les données ethnobotaniques

Le nom vernaculaire et I’effet thérapeutique de la plante varient suivant 1’ethnie.
Maharaoka pour I’ethnie Bara, est utilisé pour chasser les mauvais esprits et pour
traiter des maladies chroniques telles les plaies atones et désordres du cerveau.
Fanalalahy pour les Betsileo qui refléte 1’effet magique et spirituel de la plante. «
Somoro » veut dire fumer, les Betsileo 1’utilisent contre la toux ou autre probleme de
la voie respiratoire (Figure 5). Du point de vue écologique, il s’agit d’une plante
lithophyte qui ne pousse que sur des rochers.
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Figure 5 : Répartition par Indication thérapeutique de la plante

Parties utilisées : les parties aériennes de la plante Myrothamnus moschatus sont
les parties utilisées d’aprés les données regues pendant les enquétes dans toutes les
régions de la zone étudiée.

Mode de préparation : Trois techniques de préparation sont employées a savoir :
I’inhalation (38,33%), I’inhalation par fumigation (34,16%) et la décoction (26,66%)
(Tableau 5).

Tableau 5 : Répartition par mode de préparation

Effectif par Mode de Répartition par Mode de
. . . o
» Effectif Préparation Préparation (%)
Region | " Inhalation Inhalation
Inhalation par Décoction | Inhalation par Décoction
fumigation fumigation
R1 40 17 20 3 42,5 50 7,5
R2 40 16 11 13 40 27,5 32,5
R3 40 14 10 16 35 25 40

Parmi les modes d’administrations enregistrés, la voie respiratoire est plus
sollicitée avec un pourcentage de 57%, voie orale a 18%, voie cutanée a 11% et
I’association de voie orale + cutanée a 14%. Pour le traitement de plaies atones, la
décoction est utilisée par voie orale et/ou application locale (Figure 6).
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Pour les résultats du test pharmacologique, la fraction acétate d’éthyle de la
plante présente une activité suppressive des différentes souches de Plasmodium des
rongeurs : Plasmodium bergeii et Plasmodium yoelii. A 500 mg/kg, elle inhibe a
46,5 % la parasitémie des souris traitées par rapport aux témoins négatifs. (Figure 7).

Pourcentage d'inhibition

46,55813953
45 38,06976744

35 28,06976744

10 4,651162791
2 ]

Figure 7 : Pourcentage d’Inhibition de parasitémie de J4

DISCUSSION

La durée consacrée a 1’étude sur site apparait étre insuffisante vue I’étendue des
régions explorées. Quoi qu’il en soit nous avons pu recueillir des données répondant
aux objectifs de 1’étude.

Il 'y a intérét a souligner que les informations collectées auprés des enquétés,
guérisseurs ou consommateurs ont eté enregistrées et traitées de la méme fagon.

Pendant I’enquéte, 120 informateurs volontaires ont été recrutés. Ils sont
repartis sur 3régions différentes avec une moyenne d’adge de 48 ans. Les
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informateurs du genre masculin sont majoritaires (plus de 70% des enquétés), ce qui
confirme que la pratique de la médecine traditionnelle est ’apanage des hommes
d’age mir (Holaly et al., 2015). Les personnes agées sont censées fournir des
informations plus fiables (Gnagne et al., 2017)

Le Myrothamnus moschatus est une plante a usage multiple comme anti
convulsion, antitussif, antimigraine, contre la plaie atone d’allure chronique,
antipyrétique. Des travaux antérieurs plaident dans ce sens (Randrianarivo et al.,
2013)

La partie aérienne est fréquemment utilisée. L’inhalation est la méthode la plus
utilisée, elle représente plus de 70% d’utilisateurs.

Globalement, six (06) indications se dégagent comme utilisation empirique de
la plante ; dont I’activité liée aux désordres du cerveau est majoritaire (53%). Notons
tout de méme que I’indication spirituelle figure parmi celles qui sont indiquées par
les tradipraticiens. Ce qui suggére pour les étapes ultérieures un approfondissement
sur cette piste.

Pour I’activité antipyrétique évoquée par les utilisateurs, cette indication mérite
une attention particuliére pour les étapes a venir, notamment sur I’éventuelle activité
antiplasmodiale de I’extrait de la plante Myrothamnus moschatus. Pour le résultat du
test pharmacologique, I’efficacité de |’extrait acétate d’éthyle a 500 mg est
remarquable, le pourcentage d’inhibition de la parasitémie a J4 est a 46,5% par
rapport a la référence positive qui est a 28,6%

La prédominance des recettes monospécifiques de la plante est confirmée durant
toute I’enquéte. En effet, les associations de plantes, mal assorties sont dangereuses
(Kouadio et al., 2016). En Afrique, environ 30% des accidents mortels sont dus a
I’'usage des mixtures (EI-Said et al., 1969).

CONCLUSION

L’enquéte que nous avons menée dans la partie Sud de Madagascar a permis de
révéler une multitude d’utilisations empiriques notamment médico-magiques et
d’importance de la plante Myrothamnus moschatus dans la médecine traditionnelle
malagasy.

De point de vue ethnobiologique, la partie aérienne constitue la partie des
plantes utilisées dans toute la zone d’étude, 1’inhalation est la pratique la plus
courante ainsi que la décoction. Les caractéres reviviscents et adaptifs de la plante
pourraient étre dus a la présence des différentes molécules responsables de ses
multiples propriétés pharmacologiques et utilisations traditionnelles. Nos travaux de
recherche correspondent aux objectifs du développement durable ou ODD ;

42



Valorisation et Conservation des ressources Naturelles, I’Axe santé aussi rentre en
vogue dans notre théme de recherche. L’isolement des principes actifs responsables
des activités thérapeutiques de la plante seront notre perspective pour des études
futures.
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RESUME

L’objectif de ce travail a été d’étudier 1’activité analgésique centrale de I’extrait
d’une plante utilisée empiriquement contre la douleur en utilisant la méthode de tail
flick. La queue de la souris a été plongée dans 1’eau chauffée a 50°C, et le temps mis
par la souris pour retirer sa queue hors de I’eau chaude a été chronométré.
L’administration de I’extrait de Tithonia diversfolia par voie orale augmente le
temps de latence de retrait de la queue par rapport au témoin. Ce temps de latence est
maximal & la 45°™ minute. Les animaux du lot témoin retirent leur queue au bout de
1,34 £ 0, 28 minutes, contre 2, 5 + 0,5 et 12,25 + 2,25 minutes chez les animaux
traités avec Tithonia diversfolia aux doses de 15 et 30 mg/kg (P<0,05). Ce qui
correspond a [D'inhibition de la sensation de douleur de 4,06 et 38,08 %
respectivement. Le criblage effectué sur cet extrait révéle la présence de leuco
anthocyanes, de triterpénes, de tanins et de stéroides. Ces résultats montrent I'activité
analgésique centrale de I'extrait de Tithonia. diversfolia, qui pourrait étre attribuée
aux composés phénoliques et/ou triterpoides présents dans I'extrait.

Mots clés : Analgésique central, Tithonia diversfolia, Stéroides, Triterpénes, Souris

ABSTRACT

This work aimed to study the central analgesic activity of the hydroalcoholic
extract of a plant empirically used as painkiller, using tailflick method. The mouse
tail was immerged in water heated at 50°C, and the latency reflex to withdraw its tail
was timed. Oral administration of Tithonia diversfolia extract increases the latency
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reflex, which is maximal at 45 minutes. The latency reflex of the control group is
1.34 + 0.28 minutes, versus 2.5 + 0.5 minutes and 12.25 + 2.25 minutes for the
animals treated with Tithonia diversfolia at doses 15 and 30 mg/kg respectively (P
<0.05), these corresponds to 4.06 and 38.08% inhibition of pain sensation.
Phytochemical screening conducted on the extract reveals the presence of leuco
anthocyanins, triterpenoids, tannins and steroids. These results show the central
analgesic activity of Tithonia diversfolia extract, which could be assigned to the
phenolic compounds and/or triterpenoids in the extract.

Key words : Central analgesic, Mouse, Steroids, Tithonia diversfolia, Triterpénes

INTRODUCTION

La douleur est un des signes majeurs d’une maladie. Elle joue un réle de signal
d’alerte qui permet a I’organisme d’anticiper les dangers (Debril J., 2012). Elle peut
étre aigué ou chronique. La douleur aigue est de courte durée, elle est brusque et
engendrée par un excés de nociception liée a un traumatisme. Tandis que la douleur
chronique persiste plus de 3 a 6 mois. Dans ce cas, elle devient une maladie. Elle est
engendrée par un exces de nociception, ou une lésion neurologique qui entraine des
conséquences significatives et progressives sur 1’état physique, psychologique ou
relationnelle de la personne telles qu’une dépression, une anxiété ou un trouble du
sommeil (Fonzo-Christe C., 2006 ; Debril J., 2012).

Pour éviter que la douleur ne devienne chronique, I’organisme sécréte des
analgésiques endogenes : les morphines endogénes ou endorphines ou
endomorphines qui agissent au niveau de la moelle épiniére et du cerveau. Au niveau
de la moelle épiniére, ils bloquent la transmission d’influx douloureux vers le
cerveau en inhibant la libération de la substance P et du glutamate. Au niveau du
cerveau, ils inhibent la formation de la synapse entre le neurone de la moelle épiniére
et celui du thalamus et stimulent I’activit¢é des neurones dopaminergiques,
augmentant ainsi la quantité de la dopamine. Cette derniére provoque une sensation
d’euphorie (Scherrer G., 2009).

De tous temps, les chercheurs donnent de I’importance a la douleur et s’y
attelent pour trouver des substances pour soulager ou supprimer la sensation
douloureuse (Fonzo-Christe C., 2006 ; Horde P., 2014). Au Véme siécle avant Jésus
Christ , Hippocrate utilisait déja 1’écorce de saule contre les douleurs lors de
I’accouchement (Hosstettmann K., 2012). Et plus tard, d’autres produits issus des
plantes ont aussi trouvé leur place dans la prise en charge de la douleur comme
I’opium, le saule, et la mandragore (Ribau C., 2003).
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Suivant leur site d’action, les analgésiques sont classés en analgésiques
périphériques et analgésiques centraux (Fonzo-Christe C., 2006). Les analgésiques
périphériques agissent sur la phase de transduction du message nociceptif en inhibant
I’expression des substances algogénes dans le processus de [’inflammation
(Guirimand F., 1998). Tandis que les analgésiques centraux agissent sur le contréle
de la douleur en inhibant la transmission du message douloureux vers le cerveau ou
la perception de la douleur au niveau du cortex cérébral (Brooks J., 2005).
Actuellement, les analgésiques centraux sur le marché sont des opioides faibles tels
que la codéine, le dextropropoxypheéne et le tramadol, et des opioides forts tels que la
morphine et ses dérivés. Les faibles potentialisent I’action des systémes anti-
nociceptifs endogénes au niveau de la moelle en se fixant sur les récepteurs opioides,
sans les activer (Toncy E.S., 1999 ; Pascoe P. J., 2000). Tandis que les opioides forts
inhibent la libération de la substance P et renforcent 1’action des enképhalines
(Lamont L. A., 2002 ; Papich M., 1997 ; Papich M., 2000 ; Toncy E., 1999).

A Madagascar, une enquéte menée auprés du centre hospitalier (CHUJRA) a
montré que, parmi les 98 patients algiques, la douleur de type nociceptif était la plus
rencontrée (Rakotoarisoa R., 2014). Par ailleurs, la majorité de la population
africaine n'a pas accés a ces médicaments, et 75% de cette population ont recours a
la médecine traditionnelle pour se soigner (Sereme A., 2008). De nombreuses
plantes sont utilisées pour soulager la douleur a Madagascar, comme le décocté des
feuilles d’Ageratum Conyzoides (Bemaimbo, hanitrinipantsaka) (ASTERACEAE),
le décocté des feuilles ou de 1’écorce d’Aphloia theaeformis (ravimboafotsy,
voafotsy) (APHLOIACEAE) qui soulage les douleurs musculaires ; la pate de fruit
de Capsicum annuum (sakay ou pilopilo) (SOLANACEAE), en usage externe pour
soulager les douleurs articulaires (Nicolas J. P., 2012), le décoté des feuilles de
Terminalia catappa L. (Antafana) ( FABACEAE) est indiqué pour soulager les
régles douloureuses (Ranarijaona H., 2012), la pate de 1’écorce de Cedrelopsis
grevei (katrafay) (MELIACEAE) en application locale soulage les douleurs lors
d’une fracture (Debray M., 1971). Aux Comores, les feuilles et les fleurs de Tithonia
diversfolia sont utilisées pour traiter I’ulcére gastrique, les crampes abdominales et
gastriques, les régles douloureuses et les atonies vasculaires. En analysant ces
données, 1’extrait de ces feuilles pourrait avoir une activité analgésique, et notre
objectif a été d’étudier I’activité analgésique centrale potentielle de cet extrait chez la
souris.
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MATERIELS ET METHODES
Description

La plante utilisée dans ce travail est connue sous le nom vernaculaire de
mfoungongo aux Comores. C’est un arbuste a rhizome de 1 métre a 1,80 métres de
hauteur. Ses feuilles sont trilobées et la longueur varie selon la région. Elles sont
alternées de facon opposée a 1’aisselle de la tige. Les fleurs, ligulées en périphérie et
tubuleuse au centre, sont de couleur jaune. Elles sont groupées en une inflorescence
terminale solitaire, appelée capitule semblable & une « marguerite », qui prennent
naissance a la terminaison d’une feuille simple qui annonce la terminaison de la tige.
Elles ont un gofit trés amer et une forte odeur aromatique (Orwa C., 2009). C’est une
espéce envahissante qui s’adapte facilement dans divers milieux. Elle pousse
facilement sur un sol humide ou sec, dans les embouchures, les marigots, comme a
Ngazidja, dans la ville de Moroni, dans la région de Bambao et aux environs de
Vouvouni et Ndrouani ou elle envahit les autres plantes avec lesquelles elle cohabite.
A Anjouan, elle pousse dans les embouchures et aux alentours des riviéres et
marigots ou elle forme un vrai buisson.

Partie chimique

La sommité de la plante a été récoltée aux Comores, puis séchée a ’ombre et
broyée dans notre laboratoire. Cinquante grammes de la poudre obtenue ont ensuite
été placés dans un ballon de 500ml contenant 200 ml d’éthanol. Le mélange a été
chauffé dans un bain marie maintenu a la température de 100°C, pendant une heure.
Une fois refroidie, 50 ml d’éthanol y ont été ajoutés, puis la solution alcoolique a été
filtrée, et le filtrat est évaporé a sec a 1’aide d’un évaporateur rotatif RV8 V. L’extrait
ainsi obtenu a fait I’objet de screening phytochimique (Haddouchi F., 2016) et de
tests pharmacologiques.

Partie pharmacologique

L’activité analgésique de I’extrait de la plante Tithonia diversfolia a été étudiée
en utilisant la méthode tail-flick chez la souris. Pour provoquer la douleur, la queue
de I’animal a été immergée dans un bain d’eau chaude maintenu a la température de
50°C. L’activité analgésique de I’extrait a été évaluée par le temps de latence de
retrait de la queue de la souris hors de I’eau chaude chez les souris traitées avec
I’extrait par rapport a celui des souris témoins (Azadeh S., 2010).

Des souris ont été mises a jeu pendant 12 heures avant le test. Elles ont été
réparties en trois lots : un lot témoin, et 2 lots traités avec I’extrait de Tithonia
diversfolia (Jayanthi M. K., 2012).
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Les souris ont été placées une a une dans une boite de contention, pour
I’immobiliser, et 1,5 cm a partir de la partie distale de sa queue a été plongée dans
I’eau chaude (Idid S. Z.,1998). Le temps d’immersion maximal de la queue de
chaque souris a été fixé a 15 secondes pour éviter des dommages tissulaires
(Elhabazi K., 2014). Ensuite, les animaux du lot témoin ont re¢u 10 ml/kg d’eau
distillée, tandis que les animaux des deux autres lots ont regu I’extrait de Tithonia
diversfolia aux doses de 15 et 30 mg/kg dans un volume de 10 ml/Kg. Aprés 15, 30,
45, 60 et 120 minutes de ’administration de 1’eau distillée chez les animaux témoins
et de I’extrait chez les animaux des 2 autres lots, les animaux ont été placés de
nouveau une a une dans la boite de contention avec la queue plongée dans 1’eau
chaude maintenue a 50°C (Idid S. Z., 1998). Le temps de retrait de la queue hors de
I’eau chaude a été chronométrée, puis I’inhibition de la douleur a été exprimée en
pourcentage et calculée selon la formule :

T1-TO

S o) — e - 10
Inhibition de la douleur (%) T2 - To X100

(Idid S. Z., 1998 ; Sook-Ha F., 2014)
avec.
TO : Temps de réaction avant I’administration des produits (secondes)

T1 : Temps de réaction expérimental apres 1’administration des produits
(secondes),

T2 : Temps maximal de ’immersion de la queue des souris dans 1’eau chaude
fixé a 15 secondes.

Les résultats ont été exprimés en moyenne * écart type réduit (7m + e.s.m). Les
moyennes ont été comparées entre elles en utilisant le test ‘t” de Student. La valeur
de P < 0,05 a été considérée comme significative (Ching F.P., 2009).

RESULTATS
Partie chimique

Le screening phytochimique effectué sur 1’extrait des feuilles de Tithonia
diversfolia révéle la présence de leuco anthocyanes, de tanins, de triterpénes et de
Stéroides en forte teneur (Tableau I).
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Tableau 1: Les principales familles chimiques présentes dans ’extrait Tithonia

diversfolia
Groupe chimique Observations Conclusions
Leucoanthocyanes +++ Présence en forte teneur
Triterpénes +++ Présence en forte teneur
Tanins +++ Présence en forte teneur
Stéroides +++ Présence en forte teneur

Partie pharmacologique
Temps de retrait de la queue hors de I’eau chaude

L’immersion de la queue de la souris dans I’eau chaude a 50°C provoque une
douleur, et la souris réagit a cette douleur en retirant sa queue hors de I’eau chaude.
Le temps de retrait de la queue hors de I'eau chaude chez le lot témoin est inférieur a
celui des souris traitées avec 1’extrait. Pendant les différents temps d’observation:
15, 30, 45,60 et 120 mn aprés 1'administration de 1’eau distillée, le temps de
retirement de la queue hors de I'eau chaude reste constante chez les souris du lot
témoin, tandis qu’il augmente chez les souris traitées avec 1’extrait de Tithonia
diversfolia aux doses de 15 et 30 mg /kg, et il est maximal & la 45°™ minute (Tableau
I1), ou les animaux témoins retirent leur queue au bout de 1,34 + 0, 28 secondes,
contre 2,5 £ 0,5 et 12,25 £ 2,25 secondes pour les animaux traités avec I’extrait de
Tithonia diversfolia aux doses de 15 et 30 mg/kg (P<0,05). Ces résultats montrent
que I’extrait de Tithonia diversfolia inhibe la sensation de douleur provoquée par
I’eau chaude appliquée au niveau de la queue des souris.

Tableau 2 : Temps de latence de retirement de la queue des animaux témoins et
traités avec 1’extrait de Tithonia diversfolia, administré par voie orale.

Temps d’
observation
(min) 15 30 45 60 120

Doses (mg/kg)
0 1,33:024 | 130005 | 134x028 | 120:021 | 1,030,10
15 2,505% | 2,1040,10% | 25:050« | L75¥0.37 | 1,25+0,37
NS NS
30 1,75¢037% | 2,75+0,37* | 12,25+225% | 725:075% | 2,25+0,87*

*: P < 0,05 par rapport au témoin
NS : différence non significative par rapport au témoin
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Inhibition de la sensation de la douleur

Administré par voie orale, ’extrait des feuilles de Tithonia diversfolia inhibe la
sensation de douleur chez la souris. Cette inhibition augmente avec la dose
administrée, et elle est maximale 45 minutes aprés I’administration. Du début
jusqu’a la fin de I’observation, les animaux du lot témoin ressentent la douleur a
100%, tandis que 45 minutes aprés 1’administration de I’extrait, la sensation
douloureuse est inhibée a 4,6% chez les souris traitées avec 1’extrait de Tithonia
diversfolia a la dose de 15mg/kg et inhibée & 38,08% chez les animaux traités avec
I’extrait de Tithonia diversfolia a la dose de 30 mg/kg (P<,05) (Figure 1). Il en
déduit que I’extrait de Tithonia diversfolia posséde une action analgésique central.
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Figure 1 : Variation de I’inhibition de la perception de la douleur chez les souris
témoins et traitées avec 1’extrait de Tithonia diversfolia, administré par
voie orale aux doses de 15 mg/kg et 30 mg/kg (m ts.e.m, n =5, P<0,05)

DISCUSSION

Notre objectif a été d’étudier ’action de ’extrait de Tithonia diversfolia sur la
douleur chez la souris. Pour ce faire, un stimulus thermique a été appliqué au niveau
de la queue de I’animal, car cette méthode permet d’évaluer I’action analgésique
centrale d’un produit. Il est en effet connu que les stimuli thermiques sont
sélectivement inhibés par les analgésiques centraux et non par les analgésiques
périphériques (Vicklicky L., 1979). D’aprés les résultats obtenus, 1’extrait de
Tithonia diversfolia diminue la perception de la douleur provoquée par le stimulus
thermique appliquée au niveau de la queue des souris. Ceci se traduit par
I’augmentation du temps de retrait de la queue hors de I’eau chaude.
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Des recherches ultérieures effectuées par Chattopadhyay et ses collaborateurs
(2003) qui ont étudié 1’effet analgésique central de I’extrait des feuilles de Malloatus
(Geist) et de Muell (Arg), et Nsemi F.M. (2010) qui a travaillé sur I’extrait de
feuilles de Stevia rebaudiana ont montré que des triterpenoides et des composes
phénoliques déprimeraient le systéme nerveux central. Il en déduit que des
molécules appartenant & ces deux familles chimiques présentes dans I’extrait
pourraient étre responsable de cette activité centrale de 1’extrait de Tithonia
diversfolia. Par ailleurs, Meena K. et ses collaborateurs (2011), en étudiant 1’activité
analgésique de I’extrait hydroalcoolique de Kaempferia galanga, en utilisant la
méme méthode, ont trouvé les mémes résultats que nous. Ces auteurs ont aussi
conclu que cet extrait possede une action analgésique centrale. Et ils ont attribué
cette activité aux composés phénoliques contenus dans I’extrait. En s’appuyant sur
ces résultats, nous pouvons avancer une hypothése pourrait étre avancé que 1’extrait
de Tithonia diversfolia posséderait une activité analgésique centrale, et cette activité
pourrait étre due a la présence des composés phénoliques ou terpenoides, qui
dépriment le systéme nerveux central. Le glutamate, un neurotransmetteur
excitateurs qui permet la propagation du message nerveux douloureux jusqu'au
cerveau et permettent ainsi de sentir a la sensation de douleur et remet a 1’état de
conscience pour devenir consciente (Brooks J.et Tracey 1., 2005).

CONCLUSION

L’extrait des feuilles de Tithonia diversfolia inhibe la sensation de douleur
provoquée par I’eau chaude appliquée au niveau de la queue des souris. Nous en
concluons qu’il possede une action analgésique centrale. Cette activité pourrait étre
attribuée aux terpénoides et/ou composés phénoliques qu’il contient. Les résultats
obtenus lors de cette étude confirment I’efficacité de la tisane préparée a partir des
feuilles de cette plante contre les douleurs abdominales et gastriques.
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RESUME

A Madagascar, des inventaires et études taxonomiques sur les Bryophytes ont
été déja entamés par quelques chercheurs, pourtant celles-ci sont encore considérées
comme des plantes mal connues dans la grande fle, au vu de la superficie, de la
diversité de ses milieux tropicaux et de son statut de hotspots de biodiversité. Les
bryophytes, qui sont des bioindicateurs des milieux, sont des plantes non vasculaires
de petite taille, colonisant la plupart des milieux terrestres et aquatiques a 1’exception
du milieu marin. Dans cette recherche, les objectifs sont d’étudier les Bryophytes
présentes et de déterminer la répartition écologique des peuplements bryologiques en
milieu forestier suivant les différents microhabitats le long des gradients altitudinaux
dans la forét humide de Maromizaha. Le protocole Mov Clim a été adopté pour les
relevés écologiques microhabitats-bryophytes consistant a relever des échantillons
de bryophytes sur des microhabitats présents dans des milieux qui différent par leur
altitude. 51 espéces dont Radula madagascariensis, Bazzania nitida. Dumortiera
hirsuta regroupées en 25 genres et 14 familles sont déterminés. Les facteurs
écologiques tels que I’altitude, les supports interviennent dans la répartition des
bryophytes. D’autres études sur les bryophytes doivent &tre menées parce qu’elles
constituent une grande richesse de biodiversité. D’autres identifications des
bryophytes présentes dans la grande lle peuvent étre encore menées. Une exploration
plus poussée des sites d’études ou d’autres foréts est nécessaire pour les spécimens
de Madagascar.

Mots clés : Bryophytes, écologie, Madagascar, Maromizaha, microhabitats, Mov
Clim

55



ABSTRACT

In Madagascar, inventories and taxonomic studies on Bryophytes have already
been started by some researchers, yet they are still considered as plants little known
for the big island, given the surface area, the diversity of its environments in tropical
and of its status as biodiversity hotspots. Bryophytes, which are environmental
bioindicators, are small non-vascular plants, colonizing most terrestrial and aquatic
environments except the marine environment. In this research, the objectives are to
study the Bryophytes present and to determine the ecological distribution of
bryological stands in the forest environment according to the different microhabitats
along the altitudinal gradients in the humid forest of Maromizaha. The Mov Clim
protocol has been adapted for microhabitat-bryophyte ecological surveys consisting
in taking samples of bryophytes on microhabitats present in environments that differ
in their altitude. 51 species including Radula madagascariensis, Bazzania nitida.
Dumortiera hirsuta grouped into 25 genera and 14 families are determined.
Ecological factors such as altitude, supports are involved in the distribution of
bryophytes. Other studies on bryophytes must be carried out because they constitute
a great wealth of biodiversity. Other identifications of the bryophytes present in the
Big Island can still be carried out. Further exploration of study sites or other forests
is necessary for specimens from Madagascar.

Key words : Bryophytes, ecology, Madagascar, Maromizaha, microhabitat, Mov
Clim

INTRODUCTION

Madagascar est un pays insulaire situé¢ dans 1’Océan Indien, séparé de la cote
sud-est de 1’Afrique par le canal du Mozambique. Avec sa superficie de 587 000
Km?, Madagascar est la quatriéme plus grande ile du Monde (Allorge, 2007). Les
iles de 1’Océan Indien occidental (Madagascar, Comores, Mascareignes et
Seychelles) sont des hot-spots de biodiversité bien connus (Myers et al., 2000;
Moore, 2009). Les plantes et les animaux de Madagascar sont remarquables par leur
extraordinaire diversité et leur exceptionnel niveau d'endémisme.

A Madagascar, 14 000 espéces d’angiospermes, soit 5,3% de la flore mondiale
ont été recensées (Gautier et Goodman, 2009) avec un taux d'endémisme de 85 %.
La flore ptéridophytique malagasy est également trés riche, avec 586 especes (soit
4,4 % des 13 500 espéces mondiales de fougeres et lycophytes) dont 256
endémiques, soit un taux de 47,3 % (Rakotondrainibe, 2009).

De nombreux travaux systématiques et écologiques ont été réalisés sur les
fougeres et les angiospermes (Gautier et Goodman, 2009), par contre les bryophytes
sensu-lato malagasy sont mal connues et peu de recherches ont été faites a

56



Madagascar en particulier sur certaines lignées comme les hépatiques
(Marchantiophyta) et les anthocérotes (Anthocerotophyta).

Dans les classifications traditionnelles, avant la systématique phylogénétique,
les bryophytes (du grec bryon : mousse et phuton : plante) comprenaient les
mousses, les hépatiques et les anthocérotes. Les études phylogénétiques portant sur
les relations basales des Embryophytes tendent & montrer que les premiers phylums a
émerger sont successivement les hépatiques (Embranchement des Marchantiophyta),
les anthocérotes (Embranchement des Anthocerotophyta) et les mousses
(Embranchement des Bryophyta). On emploiera le terme bryophytes s.1. (sensu-lato)
pour qualifier ce grade des trois lignées (Nabors, 2008).

Les bryophytes sensu-lato sont considérées comme des plantes non vasculaires
car elles sont dépourvues de réels faisceaux conducteurs comme le xyleme et le
phloéme. Elles ne possedent pas de racines. A la place des racines, elles portent des
rhizoides servant principalement a I'ancrage.

Des espéces de bryophytes sensu-lato sont des indicatrices des milieux
aquatiques (Ah-Peng et Rausch de Traubenberg, 2005) et des milieux terrestres
(Gombert et al., 2004 ; Leblond et al., 2004) pour les polluants micro-organiques et
métalliques.

Dans cette recherche, les objectifs sont d’étudier les Bryophytes présentes a
Maromizaha et de déterminer la répartition écologique des peuplements
bryologiques en milieu forestier suivant les différents microhabitats le long des
gradients altitudinaux dans la forét humide de Maromizaha. Le protocole Mov Clim
a été adapté pour les relevés écologiques microhabitats-bryophytes. La forét de
Maromizaha a été choisie pour 1’exploration des bryophytes sensu-lato malagasy.

MATERIELS ET METHODES
Matériels
Site d’étude

La forét de Maromizaha, gérée par 1’association GERP (Groupe d’Etude et de
Recherche sur les Primates de Madagascar) depuis mars 2008 avec la collaboration
du Ministere des Eaux et Foréts et du Tourisme (MEFT) se trouve a 140 km a I’Est
d’Antananarivo et a 225 km de Toamasina entre les longitudes 48°26’E et 48°31°E
et les latitudes 18°57°’S et 19°00°S (Figure 1). Elle fait partie du corridor
d’Ankeniheny Zahamena qui est une priorité pour la conservation de la biodiversité
malagasy. Ce corridor forestier favorise le brassage génétique entre les animaux de
deux blocs forestiers et/ou la régénération naturelle des plantes (Roger et
Randimbison, 2006). Maromizaha constitue un 5°™ élément de la mosaique

57



Analamazaotra — Mantadia — Vohimana — Vohidrazana. Etant située dans la partie
Sud-Est de la zone d’Andasibe, a 6,5 km de la Réserve Spéciale d’Analamazaotra
(Manesimanana, 2007), la forét de Maromizaha s'étend sur une superficie de 1
880,08 ha. Elle est rattachée a la Région d’Alaotra-Mangoro, dans le District de
Moramanga, au sein de la Commune Rurale d’Andasibe, du Fokontany de Morafeno
et dans le village d’Anevoka. Elle est longée par trois réserves forestiéres:
Analamazaotra au Nord-Ouest, Vohimana au Nord-Est et VVohidrazana au Sud. Elle
est limitée au Nord par la RN2, a I’Est par les chaines de Befody, a I’Ouest par la
riviere Maromizaha (Randrianambinina et Rasoloharijaona, 2006). Elle atteint une
altitude de 896 a 1 213 m (Maromizaha Ouest) et de 1 103 a 1 187 m (Maromizaha

Est) (GERP, 2008).
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Figure 1 : Localisation de la forét de Maromizaha

Matériels biologiques
Les spécimens utilisés comprennent les collections récoltées au cours de la
prospection.

Spécimens collectés obtenus au cours de 1’étude : Deux groupes de bryophytes
qui sont les Marchantiophyta et les Anthocerotophyta ont été étudiés.
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Méthodes d’étude
Etudes préliminaires

Les ¢études préliminaires s’aveérent nécessaires afin d’obtenir des informations
sur les lieux d’études et les groupes a étudier.

Avant la descente sur terrain, des études bibliographiques ont été réalisées afin
d’acquérir le maximum d’informations et de connaissances sur le groupe et le site
cible, ainsi que sur les méthodes a appliquer lors des travaux sur terrain. Des
ouvrages et documents ont été consultés. Cette documentation préalable facilitera
beaucoup les travaux de terrain et fournira des indications sur les méthodes de
recherche a appliquer (Ah-Peng, 2007).

Choix de site d’étude

La forét de Maromizaha a fait 1’objet de cette étude. Elle se trouve dans la partie
Est de Madagascar, caractérisée par des foréts denses humides sempervirentes et des
formations forestiéres d’altitudes.

Ce milieu forestier a été choisi vu que la partie orientale de Madagascar est une
zone pluvieuse, favorable aux groupes des bryophytes et une zone montagnarde
formée par des foréts primaires.

Inventaire

Des prospections ont été effectuées dans le site d’étude. Au cours de ces
prospections, un inventaire des plantes appartenant au groupe des Bryophytes a été
fait. Des échantillons ont été collectés. Ils sont numérotés et mis en herbier.

Meéthodes de collecte et d’étude des echantillons
Afin d’atteindre nos objectifs, différentes méthodes ont été adoptées.

Afin d’obtenir une bryodiversité aussi compléte que possible, nous avons
identifi¢ un maximum de supports susceptibles d’accueillir ces espéces. Ces supports
appartiennent a deux grands groupes de compartiments écologiques :

- le support minéral c’est-a-dire sur les rochers ;

- le support végétal quel que soit sa nature et son état de dégradation c¢’est-a-dire
les arbres vivants et les bois pourris

Tous les microhabitats appartenant a ces compartiments écologiques et
accueillant les bryophytes ont été explorés. Aprés la description des microhabitats,
des échantillons ont été prélevés a I'aide d'un couteau. Pour chaque échantillon, toute
la population n'a pas été prélevée, on a laissé des thalles pour la régénération.
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Relevés écologiques : Quadrat par protocole Mov Clim

I1 est a noter que 1’observation des bryophytes se faisait a une échelle différente
des plantes vasculaires. De ce fait, nous avons adopté la méthode d’ Ah-Peng (2007)
pour les relevés écologiques microhabitats-bryophytes. Le protocole Mov Clim a été
appliqué pour I’étude écologique des bryophytes le long des gradients altitudinaux et
consiste a relever des échantillons de bryophytes sur des microhabitats présents dans
des milieux qui différent par leur altitude.

Meéthodes d’analyses statistiques

L'Analyse en Composantes Principales (ACP) est une méthode statistique
exploratoire permettant une description essentiellement graphique de 1’information
contenue dans de grands tableaux de données. C’est aussi une méthode de
structuration et de synthese de données quantitatives. Elle permet de présenter un
résumé descriptif, accompagné de représentations graphiques, d'un ensemble
d'observations mesurées sur un ensemble de variables quantitatives (Baccini, 2010).
Cette méthode a été utilisée pour décrire et visualiser les informations contenues
dans un tableau de données a n individus (objets) et qui ont été évaluées en fonction
de p variables (attributs ou caractéristiques) : Formation végétale (FV), Ouverture de
la canopée (OC), Altitude (Alt), Topographie (Top), Distance par rapport au cours
d’eau (DCE) et Nature du support (NS).

RESULTATS
Liste floristique de Maromizaha

Notre étude se focalise sur les groupes des Marchantiophyta et des
Anthocerotophyta.

Les hépatiques (Marchantiophyta) sont représentées par deux classes
Marchantiopsida et Jungermanniopsida.

La classe des Marchantiopsida comprend 1’ordre des Marchantiales qui est
divisé en deux familles: Dumortieraceae et Marchantiaceae dont chacune est
composée d’une espece.

La classe des Jungermanniopsida comprend notamment quatre ordres :
Pallaviciniales, Metzgeriales, Porellales et Jungermanniales. L’ordre des
Pallaviciniales présente une famille Pallaviciniaceae composée de deux especes.
L’ordre des Metzgeriales présente deux familles : Aneuraceae possédant cing
espéces et Metzgeriaceae avec une espéce. L ordre des Porellales se caractérise par
quatre familles : Frullaniaceae composée de quatorze espeéces, Lejeuneaceae
composée de trente-deux especes, Porellaceae composée d’une espeéce et

60



Radulaceae composée de six especes. L’ordre des Jungermanniales présente quatre
familles : Calypogeiaceae composée d’une espéce, Cephaloziaceae composée d’une
espece, Lepidoziaceae composée de trois especes, Plagiochilaceae composée de
onze especes.

Les anthocérotes (Anthocerotophyta) sont représentés par une classe
Anthocerotopsida composée d’un ordre Anthocerotales qui comprend une famille
Anthocerotaceae a laquelle appartient I’espéce Folioceros fuciformis.

Facteurs prépondérants a la répartition des bryophytes

La figure suivante donne I’évaluation de la préférence écologique des
bryophytes par rapport aux différentes variables prélevées : Formation végétale
(FV), Ouverture de la canopée (OC), Altitude (Alt), Topographie (Top), Distance par
rapport au cours d’eau (DEC), Nature su support (NS) durant I’investigation
biologique effectuée dans la station forestiére de Maromizaha.

En principe, les points les plus intéressants sont généralement ceux qui sont
assez proches d’un des axes, et assez loin de I’origine. Deux variables sont corrélées
positivement si 1’une est proche de I’autre en formant un angle aigu. Les variables
symétriques par rapport a 1’axe (point 0) sont corrélées négativement. Aucune
corrélation ne se trouve entre les deux variables perpendiculaires. Mais, les points
situés pres du centre sont donc généralement mal représentés par le plan factoriel F1
et F2. 1l est de méme pour la projection des individus dans le plan factoriel F1 et F2.

Dans la figure 2, nous n’observons ici que le deuxiéme facteur figurant 21,81%
d’informations (axe vertical). La variable ouverture de la canopée est négativement
corrélée par rapport a cet axe et aussi avec la variable formation végétale. Pour le
premier facteur, toutes les variables sont négativement corrélées a cet axe sauf
I’ouverture de la canopée. Cette derniere est en relation positive avec F1 mais
relativement trés faible. La distance par rapport au cours d’eau, 1’altitude et aussi la
formation végétale sont les variables les plus proches de cet axe (horizontal). Par
contre, les variables topographie et nature du support peuvent étre figurées par des
autres facteurs qui ne sont pas présentés dans ce plan factoriel.
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Projection des variables sur le plan factoriel Flet F2
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Figure 2 : Représentation des variables sur le plan factoriel F1 et F2 *
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Figure 3 : Représentation des individus sur le plan factoriel F1 et F2

! Signification des Variables : FV = Formation végétale, OC = Ouverture de la canopée, Alt = Altitude
(en m), Top = Topographie, DCE = Distance par rapport au cours d’eau et NS = Nature du support.
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Dans la figure 3, pour I’axe FI, les espéces Bazzania nitida, Bazzania
decrescens, Frullania serrata var serrata, Acanthocoleus madagascariensis et
Cololejeunea saltuum sont fortement corrélées avec cet axe. Ces especes exigent des
facteurs écologiques en particulier, a savoir la formation végétale qui peut étre
primaire ou secondaire, la distance par rapport au cours d’eau et aussi I’altitude. Ce
sont des especes typiques et caractéristiques de milieu humide de moyenne altitude.
Le bois mort en décomposition et le tronc de grands arbres de 0 & 0,5 cm du haut
sont les principaux supports de ces espéces. Les espéces Frullania purpurea,
Symphyogyna podophylla et Plagiochila repanda sont parfaitement corrélées avec le
second axe, mais dans la partie négative. Ce qui correspond a la variable ouverture
de la canopée qui peut étre ouverte ou fermée. Le tronc d’arbre plus de 0,5 cm de
haut est le support des individus. Certaines especes sont présentes sur le substrat
rocheux au bord du cours d’eaux de la basse altitude. Il s’agit entre autre de Radula
madagascariensis, Plagiochila repanda var repanda, Plagiochila pectinata,
Cololejeunea saltuum et Calypogeia microstipula. Les variables formation végétale,
distance par rapport au cours d’eau et I’ouverture de la canopée sont donc les plus
représentatives de ces individus de Bryophytes dans la station forestiére de
Maromizaha.

DISCUSSION
Sur la méthodologie

Selon Pharo et al. (1999) et Mishler (2001), les bryophytes sont le groupe le
plus diversifié des plantes terrestres apres les plantes a fleurs, mais en raison de la
difficulté sur I’identification et le manque de littérature sur les régions tropicales, ils
ont rarement été inclus dans les enquétes sur la biodiversité. L’affirmation de ces
deux auteurs est confirmée pour le cas de Madagascar. Les bryophytes malagasy
restent mal connues et peu de recherches ont été menées malgré leur role de
bioindicatrices des équilibres des écosystémes et des pollutions (polluants micro-
organiques et métalliques) (Ah-Peng et Rausch de Traubenberg 2005; Gombert et
al., 2004; Leblond et al., 2004). Toutes ces raisons nous ont poussées a continuer
davantage la recherche sur la systématique et 1’écologie des bryophytes malagasy
dans des zones précises.

Dans le cadre de cette recherche, la forét orientale de I’Est de Madagascar qui
est la forét de Maromizaha était le site d’étude que nous avons choisi pour réaliser
notre mission de terrain sur 1’exploration bryophytique. Le choix de ce site d’étude a
été fait en fonction de leur état de conservation comme la forét de Maromizaha gérée
par GERP, de leur accessibilité, de leur topographie afin de mettre en pratique le
protocole de recherche.

63



La méthode d’inventaire floristique et de relevé écologique des bryophytes le
long des gradients altitudinaux suit le protocole Mov Clim (Ah-Peng, 2007). 1l prend
en compte le support, la position topographique et le contexte microstationnel. Ce
protocole nous a permis de répondre et d’atteindre nos objectifs dans le but d’étudier
et de définir les microhabitats propres ainsi que la répartition écologique des
bryophytes le long des gradients altitudinaux.

Pendant la prospection sur le terrain, les deux groupes qui composent les
bryophytes sensu-lato dont 1’embranchement des Marchantiophyta comprenant les
hépatiques a thalle et les hépatiques a feuille et I’embranchement des
Anthocerotophyta comprenant les anthocérotes sont prises en considération ainsi que
les deux compartiments écologiques qui sont le support minéral et le support végétal.

Afin d’analyser les données écologiques obtenues et d’établir la préférence
écologique des bryophytes suivant les différents microhabitats, nous avons eu
recours a une méthode d’analyse statistique, qui est 1’Analyse en Composantes
Principales (ou ACP). A partir de cette méthode (ACP), les relations entre individus
et variables ont été démontrées.

Diversité bryophytique de Maromizaha

Les résultats issus des inventaires bryophytiques donnent une idée de la richesse
spécifique dans le site d’étude. Pour la forét de Maromizaha, 51 espéces regroupées en
25 genres et 14 familles sont présentes. Parmi les familles, on peut distinguer cing
familles d’hépatiques a thalle, huit familles d’hépatiques a feuille et une famille
d’anthocérotes. Les espéces caractéristiques sont Plagiochila drepanophylla,
Mastigolejeunea auriculata, Plagiochila repanda var repanda, Plagiochila repanda
var perrotana, Radula madagascariensis et Bazzania nitida. Dans cette recherche, une
espece d’anthocérotes non citées dans la checklist de Madagascar mais qui a été
trouvée dans la réserve spéciale de Vohimana en 2011 lors d’une mission
bryophytique sur les hépatiques a thalle et anthocérotes (Andriamanantena, 2012) était
I’'unique espéce d’anthocérotes rencontrée a Maromizaha. Il s’agit de Folioceros
fuciformis Mont qui est un nouveau genre et une nouvelle espece découverte pour
Madagascar. On constate que Folioceros fuciformis Mont est la moins distribuée en
Afrique (Wigginton, 2009).

La famille des Lejeuneaceae suivie de celle des Plagiochilaceae étaient les
familles les plus riches en espéces dans les compartiments écologiques et étaient
présentes tout le long des gradients altitudinaux. Ce résultat justifie I’affirmation de
Gradstein et al. (2003) disant que Lejeuneaceae est une grande famille
essentiellement tropicale. 1l en est de méme pour Plagiochilaceae qui est considérée
comme 1’une des plus grandes familles d’hépatiques a feuille aprés Lejeuneaceae.

64



Relation entre microhabitats et espéces

Nos résultats montrent une forte diversité de bryophytes sur les supports
prélevés, Cet échantillonnage a été fortement influencé par la présence du
microhabitat disponible pour la colonisation des bryophytes. Une succession de
compartiments écologiques a été observée le long des gradients altitudinaux ou la
diversité des bryophytes était dominante sur le support minéral et le support végétal.
Ce dernier a fortement contribué a la richesse des espéces dans la forét. Ces résultats
sont confirmés par Ah-Peng (2007) que les Bryophytes sont des composantes
importantes des foréts tropicales, en termes de diversité des espéces et d'abondance
sur les différents supports et a différentes hauteurs de ces supports.

En comparant les relevés bryophytiques des bords de cours d’eau et ceux des
foréts, nous avons obtenu que la forét présente plus de richesse spécifique en
bryophytes et une grande diversité de microhabitats. Nous remarquons qu’il y a un
lien étroit entre la diversité des espéces, le nombre et la nature des microhabitats
disponibles. Les conditions humides et ombragées des foréts tropicales favorisent
aussi la richesse en bryoflore, c’est le cas de la forét de Maromizaha. La richesse
bryophytique est fortement dépendante de microhabitats disponibles et diversifiés
comme nous 1’avons montré dans notre site d’étude.

Du fait de leur capacité a occuper et a exploiter d’innombrables microhabitats,
les aires de répartition des bryophytes s-1 sont beaucoup plus larges que celle des
angiospermes (Ah Peng, 2007). Nos échantillons étaient prélevés sur différents
microhabitats. Chaque compartiment écologique se differe par les especes qui leur
caractérisent. Des espéces thalloides et a feuilles telles que Dumortiera hirsuta,
Marchantia debilis, Symphyogyna podophylla, Riccardia amazonica, n’étaient
présentes que sur des rochers (support minéral); ce sont des especes dites
rupicoles.Aneura pseudopinguis, Bazzania decrescens, Plagiochila drepanophylla,
Radula boryana font partie des espéces identifiées qui colonisent a la fois les bois
morts pourris et les arbres vivants (support végétal), ce sont des especes dites
lignicoles et corticoles.

CONCLUSION

Toutes les bryophytes recensées sont en général des espéces des foréts humides.
Il 'y a les hépatiques (Marchantiophyta) représentées par deux classes
Marchantiopsida et Jungermaniopsida. Pour le cas des Anthocérotes
(Anthocerotophyta), ils sont représentés par la classe : Anthocerotopsida dont une
espece Folioceros fuciformis Mont a été rencontrée. Les anthocérotes sont donc en
faible quantité.
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Notre résultat a confirmé que la distribution écologique des espéces de
bryophytes est en relation avec différentes variables a savoir 1’altitude, la formation
végétale du site. Toutefois, la famille des Lejeuneaceae est présente sur tout le long
des gradients altitudinaux.

De cette étude, nous avons mis en évidence que la diversité et la distribution des
bryophytes étaient fortement liées a la présence et la disponibilité des microhabitats
tels que les bois pourris, les roches, les supports végétaux. Parmi les microhabitats, il
a été observé que les bois morts ou les bois pourris présentent un panel important
d’unités bryologiques spécifiques. Donc, on trouve les différentes espéces de
bryophytes en quantité et en qualité sur les bois pourris. Certaines d’entre elles
colonisent les troncs d’arbres, retrouvées aux bords des riviéres, sur des rochers
humides et ombragés. A Madagascar, les espéces de Marchantiales sont plus
présentes sur les terres humides et moins sur les blocs.

Les spécimens sont pris soit au bord des cours d’eau soit dans les foréts. La
forét présente plus de richesse spécifique en bryophytes et une grande diversité de
microhabitats par rapport aux bords de cours d’eau. La diversité des especes, le
nombre et la nature des microhabitats disponibles et la topographie de la forét sont
étroitement liés. Les conditions humides et ombragées des foréts tropicales
favorisent aussi la richesse en bryoflore. Comme la forét de Maromizaha se trouve
dans la partie orientale de Madagascar, les conditions climatiques de ce site d’étude
permettent le développement des espéces de bryophytes.

Comme perspectives, méme si les bryophytes sont encore méconnues, la
préservation de leur écosysteme nécessite 1’information, la sensibilisation sur les
bryophytes ainsi que la mise en place de mesures de conservation et de gestion.

En outre, il est essentiel d’étendre la recherche sur les bryophytes sensu-lato
dans d’autres formations forestiéres malagasy. Une étude plus approfondie doit étre
faite pour chercher les faits écologiques qui interviennent dans leur répartition.
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RESUME

Le compostage figure parmi les techniques de 1’agriculture biologique. C’est
I'un des processus importants dans 1’amélioration de la fertilit¢ du sol pour
augmenter la production agricole. Leptadenia madagascariensis (L m) ou
« taritarika » est une plante adaptée a la sécheresse de la région sud-ouest de
Madagascar, c’est la matiére premiére du compostage. La courgette a été cultivée
afin d’améliorer la qualité nutritionnelle de la population locale d’Efoetse.

Le compostage de Leptadenia madagascariensis avec de la poudrette de parc et
de la terre a été effectué dans une fosse de 1 m® durant 120 jours. L’analyse du
compost mdr obtenu a montré une bonne minéralisation. Il a été appliqué sur la
culture en pot de courgette en utilisant quatre traitements : témoin (5,8kg de sol),
compost a dose D1 (5,510 kg de sol + 290g de compost) et D2 (5,220kg de sol +
5809 de compost) et du fumier (5,220 kg de sol + 580g de fumier de parc) dans le
but de comparer leurs effets sur la vigueur et le développement de la plante. La dose
D2 a montré un effet significatif sur la vigueur et le développement de la plante,
tandis qu’avec le fumier, I’effet est significatif sur la longueur des feuilles et non
significatif sur la largeur de celles-ci.

Mots clés : Compostage en fosse, Fertilisation du sol, Minéralisation, Efoetse,
Madagascar

ABSTRACT

Composting is one of the techniques of organic farming. This is one of the
important processes in improving soil fertility to increase agricultural production.
Leptadenia madagascariensis (L m) is a plant adapted to the drought of the
southwestern region of Madagascar, it is the raw material for composting and the
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zucchini was cultivated in order to improve the nutritional quality of the local
population of Efoetse.

Composting contain Leptadenia madagascariensis, manure of park and earth
was carried out in a 1 m* pit for 120 days. The analysis of the mature compost
showed a good mineralization. It is applied on the culture in pot of the zucchini,
using four treatments: witness (5,8kg of soil), compost in D1 dose (5,510 kg of soil +
290g of compost) and D2 (5,220kg of soil + 580g of compost) and of manure (5,220
kg of soil + 580g of park manure) to compare their effects on the vigor and the
development of the plant. The D2 dose showed a meaningful effect on the vigor and
the development of the plant. Manure have meaningful on the length of the leaves.

Key words : Composting in pit, Fertilization of soil, Mineralization, Efoetse,
Madagascar

INTRODUCTION

L’agriculture biologique est basée sur la fertilisation du sol par 1’apport de
matiéres organiques. Celles-ci, en plus de leur role de réservoir d’éléments nutritifs,
ont un r6le majeur dans la fertilit¢ physique des sols, dans leur aération et leur
résistance a la dégradation (Znaidi, 2002), d’ou la nécessité d’utiliser le compost a
Efoetse considérant la structure de son sol.

Selon Godden, le compostage est un processus de transformation biologique de
matériaux organiques divers. C’est un processus oxydatif qui comprend quatre (4)
phases : phase mésophile, phase thermophile, phase de refroidissement et phase de
maturation. Les produits formés sont principalement du CO, et un produit stabilisé
(Godden, 1986). Les déchets organiques de départ sont colonisés, transformés par
une succession de différentes populations microbiennes et fongiques. Chacune de ces
populations modifie le milieu puis est remplacée par d’autres mieux adaptés a ses
nouvelles conditions (Znaidi, 2002).

Cette étude a pour objectif de valoriser la biomasse locale (Leptadenia
madagascariens ou L m) par I’intermédiaire de son compostage pour fertiliser le sol
a Efoetse, de minimiser |’utilisation des engrais chimiques dans la gestion durable de
son environnement et de produire des légumes afin d’améliorer la qualité
nutritionnelle de la population locale.

Est-ce que cette matiére premiére Leptadenia madagascariens peut étre
compostée ? Le compost obtenu est-il favorable a la culture de courgette dans le site
d’étude?
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MATERIELS ET METHODES
Présentation de la zone d’étude

La fabrication du compost s’est déroulée dans la Commune Rurale d’Efoetse,
Fokontany Efoetse, District de Toliara Il, Région Atsimo Andrefana. Efoetse (Figure
1) qui se situe sur la zone littorale, et est connu mondialement par I’existence du
Parc National (PN) Tsimanampetsotse qui se localise en grande partie sur le plateau
calcaire Mahafaly (Guyot, 2001).

Cette région est semi-aride, avec des températures tres élevées qui provoquent
une forte évaporation et des précipitations tres faibles (précipitations annuelles
moyenne 350 mm).
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Figure 1 : Situation géographique de la commune rurale d’Efoetse

Technique de fabrication du compost
Choix de Despéce végétale pour la fabrication du compost

Le Leptadenia madagascariensis ou « taritarika» a été la matiére premiére
choisie parce qu’il est abondant dans la zone d’étude.
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La méthode de compostage

La collecte des matieres premiéres « taritarika » ou Leptadenia
madagascariensis s’est faite sur place. La méthode de compostage s’est faite en fosse
et la réalisation a duré deux jours :

- Le premier jour est destiné & la collecte des matiéres premiéres et au
creusement de deux trous destinés aux composts et dont le volume est de 1m? de
chaque (Figure 2) et

- Le deuxiéme jour, pour le remplissage des trous et le début de 1’arrosage.

Figure 2 : Trouaison de la compostiére

Des branches de bois ont été placées au fond des trous pour assurer I’aération de
ces derniers et faciliter la décomposition des matieres. Le mode de remplissage a été
effectué en « couches ». La premiére couche était composée de 30cm de «Taritarika»
(Figure 3).

B B

By

Figure 3 : Mise en place des branches de bois et dépdt de la premiére couche de
matiere verte
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La deuxiéme couche a été formée de 25kg de poudrette de parc et la troisieme
couche a éte représentée par 10kg a 15kg de terre (Figure 4).

Figure 4 : Ajout de poudrettes de parc (deuxiéme couche) et troisieme couche
de terre

Cette opération a été répétée plusieurs fois jusqu’au rebouchage complet de la
compostiere, le tout a été recouvert par de la paille.

L’arrosage a été fait tous les trois jours avec 40 litres d’eau par trou, excepté les
jours de pluie (Figure 5).

Figure 5 : Arrosage et le retournement de compost

Enfin, le retournement du compost a été fait une fois par mois (Figure 5).

Analyse du compost obtenu

Trois prélevements ont été effectués sur chaque compostiére puis ont été
analysés aupres du FOFIFA Toliara en tenant compte des parametres humidité, pH et
rapport Carbone/Azote.
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Matériel végétal : la courgette
Choix de la courgette

La culture de la courgette a été mise en place parce qu’elle a un cycle court et
son fruit est consommé avant maturité. Elle est riche en sels minéraux et en
vitamine (Andriamanantsoa, 2017). C’est une plante annuelle de la famille des
Cucurbitacées. Deux variétés « vanga-fotsy » et « Laniera » ont été utilisées pour un
test de germination afin de sélectionner la variété la plus adaptée aux conditions
expérimentales.

Dispositif expérimental
Quatre (04) traitements répétés quatre (04) fois ont été effectués :
- Pour le témoin : 5,80kg de sol
- Pour le fumier avec dose de 5,220kg de sol + 5809 de fumier
- Pour le compost a dose D1 : 5,510kg de sol + 290g de compost
- Pour le compost a dose D2 : 5,220kg de sol + 580g de compost
Le tout a été réalisé dans un seau de 10 litres.

Site d’expérimentation :

1 2 3 4
Compost a 1 2 3 4
dose D1
Compost a 1 2 3 4
dose D2
1 2 3 4
Le semis

Le test de germination est une culture hors sol, ¢’est-a-dire réalisé dans des pots
préalablement préparés 2 jours avant le semis. 3 graines ont été semées par pot, ce
qui correspond a 12 plants par traitement (témoin, avec fumier, compost a dose D1,
et compost a dose D2).
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La fréquence de I’arrosage est deux fois par jour (le matin et a la fin de I’apres-
midi).

La collecte et le traitement des données

Les mesures effectuées sur la culture de courgette ont porté sur:

- le taux de germination ;

- la hauteur 30 jours aprés semis.

Les données ont été saisies sur EXCEL puis traitées en utilisant le logiciel
XLSTAT 2014 en utilisant I’analyse de la variance (ANOVA) au seuil de 5%.
RESULTATS
Lors de la fabrication du compost

Il a été constaté le développement d’organismes comme les fourmis, les mille-
pattes, les blattes, les vers de terre etc. Une hausse de la température a été constatée
durant les 2 premiéres phases du processus (phase mésophile et phase thermophile)
et qui, par la suite s’est stabilisée.

Analyse de la composition du compost

Dans chaque fosse, 3 prélévements d’échantillons ont été effectués. Les
résultats de 1’analyse du compost sont représentés dans le tableau 1.

Tableau 1 : Résultat de I’analyse du compost

K
: Humidité | pH | C | N P Bray 1) | gchanaeable | CF CEC
Sidle | oy | kel [ | o0 | N | (ppm) méq,gloog oo | (méa/1000)
Ef 1a 13,1 8,22 2,48 10,189 | 13,1 41,8 0,90 680 53
Ef 1b 10,5 8,18 1,68 10,140 | 12,0 73,3 1,08 725 50
Ef 1c 14,8 8,13 2,410,168 | 14,3 82,0 1,46 750 6,5
Ef 2a 10,4 8,16 1,88 (0,182 | 10,3 54,6 1,18 660 6,0
Ef 2b 12,4 8,19 1,88 10,140 | 13,4 75,3 0,56 860 59
Ef 2¢ 11,8 7,38 2,74 10,210 | 13,0 74,9 1,21 750 54

D’aprés les résultats de ’analyse, le compost miir a un taux d’humidité variant
de 10 a 14%, le pH varie de 7,38 a 8,22 (il est basique). Le pourcentage de carbone
(C) varie de 1,68 a 2,74%. Le taux de pourcentage de I’azote (N) est compris entre
0,14 a 0,21% et le rapport carbone/azote ou C/N est compris de 10 a 14. Le
phosphate (P) assimilable est compris entre 41,8 et 82 ppm. Le Potassium (K)
échangeable varie de 0,56 a 1,46 meq / 100g. Ainsi, il est apparu que le compost
n’est pas déficient en ces éléments.
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Test de germination de la courgette

Selon la faculté germinative, 90% des graines de la variété « Vanga-fotsy » ont
germé. Par contre, celles de la variété « Laniera » n’ont germé qu’a 16%. La variété
« Vanga-fotsy » présente ainsi une faculté de germination plus élevée.

Effet du compost sur la culture de la courgette

Le compost mdr obtenu a été appliqué sur la culture de courgettes en utilisant
quatre traitements : témoin (5,8kg du sol), compost a dose D1 (5,510 kg du sol +
2909 de compost) et D2 (5,220kg du sol + 580g de compost) et du fumer (5,220 kg
du sol + 580g de fumier) dans le but de comparer leurs effets sur la vigueur et le
développement de la plante.

Les Tableaux 2 et 3 résument les effets de chaque traitement sur la culture de la
courgette.

Tableau 2 : Croissance en hauteur 30 jours aprés semis

Croissance Témoin D1 D2 Fumier

Hauteur (cm) 23,43+0,94 30,11+1,09 36,46+0,66 39,91+0,96

Tableau 3 : Mesure de la croissance en longueur et en largeur des feuilles

Croissance Témoin D1 D2 Fumier

Longueur (cm) 13,31+0,55 19,06+0,75 22,50+0,58 20,750,96

Largeur (cm) 6,69+1,01 8,50+0,74 10,38+0,63 9,75+0,98

L’application du compost est favorable sur la culture de la courgette. Cela est
constaté lors de la levée. Pourtant chaque traitement a sa propre croissance. Mais,
c’est le compost a dose D2 qui a montré un effet significatif sur la vigueur et le
développement de la plante, tandis qu’avec le fumier, I’effet est significatif sur la
longueur et non significatif sur la largeur des feuilles.

DISCUSSIONS

Choix de site

La population de la zone littorale Fokontany d’Efoetse est composée par des
paysans peu instruits. En période seche caractérisée par des précipitations annuelles
sont de 350 mm en moyenne) les produits chimiques pour I’entretien des cultures
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maraicheres sont difficilement accessibles. Face a cette situation, la fabrication de
compost a partir de la matiere locale (« taritarika » ou Leptadenia madagascariensis),
son utilisation en tant qu’engrais organiques en vue d’améliorer certaines propriétés
des sols cultiveés, structure et humidité, semble la solution la plus adéquate pour le
développement durable des cultures maraichéres locales a Efoetse.

Processus de compostage et analyse du compost obtenu

Il s’est avéré nécessaire, apres |’arrosage de procéder au retournement pour
favoriser la décomposition des matiéres premieres afin d’éviter le manque d’eau qui
provoque 1’apparition du « blanc » (forme résistance des actinomycetes et des
champignons) synonyme de ralentissement de ’activité microbiologique (Godden,
1986). En plus, 1’aération est essentielle pour apporter 1’oxygene indispensable au
métabolisme des microorganismes et des champignons du compostage. Ce sont ces
flores micro-organiques qui déclenchent le processus de compostage. Une mauvaise
ventilation provoque plusieurs conséquences néfastes (Znaidi, 2002).

Pendant le processus du compostage, quatre retournements ont été réalisés.
Durant cette opération, 1’apparition des macroorganismes comme des vers de terre,
mille-pattes, fourmis, cloportes a été observée. Ces derniers interviennent lorsque
que la température est inférieure a 40°C (Zeglels et Masscho, 1999 ; Znaidi, 2002).

Le pH du compost est basique (7,38 a 8,22), ce qui signifie que le compost n’a
pas encore atteint sa phase de maturation. D’aprés Godden (1986) et Gobat et al.
(1998), a la fin de cette dernicre phase, le pH s’équilibre vers la neutralité.

Le rapport entre carbone et azote ou C/N est compris entre 10 a 14. Cependant,
le C/N gamme de sol en matiére organique bien décomposée est 8 a 12 (Mémento de
I’ Agronome, 1991). Ce qui signifie que la matiére organique du compost est encore
en phase de décomposition.

Adaptation de la courgette

D’apres le test de germination, la variété « vanga fotsy » de la courgette qui
présente un taux de germination plus élevé. Cependant, la germination est liée aux
facteurs extrinseéques tels que I’humidité, la température, 1’oxygéne et la lumiére
(Tayeb A., 1995). En effet, durant la période de culture de courgette, la pluie a été
moins abondante malgré la chaleur. Il apparait que cette variété s’adapte aux
conditions du milieu de la Région Sud-Ouest par rapport a la variété « laniera ».

Du point de vue technique culturale, la plantation de la courgette n’est pas
difficile & réaliser. L’eau est un élément essentiel pour les cultures maraichéres,
étant donné que plus de 80% de leur poids est constitué par I’eau. Elle demande des
entretiens comme le sarclage et 1’arrosage.
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CONCLUSION

Le compost peut étre utilisé pour amender les sols cultivés a Efoetse. De plus,
c’est un produit facilement dégradable par la faune et la flore du sol et donc facile a
utiliser par la plante. Ainsi, son utilisation pourrait améliorer la structure du sol
cultivable a Efoetse.

L’adoption de la culture maraichére telle que la courgette par la population
locale a est I’une des solutions pour pallier la carence alimentaire et diversifier leur
alimentation. Elle peut servir de source de revenus pour les ménages et une
occupation pour les femmes au foyer.
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RESUME

L’espéce Spodoptera frugiperda, insecte nocturne, originaire des régions
tropicales et subtropicales des Amériques, est détectée pour la premiére fois a
Madagascar en novembre 2017. Elle s’attaque aux cultures au stade larvaire ou
chenille et cause des dommages importants aux cultures (Appert J., 1967). L’étude
se propose donc, dans un premier temps, de connaitre la biologie, le
développement et le mode de propagation de la population de Spodoptera
frugiperda ou chenilles légionnaires et dans un second temps, de trouver les
moyens de lutte contre ces insectes ravageurs.

Des fiches de suivi journalier ont été elaboreées, elles ont permis de collecter les
données dans la Commune rurale d’Andranohinaly. Elles ont ensuite été traitées et
analysées avec le logiciel (Excel). Les résultats font ressortir que la capacité de
reproduction de I’insecte est spectaculaire. En effet une femelle de Spodoptera peut
pondre plus de 1000 ceufs au cours de sa vie, ce qui entraine la propagation rapide de
la population des chenilles légionnaires. Des moyens de lutte sont alors proposés
pour lutter contre la propagation de la population des chenilles en utilisant des
biopesticides, des champignons, des virus et des piéges a phéromone. La meilleure
lutte est de soumettre la chenille légionnaire a différents aléas climatiques ou a des
stress biologiques importants, ce qui bouleversera leur cycle biologique.

Mots clés : Chenille légionnaire, Lutte écologique, Lutte biologique, Gestion
intégrée des ravageurs.
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ABSTRACT

The species Spodoptera frugiperda, nocturnal bug, original of the tropical and
subtropical regions of America, is detected for the first time in Madagascar in
November 2017. It attacks to the cultures to the larval stage or caterpillar and reason
of the important damages to the cultures (APPERT J., 1967).

This present study, first, to know the biology, the development and the fashion
of propagation of the population of Spodoptera frugiperda or legionary caterpillars
and then, to find the means of struggle against these devastating bugs. To collect the
data in the farming Township of Andranohinaly, cards of daily follow-up have been
elaborated. The data have been treated and have been analyzed on the software
(Excel). The result makes come out again that the capacity of reproduction of the
bug is spectacular. Indeed a female of Spodoptera can pound more than 1000 eggs
during her life. This is cause of the fast propagation of the population of the
legionary caterpillars. We will be proposed to fight this population for using the
pesticides biological, mushrooms, viruses and traps to pheromone. The best struggle
is make its to different climatic risks or to important biologic stress, what will upset
their biologic cycle.

Key words : Caterpillar legionary, Struggle biologic, Struggle ecological,
Integrated management of the devastating

INTRODUCTION

La région Atsimo Andrefana de Madagascar rencontre des problémes liés aux
attaques de cultures, au stade larvaire ou chenille, de I’espéce Spodoptera
frugiperda, qui appartient a la famille des Lépidoptéres. C’est pendant son stade
larvaire que I’insecte peut causer des dommages importants aux cultures, si sa
présence n’est pas bien gérée. Elle s’attaque plutdt au mais, mais peut se nourrir de
plus de 80 especes des plantes, notamment le riz, le sorgho, le mil, la canne a sucre,
les cultures maraichéres et le coton. Cette nouvelle chenille Iégionnaire a été
observée dans les cultures de mais a Madagascar, et vient se rajouter aux especes,
déja présentes comme Spodoptera luttoralis, Spodoptera exempta. Cette larve de
papillon nocturne a été détectée en novembre 2017 dans la commune d’Antanimieva
du district de Morombe et s’est propagée dans la commune rurale d’Andranohinaly
en 2018 (FAO, 2018). Cette chenille 1égionnaire a occasionné d’énormes dégats dans
certaines cultures vivriéres, en particulier le mais qui contribue d’une fagon
importante a la sécurité alimentaire de la zone. Le choix de la commune rurale
d’Andranohinaly s’explique par I’importance de la présence de cette chenille et de
ses attaques qui ont un impact sur le rendement de diverses cultures. L’étude se
propose alors d’intervenir dans cette zone pour contribuer a la lutte contre ce
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ravageur. Elle vise a mieux connaitre et comprendre le développement de I’insecte
Spodoptera frugiperda et son mode de propagation, dans le but de suivre 1’évolution
de la population de ce ravageur afin d’assurer son controle. Suivre 1’évolution de
I’insecte, nécessite la connaissance de sa biologie, son écologie, le taux d’infestation
et les formes de dégats occasionnés par cette chenille légionnaire. Cet insecte est
nocturne, il est trés difficile de suivre 1’évolution des adultes et des larves car cela
nécessite des matériels adaptés aux observations.

L’identification de cet insecte dans les champs de culture dépend-t-elle des
caractéres particuliers ? Les dégats causés par la chenille légionnaire permettent-ils
de connaitre le degré d’infestations de cet insecte ? Quels sont les moyens de lutte
proposés contre ce parasite ?

MATERIELS ET METHODES
Présentation de la zone d’étude

La commune rurale d’Andranohinaly se trouve dans le district de Toliara II,
région Atsimo Andrefana de Madagascar. Elle a une latitude de -23.2833 et une
longitude de 43.9833 et est traversée par la RN7. Sa population est de 3 123
habitants (INSTAT, 2018). Cette commune est constituée de 9 Fokontany ou se
rencontrent les ethnies Mahafaly, Masikoro, Antandroy, Vezo et la sous ethnie
Tagnalagna. Les ethnies les plus dominantes sont les Mahafaly (35%), les
Tagnalagna (30%), et les Antandroy (20%), les autres groupes ne représentent que
les 15% de la population (INSTAT, 2018).

Tableau 1 : Distance entre chaque Fokontany et le chef-lieu de la Commune rurale
d’Andranohinaly (Commune d’Andranohinaly, 2018)

Fokontany Distance en Km
Andranohinaly 00
Masiakampy 04
Saririaka 11
Antsakoamileka 2,5
Befoly 06
Ankazotrano 03
Ankiliberengy 12
Analamitivala 06
Ampamata 12
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Figure 1 : Carte topographie de la commune rurale d’Andranohinaly (2018)

Présentation de la chenille légionnaire

Les visites des champs de cultures dans diverses zones de la commune rurale
d’Andranohinaly ont révélé la présence de larves ou chenilles légionnaires d’un
papillon nocturnes dont la classification faite par J. E. Smith est donnée ci-dessous :

Regne : Animalia
Embranchement : Arthropoda
Sous-embranchement : Hexapoda
Classe : Insecta

Sous-classe : Neoptera

Ordre : Lepidoptera
Super-famille : Noctuoidea
Famille : Noctuidae

Sous-famille : Nadeninae

Tribu : Caradrinini

Genre : Spodoptera

Nom binominal : Spodoptera frugiperda (J. E. Smith, 1797).
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Les observations et les examens effectués sur les champs de culture ont permis
d’identifier et de connaitre I’insecte : la morphologie, les dégats occasionnés, la
biologie et écologie du ravageur et les moyens de lutte contre cet ennemi.

Biologie et écologie de la chenille légionnaire : les ceufs, qui varient de 100 a
300, sont pondus la nuit sur les feuilles de la plante hote, collés a la face inferieure
des feuilles, dans des grappes serrées et parfois en deux couches, couramment
recouvertes d’une couche protectrice de poils abdominaux. L’éclosion nécessite 2 a
10 jours, habituellement 3 a 5 jeunes larves se nourrissent profondément dans la
spirale (cornée). Les deux premiers stades larvaires se nourrissent de facon grégaire
de la face inférieure des jeunes feuilles, provoquant un effet de squelette ou de «
fenétrage » caractéristique, et le point de croissance de la plante peut étre détruit. Les
larves de plus grande taille deviennent cannibales et donc une ou deux larves par
spirale (cornée) est habituelle. Le développement larvaire prend généralement, a
travers des six stades, 14 a 21 jours. Les larves plus grosses sont nocturnes, a moins
qu’elles n’entrent pas dans la phase de chenille Iégionnaire quand elles essaiment et
se dispersent, cherchant d’autres sources de nourriture. En moyenne, les adultes
vivent 12 a 14 jours. Le cycle complet de I’ceuf s’étend sur 36 & 69 jours.

Les adultes femelles vivent en moyenne
10 jours (mais la durée de ta phase
adulte peut aller jusqu'd 21 jours).

(HRVsALIDE) ¢
8-30 jours LES CEUFS

La femelle dépose une ooplaque
de 50 & 200 aeufs

PHASE LARVAIRE

(6 stades): 14-22 jours

Figure 2 : Cycle biologique de la chenille 1égionnaire d’automne (FAO, 2017)

Méthodes

Des descentes sur terrain ont été effectuées afin d’observer et déceler les
pourcentages d’infestations, de faire un inventaire et suivre les dégats causés par la
chenille légionnaire. Des enquétes menées aupres des paysans de cette commune ont
permis de connaitre son évolution par rapport a la culture de mais ainsi que les
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traitements phytosanitaires utilisés. Des fiches de suivi journalier ont été élaborées et
les données ont été traitées et analysées sous le logiciel Excel.
RESULTATS

Techniques permettant de connaitre la présence de chenilles légionnaires dans
les cultures de mais

Observation des feuilles

Les feuilles de mais déchiquetées ou trouées prouvent la présence de chenilles
(Figure 3). Les trous peuvent cependant étre causés par d’autres ravageurs. 11 faut
donc chercher la chenille pour I’identifier.

Ouverture des feuilles de mais

La chenille Iégionnaire se trouve a I’intérieur des feuilles, par conséquent, il faut
ouvrir la feuille pour la voir (Figure 3). Elle peut, toutefois, se trouver dans la fleur
du mais (Figure 4).

Figure 3 : Feuilles de mais déchiquetées par Spodoptera et écartées pour trouver
la chenille légionnaire

Figure 4 : Fleur du mais
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Présence des déjections

De nombreuses déjections de la chenille sont observées entre les feuilles et a
I’intérieur de 1’épi de mais, qui sont des petites boules de couleur marron (Figure 5).

Figure 5 : Déjections et chenille légionnaire avec ses déjections

Attaque sur un jeune plant, apparition de trous (Figure 6).

Figure 6 : Jeune plant attaqué

Attaque sur les épis de mais

Figure 7 : Epis secs attaqués par la chenille l1égionnaire
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Figure 8 : Epi au stade laiteux attaqué par la chenille légionnaire (FAO, 2018)

Inventaire entomologique de la chenille l1égionnaire dans quelques Fokontany

Plusieurs champs de cultures de mais et de manioc dans les Fokontany
d’ Ampamanta, Befoly, Ankiliberengy, Ankazotrano, Analamitivala, ont été visités
lors de cette descente sur terrain. Des comptages d’insectes présents dans les
parcelles de culture ont été réalisés. En ce qui concerne les champs de manioc, seuls
les pucerons et les mouches blanches ont été observés. Les chenilles légionnaires
sont entierement absentes.

Les plantes non infestées

Les plantes telles que : I’ambérique, le niébé, la patate douce, le poids de terre,
I’arachide, le manioc (Figure 9) et le dolique ne se font pas attaquer par la chenille
légionnaire.

Figure 9 : Ambérique et Manioc

Les plantes attaquées

Les plantes les plus infestées sont le mais, le sorgho, le coton et certaines
cucurbitacées (Figure 10).
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Figure 10 : Mais, sorgho et Dioscorea alata

Lutte contre la chenille légionnaire

Les paysans adoptent la lutte mécanique, chimique et biopesticide pour
repousser ces chenilles.

Lutte mécanique

Les ooplaques et les larves sont détruites & la main. La pluie entraine une
mortalité élevée des larves au niveau du verticille de plants de mais.

Lutte chimique

Des pesticides tels que : Organophosphorés, Pyréthrinoiides, Néonicotinoiides
et certains cas de cocktails de pesticides sont utilisés.

Lutte biopesticide

Les biopesticides utilisés sont formés de mélanges de plusieurs éléments tels la
poudre de tabac, le piment (fruit), la cendre, le sisal (broyé) et le savon (artisanal).
Lors de fortes attaques de Spodoptera frugiperda, il est conseillé aux agriculteurs
d’éviter de planter du mais. Dans le cas contraire, le paysan sera obligé, dés la levée
des plants, de pulvériser régulierement ces derniers de produits biopesticides a base
de feuilles de neem, de piment et éventuellement de tabac. Une solution a base de
poudre de grains de neem peut également étre utilisée. Les produits peuvent éloigner
les papillons pour qu’ils ne pondent pas sur les cultures.

Lutte biologique

La lutte biologique peut étre adoptée dans les cas d’invasion du Spodoptera
frugiperda ou dans les cas de résistance aux insecticides. Un parasite mutuel aux
chenilles légionnaires a été repéré a Saririaka. Il s’agit d’araignées vertes (Peucetia
madagascariensis) et de fourmis (Fourmie solenopsis). Les araignées vertes
attaquent les larves et piégent les papillons par leur toile (Figure 11).
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Figure 11 : Peucetia madagascariensis attaquant la larve de la chenille légionnaire

Les fourmis détruisent les ceufs et les larves (Figure 12).

e

Figure 12 : Apentele flavipe  Figure 13 : Fourmi solenopsis

Lutte agronomique

Dans cette lutte, les techniques suivantes ont été pratiquées : utilisation des
variétés résistantes ou tolérantes a 1’attaque des chenilles légionnaires ; culture
précoce ; pratique de la culture associée et sarclage a temps.

Il faut bruler toute les tiges infectées par la chenille légionnaire pour éviter
I’éclosion des ceufs présents dans cette tige. Il convient de donner aux animaux les
tiges.

DISCUSSIONS

La chenille légionnaire attaque toutes les parties aériennes du mais : les tiges,
les feuilles, les fleurs et les épis. Lorsque 'attaque est importante, les feuilles de
mais sont toutes déchiquetées, comme celles constatées lors d’attaques de criquets.
En ce qui concerne I’attaque tardive, la chenille se trouve a I’intérieur de 1’épi et elle
mange les grains de mais. En cas de forte infestation, tous les épis sont attaqués,
entrainant ainsi une perte de production trés importante. Ces dégats sont dus a la
capacité de reproduction de la femelle de Spodoptera frugiperda a pondre plus de
1000 ceufs au cours de sa vie et a voler, portée par les vents, jusqu’a 2 000 km.



La température dans la commune d’Andranohinaly qui varie de 16 a 32°C
favorise la ponte des ceufs, 100 & 300, du Spodoptera frugiperda, stade qui se produit
généralement a la température de 20 a 30°C pendant la nuit. Les ceufs groupés sont
recouverts d’une couche protectrice ressemblant a du feutre d’écailles gris, ce qui
rend difficile le traitement a ce stade, de méme le parasitisme par ponte est aussi
compliqué.

L’indentification de la chenille légionnaire est assez aisée a réaliser du fait de la
présence de certains caractéres spécifiques qu’elle présente comme la forme Y
inversé de couleur jaune sur la téte et I’existence de quatre taches noires disposées en
carré sur le dernier segment abdominal. Par ailleurs, elle se cache dans les feuilles
durant le jour, ce qui ne facilite pas la réalisation de la lutte chimique contre cette
larve. Comme la pupaison a lieu a I’intérieur d’un cocon mou dans la terre et
rarement entre les feuilles de la plante hote, a ce stade, seule la lutte mécanique est
possible. Les adultes émergent la nuit et utilisent habituellement leur période
naturelle de préoviposition pour voler sur plusieurs kilométres avant de s’installer
pour la ponte. Cette noctuelle migre parfois sur de longues distances. Cela facilite la
propagation rapide du Spodoptera frugiperda.

Les types de sols sablo-limoneux, sablo-argileux et sable roux dans la commune
rurale d’ Andronohinaly sont adaptés pour la pupaison et I’émergence de ’adulte. Ils
constituent donc un lieu de passage favorable de 1’insecte pour constituer leur cycle
de développement (stade chrysalide).

La chenille Iégionnaire constitue une menace pour les fokontany d’Ampamanta,
de Befoly, d’Akilimberengy, d’ Ankazotrano et d’Analamitivala, raison pour laquelle
les agriculteurs de ces fokontany ne cultivent plus que du manioc qui est épargné par
cette chenille.

CONCLUSION

L’étude de I’évolution de Spodoptera frugiperda dans la commune rurale
d’ Andranohinaly permet d’acquérir plus d’informations et de renseignements, sur la
connaissance du ravageur le plus redoutable de cette commune. Ces acquis se
rapportent a la morphologie, la biologie, 1’écologie, les dégats occasionnés et les
moyens de lutte contre ces chenilles légionnaires. Il est difficile de lutter contre les
Spodoptera frugiperda dans la mesure ou ces insectes possédent des caractéristiques
qui les rendent particuliérement difficiles a contréler : vol nocturne, parcours longue
distance (100 km), reproduction en masse (jusqu’a 1 000 ceufs au cours de sa vie) et
larves capables de nourrir une grande variété de plantes.
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Les taux d’infestation des cultures, en particulier celle du mais, sont élevés et
les conditions édaphoclimatiques de la commune favorisent leur propagation. Cette
situation accélére le dynamisme de la population du Spodoptera frugiperda et
favorise leur évolution.

Plusieurs moyens de lutte sont envisageables, comme [’utilisation des
biopesticides, de champignons, de virus et des pieges a phéromone. Mais la
meilleure lutte est de soumettre la chenille l1égionnaire a différents aléas climatiques
ou a des stress biologiques importants, ce qui bouleversera leur cycle biologique.
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RESUME

A Madagascar, le taux de prévalence du diabéte ne cesse d’augmenter, 4% en
2016 contre 3% en 2014. L’objectif est donc d’étudier la plante Myrothamnus
moschatus de la famille des Myrothamnaceae pour lutter contre cette maladie. En
effet, les caracteres d’adaptation de cette plante dite de résurrection dans un milieu
extréme lui conférent différentes propriétés médicinales sur le traitement de certaines
maladies chroniques telles que le diabéte et le cancer. Cette plante est utilisée dans la
partie Sud de Madagascar pour traiter les plaies d’allure trainante ou « Bay tsy mety
janga ». L’extrait hydroalcoolique administré par voie orale jusqu’a une dose de
3g/kg ne provoque aucun signe de toxicité chez les souris. Ces résultats justifient
I’innocuité de I’extrait de la plante. Administré par voie orale & une dose de 100
mg/kg, D’extrait hydroalcoolique provoque une diminution significative de la
glycémie des souris rendues hyperglycémique par rapport aux témoins négatifs. Les
tests bio guidés montrent que la ou les molécules responsables de cette activité réside
dans la fraction dichlorométhane (DCM) avec une diminution de 39% a une dose de
100 mg/kg contre 46,09% pour le produit de référence qui est le Metformine. La
méthode appliquée pour mesurer une activité antioxydante est celle du piégeage des
radicaux libres a I'aide du DPPH, I’extrait hydroalcoolique présente une activité anti-
radicalaire avec un pourcentage d’inhibition de 70% a une concentration de 2 mg/ml.
Ces résultats confirment les données recueillies lors de I’enquéte ethnobotanique
effectuée dans la partie Sud de Madagascar.

Mots clés : Myrothamnus moschatus, Extraits non volatiles, Antidiabétique,
Antioxydant, Médecine traditionnelle
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ABSTRACT

In Madagascar, prevalence rate of diabetes continues to rise, 3% in 2014 against
4% in 2016. Our survey conducted us to the medicinal plant Myrothamnus
moschatus (Myrothamnaceae). The adaptive characteristics of this plant known as a
resurrection plant, in an extreme environment, give it different medicinal properties
for the treatment of some chronic diseases such as diabetes and cancer. This plant is
used in the southern part of Madagascar to treat dragging wounds or "Bay tsy mety
janga". The hydroalcoholic extract administered orally up to a dose of 3g/kg causes
no signs of toxicity in mice. These results justify the safety of the plant extracts.
Administered orally at a dose of 100 mg/kg, the hydroalcoholic extract caused a
significant decrease in the blood sugar levels of hyperglycemic mice compared to
negative controls. The bioguided tests show that the molecule(s) responsible for this
activity resides in the dichloromethane fraction (DCM) with a decrease level 39% at
the dose of 100 mg/kg against 46,09% for the reference product which is Metformin.
The applied method to measure antioxidant activity is scavenging free radical using
DPPH, the hydroalcoholic extract shows anti-radical activity with an inhibition up to
70% at a concentration of 2 mg/ml. These results confirm the data collected during
our ethnobotanical survey that we conducted in the southern part of Madagascar for
the traditional uses of this plant.

Key words : Myrothamnus moschatus, Non volatiles coumponds, Antidiabetique,
Antioxydant, Traditional knowledge

INTRODUCTION

Le diabéte est une maladie chronique grave qui se déclare lorsque le pancréas
ne produit pas suffisamment d’insuline (hormone régulatrice de la glycémie), ou
lorsque 1’organisme n’est pas capable d’utiliser efficacement I’insuline qu’il produit
(OMS, 2016). La valeur normale de la glycémie a jeun est comprise entre 0.8 a et 1.2
o/l. Au-dessus de cette valeur, il y a une hyperglycémie et en dessous, une
hypoglycémie. D’aprés le rapport de la fédération internationale de diabéte (FID,
2017), plus de 245 millions de personnes sont atteintes du diabéte en 2017, dont 142
millions ont plus de 60 ans, celles de moins de 20 ans franchissent la barre du
million dans le monde. A Madagascar, selon le rapport de 'OMS le taux de
prévalence est de 4%, soit 880 000 personnes atteintes. Ceci constitue un probléme
majeur de santé publique. De plus, le colt élevé et I’inaccessibilité aux médicaments
de traitement orientent les diabétiques vers des traitements traditionnelles, dans ces
conditions les populations ont souvent recours aux plantes médicinales pour se
soigner (Fah et al., 2013).
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Malgré les progres réalisés dans le traitement du diabéte, des recherches sur de
nouveaux medicaments continuent du fait que la plupart de ces derniers ont montré
leurs limites. Parmi les solutions suggérées, il y a la phytothérapie. Cette approche
offre & ce jour, une alternative trés intéressante du fait de la découverte, sans cesse
croissante, d’extraits des plantes efficaces dans le traitement du diabéte (Katemo et
al., 2012; Zhang, 2000).

Myrothamnus moschatus est une plante appartenant a la famille des
Myrothamnaceae. Espéce endémique des rochers dénudés et ensoleillés des hauts
plateaux et des reliefs du Sud de I’ile, les plantes sont connues sous plusieurs noms
vernaculaires Malagasy selon les groupes ethniques. (Philippe Rasoanaivo et al.,
2012):

- Maimbelona : Merina

- Maharoaka, maroaka, maharoaky : Antandroy, Bara
- Tsimaharofy, Fanalalahy, fanalahy : Betsileo

- Somorombato : Bara

- Radiatra : Antanosy

- Tsangatsangana : Tsimihety.

Cette étude a été faite en vue de cataloguer cette plante médicinale parmi celles
sollicitées dans le traitement du diabete a Madagascar et d’identifier la famille des
molécules responsables de cette activité.

MATERIELS ET METHODES
Méthodes d’études

Enquétes ethnobotaniques

Dans le cadre du projet Sud Expert Plantes Développement Durable (SEP2D),
des enquétes ethnobotaniques ont été menées dans la région d’Thorombe, auprés des
tradipraticiens et des villageois. Elles étaient basées sur les usages de la plante
Myrothamnus moschatus, le mode de préparation et la partie utilisée.

Matériel végétal

Les parties aériennes de la plante ont été collectées dans la région d’Thorombe
plus précisément a Ifandana entre les mois de Juillet et Ao(t 2019 (Figure 01). La

,,,,,

Zoologique de Tsimbazaza (PBZT) le 10 Décembre 2010 et le botaniste Benja
Rakotonirina de I’Institut Malgache de Recherche Appliqué (IMRA) sous le numéro
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MAD-0013/RECS. Les échantillons des feuilles ont été nettoyés puis séchés a la
température ambiante du laboratoire pour mieux conserver les molécules
thermolabiles. Ces plantes séchées ont ensuite été broyées par un broyeur électrique.

&3

Source : Auteur
Figure 1 : Myrothamnus moschatus
Méthode d’extraction

Apres la récolte et le séchage a 17°C, le matériel végétal a été broyé puis peseé.
En ce qui concerne la préparation de I’extrait hydro-éthanolique, la matiére premiére
pulvérisée (300g) a été a macérée dans 3 000ml d’une solution hydro-alcoolique (de
proportionnalité 80/20) pendant soixante-douze (72) heures sous agitation
magnétique. Pour ’obtention de I’extrait aqueux, 3000ml d’eau distillée ont été
additionnés a la matiére premiére pulvérisée (300g). Le mélange préparé a été
chauffé sur une plaque chauffante munie d’un agitateur magnétique pendant 40
minutes. Les extraits ont été obtenus par filtration des mélanges poudre-eau et
poudre hydro-alcoolique sur un papier filtre de marque Whatman. Les filtrats
obtenus ont ensuite été mis dans des ballons ronds a fond plat, congelés a -20°C puis
lyophilisés. Les extraits ainsi obtenus ont été pesés en vue d’évaluer leur rendement
et ont été conservés au réfrigérateur a 4°C.

A partir de la méthode de séparation liquide-liquide de I’extrait hydro-
alcoolique (80/20), quatre extraits ont été obtenus a savoir : 1’extrait hexanique,
I’extrait de DCM, I’extrait d’acétate et 1’extrait aqueux.

Criblage phytochimique

Il s’agit d’une analyse qualitative. Les groupes chimiques de la plante ont été
déterminés suivant une étude basée sur des tests de solubilité, des réactions de
coloration et de précipitation ainsi que par des examens en lumiére ultra violette.
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Criblages des alcaloides

La présence d’alcaloides a été établie par la précipitation de sels et la révélation
a I’aide du réactif de Mayer (Sofowora & E.A, 1982).

Criblages des tanins

La présence de tanins galliques et catéchiques a été mise en évidence a ’aide de
perchlorure ferrique (Bruneton, 2009)

Criblage des dérivés anthracéniques

On trouve les dérivés anthracéniques dans les plantes, sous forme de génine
(aglycone) libres quinones ou sous forme combinée d’hétérosides anthracéniques. La
présence des dérivés anthracéniques a été mise en évidence a 1’aide de la solution
NH4OH diluée a 50% (Badiaga, 2012 ; Bruneton, 2009).

Criblage des stérols et triterpénes

La présence des stérols et triterpénes a été mise en évidence a 1’aide de H2SO4
concentré (Badiaga, 2012 ; Bruneton, 2009).

Criblage des hétérosides cardiotonique

La présence d’hétérosides cardiotonique a été mise en évidence a 1’aide de KOH
en présence de réactifs appropriés (Badiaga, 2012 ; Bruneton, 2009).

Criblage des saponosides

Les saponosides sont des substances trés fréquentes chez les végétaux, ils sont

caractérisés par leur pouvoir moussant en solution aqueuse qui donne I’indice de
mousse (Badiaga, 2012; Bruneton, 2009).

Criblage des composeés réducteurs

Plusieurs composés réducteurs peuvent étre mis en évidence. Il s’agit des oses
et holosides et des mucilages préparés en décocté aqueux a 10%, a partir de 10g de
poudre de matiére végétale, 100 ml d’eau et pendant 15minutes (Badiaga, 2012).

Evaluation de I’activité anti-oxydante par DPPH (Atoui et al., 2005)

C’est une méthode largement utilisée dans 1’étude de I’activité anti-oxydante.
Le DPPH (2,2-diphényl-1-picrylhydrazyl) se caractérise par sa capacité a produire
des radicaux libre stables. La présence de ces radicaux DPPH donne lieu a une
coloration violette foncée de la solution. La réduction des radicaux DPPH, aux
environs de 517 nm, par un agent anti-oxydant entraine une décoloration de la
solution.
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Calcul du pourcentage d’inhibition

Le pourcentage de réduction du DPPH est donné par la formule suivante (Yen
etal., 1994) :

(DO aty)—(DO a tzq)
(DO aty)

% PR du DPPH = x 100

% PR du DPPH : pourcentage de réduction ou inhibition du DPPH

DO atp : densité optique du DPPH a t0

DO a tz : densité optique a 30minute apres avoir ajouté 1’extrait.
Calcul des Clso

Par définition la valeur de Clso est la concentration de 1’acide ascorbique ou de
I’extrait qui peut réduire de 50% le DPPH, cette derniére est déterminée
graphiquement (Sanchez, 1998). Les ICso sont calculées graphiquement par la
formule de la régression des pourcentages d’inhibition en fonction des différentes
concentrations des extraits testés.

Matériel animal

Les animaux expérimentaux, qui proviennent de I’animalerie de I’'IMRA, sont
constitués des souris de race SWISS pesant entre 26 et 35 g. Elles ont été regroupées
par quatre (04) dans une cage standard pour une période d’acclimatation. Pendant
cette période, les animaux ont eu acces libre a I’eau, a la nourriture (provende) et ont
été maintenus a une température constante de 22°C et soumis a un cycle de
lumiére/obscurité de 12/12h (Dougnon et al., 2014) .Les différentes expériences ont
toujours eu lieu le matin a 7 heures.

Etude de la toxicité aigle des extraits (extraits hydro-alcoolique et extrait
aqueux) de Myrothamnus moschatus (Mm) chez les souris

La toxicité aiglie de Mm a été évaluée chez 32 souris males de race SWISS,
ayant un poids corporel (pc) compris entre 26g et 35g. Deux extraits de la plante ont
été testés : I’extrait hydro-alcoolique (HA) et I’extrait aqueux (EA). Le test de
toxicité aiglie montre les différents comportements des animaux ainsi que 1’effet du
produit sur les différents systemes somatiques et de détermine la DL50 éventuelle de
Mm (Akhila, 2007) lorsque Mm a été administré a une dose élevée. En matiére de
tests de toxicité aigue, les animaux a jeun sur une durée de 18h, ont été répartis en 4
lots de 08 souris et chagque lot comporte 4 souris males et 4 souris femelles
(Vaghasiya et al., 2010). Le témoin a regu par voie orale de 1’eau distillée, tandis que
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les autres lots ont recu de 1’extrait de Mm a 1g/kg pc, 3g/kg de poids corporel dans
un volume de 10ml/kg par souris.

Test de tolérance orale au glucose (TTOG OU HPVO)

Apres une période a jeun de 24h, vingt (20) souris méales de races SWISS ont
été réparties en cing (5) lots de quatre souris :

- Lot 1 : témoins négatifs ayant regu uniquement de ’ED (10ml/kg pc) ;

- Lot 2 : témoins positifs ayants recu de la Metformine EG 500 (500mg/kg) ;
- Lot 3 : traité avec 1’extrait de DCM de Mm (100mg/Kkg) ;

- Lot 4 : traité avec I’extrait d’AcOEt de Mm (100 mg/kg) ;

- Lot 5 : traité avec 1’extrait Aqueux de Mm (100 mg/kg).

L’hyperglycémie provoquée par voie orale (HPVO) a été provoquée par
I’administration d’une solution de glucose a en raison de 3g/kg du poids corporel des
souris. Le temps d’administration du glucose a été considéré comme le temps zéro
(to) de I’expérience. A t=5min, les souris du lot 1 n’ont regu que de ’eau distillée
(ED) dans une proportion de 10ml/kg tandis que les souris des lots 2, 3,4 et 5 ont été
traités respectivement avec 500mg/kg de Metformine et 100mg/kg d’extrait de
dichlorométhane, d’extrait d’acétate et d’extrait aqueux par voie orale (gavage). Des
prélévements sanguins au niveau de la veine caudale ont été réalises, a I’aide de
bandelettes et d’un glucométre portable de marque NOCODING. Les mesures de la
glycémie de base ont été déterminées, aprés HPVO, respectivement aux temps
t=0min, t=30min, t=45min, t=60min, t=90min, t=120min, t=180min, t=240min. Ceci
(Aslan et al., 2007).

Analyses statistiques

L'analyse statistique des résultats a été réalisée par comparaison de chaque lot
d'animaux traités par rapport aux témoins en utilisant le test de STUDENT sur
EXCEL. Les critéres des différences par rapport au groupe témoin négatif sont les
suivants :

* p value > 0.05 : test non significatif
* p value < 0.05 : test significatif
+ 0.05 < p value < 0.01 : test trés significatif

« p value < 0.001 : hautement significatif.
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RESULTATS
Rendement d’extraction

Le rendement de 1’extrait sec obtenu aprés évaporation a été déterminé par
rapport & 300g de poudre végétale (parties aériennes). Le poids de I’extrait sec est
déterminé par la différence entre le poids du ballon plein (aprés évaporation) et le
poids du ballon vide (avant évaporation) (Tableau 1).

Tableau 1 : Rendement des différents extraits

Extrait Poids d’extrait sec (g) Rendement %
Extrait hydro-alcoolique 49,23 16,41
Extrait aqueux 90,66 30.22

En ce qui concerne les fractionnements, la méthode de séparation liquide-
liquide des extraits hydro-alcooliques a été appliquée (Tableau 2).

Tableau 2 : Fraction de I’extrait hydro-alcoolique

Extrait Rendement %
Extrait hexanique 10,52
Extrait DCM 60,28
Extrait d’acétate d’éthyle 22,13

Screening phytochimique

Il s’agit de récapituler les familles des composés présents dans les parties
aériennes de Myrothamnus moschatus (Tableau 3).

Tableau 3 : Résultats de screening phytochimique de la partie aérienne de
Myrothamnus moschatus

Famille chimique Extrait hydro-alcoolique (80/20) Extrait aqueux (Decocté)
Alcaloides - -
Flavonoides +++ +++
Saponosides - -

Stérols - -
Triterpénes ++ -
Tanins galliques - ++
Anthracéniques ++ +
Composés réducteurs ++ ++
Hétéroside cardiotonique - -

+++ : Trés abondant ; ++ : abondant, + : 1’état de trace, - : absence
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Les résultats de screening phytochimique (Tableau 3) montrent que les deux
extraits (HA, EA) des parties aériennes de Myrothamnus moschatus contiennent des
flavonoides en quantité trés abondante. Par contre les alcaloides, les saponosides, les
stérols et les hétérosides cardiotoniques sont absents des deux extraits. Les composes
réducteurs sont présents dans les deux extraits mais en quantité abondante. Les
composés anthracéniques sont présents en quantité abondante dans les extraits
hydro-alcoolique mais a 1’état de trace dans les extraits aqueux.

Le test de Liebermann-Burschard confirme la présence de triterpéne dans
I’extrait hydro-alcoolique et une absence dans I’extrait aqueux. Les tanins galliques
sont présents avec une teneur abondante dans I’extrait aqueux mais dans ’extrait
hydro-alcoolique, ils sont absents (pas de précipitations).

Etude de ’activité antioxydant
Le pouvoir réducteur des extraits de Mm sur le DPPH

Les Tableaux 4 et 5, représentent 1’activité antioxydant de 1’acide ascorbique et
I’extrait de Mm.

Tableau 4 : Pourcentage de réduction du DPPH par I’acide ascorbique

Concentration (ug/ml) 0.25 0.5 1 15

% de réduction du DPPH 3,14 13,92 35,76 50,52

Tableau 5 : Pourcentage de réduction du DPPH par I’extrait Hydro-alcoolique

de Mm
Concentration (ug/ml) 250 500 1000 2000
Extrait de Mm 0,7 29,8 44,12 70

Le Tableau 6 illustre la concentration d’inhibitrice de 1’acide ascorbique et de
I’extrait hydro-alcoolique qui inhibe 50% du DPPH.

Tableau 6 : Clso des extraits : Acide ascorbique, Extrait hydro-alcoolique

Extrait hydro-alcoolique de

Les extraits Acide ascorbique Myrothamnus moschatus

Clso (ug/ml) 1,44 1288,905
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Toxicité

Apres une administration orale de fortes doses de Mm, les animaux montrent
des signes de toxicité tandis que les souris ayant recu de 1’eau distillée n’en
présentent aucun (Tableau 4). Dix minutes aprés I’administration orale de Mm a
1g/kg, 30% des souris ont présentent une tachypnée pendant 5 min, apres cette
période, les comportements des souris reviennent & la normale.

Soixante pour cents des animaux traités avec une dose de Mm a 3g/kg ont
présentent également une tachypnée de 10 minutes apres administration orale du
produit et cet effet persiste pendant 25 minutes. A partir de la 20é minute, les
activités motrices de 30% des animaux diminuent, et ce, sur 100 minutes
d’observation.

Tous les signes de toxicité disparaissent 24 heures aprés 1’administration de Mm
chez toutes les souris. Pendant la durée des observations, aucune mortalité n’est
observee (Tableau 7).

Tableau 7 : Résultats de Toxicité aiglie chez les souris aprés une administration de
Mm par voie orale

. Début de la , o Pourcentage Nombre
Produit . . Durée Symptéme - .
.. | manifestation - N des animaux | des animaux
administré . (min) de toxicité .
(min) atteints morts
Eau distillé i ) i ) 0
(ED)
Mm 1g/kg 10 5 Tachypnée 30% 0
10 25 Tachypnée 60% 0
Mm 3g/kg FS—
20 100 Diminution 30% 0
de Iactivité motrice

Effet de I’hyperglycémie provoquée par voie orale sur les trois souris

La Figure 1 montre 1’augmentation de la valeur de la glycémie des souris aprés
administration de 3g/kg de la solution de glucose par voie orale.

A 30 minutes de I’administration de glucose, la glycémie des souris passe de
106,50+6,06 a 292,00+12,12 mg/dl. A t=240 min, elle est réduite a en 125,25+6,49
mg/dl.

La Figure 1 détermine le temps d’administration des extraits.
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Figure 1 : Cinétique de glucose
[Moyenne + ESM (erreur standard de la moyenne), n=4]

Effet de Myrothamnus moschatus (Mm) sur I’hyperglycémie provoquée par
voie orale

La Figure 2 présente I’hyperglycémie, provoquée chez les souris traitées avec
les extraits bruts de Mm (DCM, AcOEt, EA) a 100mg/kg et la Metformine a
500mg/kg.

A t=45min ¢’est-a-dire 40 minutes apres I’administration des extraits bruts, seul
I’extrait de DCM provoque une réduction significative de la glycémie des souris par
rapport a celle des animaux du lot témoin (p=0.015<0.05). A partir de t=60 min,
I’extrait de DCM provoque une diminution mais n’est pas significative.

DISCUSSION

Le rendement d’extraction est le rapport de la quantité de substances naturelle
extraites par l’action extractive d’un solvant sur la quantité de ces substances
contenues dans la matiere végétale. Il dépend de plusieurs parameétres tels que : le
solvant, la température, le temps d’extraction et la composition de I’échantillon (Quy
Diem et al., 2014)

Dans cette étude, le matériel végétal était constitué de la partie aérienne de
Myrothamnus moschatus. L’utilisation combinée de 1’eau et du solvant organique
peut faciliter I’extraction des substances chimiques qui sont solubles dans 1’eau et/ou
dans les solvants organiques (Hamia et al., 2014).
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Figure 2 : Variation de la glycémie chez les souris normales traitées par I’extrait de
DCM, I’extrait d’AcOEt et 1’extrait aqueux
[Moyenne + ESM (erreur standard de la moyenne), n=4]

D’apres les résultats d’extraction, Le rendement le plus élevé a été obtenu par la
méthode d’extraction avec 1’eau chaude par rapport a I’éthanol-eau. Dans notre cas,
les substances dans 1’eau sont présentes en quantité importante (majoritaire) et sont
I’une des causes essentielles de I’augmentation du rendement correspondant a la
méthode d’extraction par décoction. Ces substances peuvent étre de nature protéique
ou de carbone hydratés (Békro et al., 2007). D’autres facteurs physico-chimiques
peuvent intervenir et avoir un impact sur le rendement d’extraction, c’est le temps
d’extraction qui est généralement long dans la premic¢re méthode (72h) par rapport a
I’autre (40min). Selon Rhazi et al. (2015), la progression de temps d’extraction peut
diminuer le rendement de I’extrait et cela peut étre da a la dégradation de certaines
substances naturelles comme les polyphénols.

Le screening phytochimique réalisé a montré que la partie aérienne de
Myrothamnus moschatus contient des flavonoides en quantité trés abondante. Le
quercétine est un antioxydant flavonoide protégeant du stress oxydatif (Surazynski et
al., 2005). Cependant les alcaloides, saponosides, polysaccharide, stérol et hétéroside
cardiotonique sont absents. Des tanins sont présents dans I’extrait aqueux mais
absents dans ’extrait hydro-alcoolique. Par contre, les triterpénes sont présents dans
I’extrait hydro-alcoolique mais absents dans 1’extrait aqueux (Tableau 3).

Les représentations graphiques donnent les pourcentages d’inhibition de
piégeage de radicaux libre par I’acide ascorbique et I’extrait hydro-alcoolique de
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Mm (Tableaux 4 et 5). Par ailleurs, les Clso de chaque extrait ont été calculés. Les
valeurs extrapolées sont respectivement les suivantes : pour 1’acide ascorbique, la
Clso est égale a 1,44pg/ml, elle est proche de celle obtenue par de Babher gholivand,
(2012) ; pour I’extrait hydro-alcoolique de Mm, la CI50 est égale a 1288,905 pg/ml.
Cela permet de dire que I’extrait hydro-alcooligue de Mm posséde une activité
antioxydante, comparativement a la référence.

L’administration orale de Myrothamnus moschatus a des doses élevées lors du
test de toxicité aiglie a provoqué : une tachypnée, une diminution de 1’activité
motrice. Cependant, ces signes disparaissent au bout de 24h aprés 1’administration et
aucune mortalité a été observée jusqu’a la fin des tests.

L’administration a forte dose de Mm n’est pas létale chez les souris, ce qui
signifie que Mm ne serait pas toxique. Apres 1’administration de glucose, seul
I’extrait de DCM a diminué 1’hyperglycémie observée chez les souris a 45min
(p=0.015<0.05). Ce résultat permet de constater que Myrothamnus moschatus
possede un effet antihyperglycémiant méme a faible dose. L’hyperglycémie
postprandiale qui se manifeste par des excursions glycémiques excessives apres les
repas, reste limiter chez les sujets sains. La dégradation du contrble glycémique
postprandial est une premiére étape vers l’intolérance au glucose qui augmente le
risque de développer ultérieurement un diabéte de type 2. L’hyperglycémie
postprandiale (associée a I’hyperinsulinémie et a I’hyperlipémie postprandiale) est
impliquée dans I’étiologie des complications de diabéte de type 2 et des maladies
cardiovasculaires (Stratton et al., 2000).

La présence des flavonoides en quantité trés abondante dans I’extrait pourrait
étre le responsable de I’activité hypoglycémiante. Selon Kebieche (2009), les
flavonoides possédent une activité hypoglycémiante. Ces études sur la recherche
d’activité antidiabétique des extraits flavonoidiques ont montré que les flavonoides
provoquent une élévation de la tolérance des tissus au glucose.

Les flavonoides présents dans I’extrait pourraient étre responsables de la
pénétration du glucose dans le sang. D’autres auteurs affirment que les substances
phénoliques (flavonoides, leucoanthocyanes, polyphénols) possedent différents
effets susceptibles de faciliter le passage du glucose du sang vers les tissus
périphériques, en 1’occurrence les tissus hépatiques (Subash-Babu et al., 2008).
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CONCLUSION

Les différentes approches menées au cours de ce travail de recherche ont permis
de déterminer la présence de familles chimiques (flavonoides, triterpéne, composé
réducteur), la toxicité (non toxique) et I’effet (antihyperglycémiant) de 1’extrait de
Mm sur les souris rendues hyperglycémiques.

L’ensemble des résultats justifient la vertu antidiabétique de la plante Mm et
son utilisation thérapeutique dans la médecine traditionnelle. Le mécanisme probable
de cette action antihyperglycémiant pourrait faciliter le processus du transport de
glucose dans le sang vers les tissus. Les perspectives de ce travail consisteraient ainsi
a identifier les molécules responsables de la diminution de 1’hyperglycémie et les
autres molécules présentes dans 1’extrait ainsi que leurs activités.
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FINTINA

Ny tazomoka dia olana eo amin’ny fahasalamam-bahoaka eto Madagasikara.
Albizia arenicola, zava-maniry ao anatin’ny fianakaviana « Fabaceae » dia
ampiasain’ny vahoaka Malagasy itsaboana io aretina io. Mba ahafahana manaporofo
ny fampiasana nentim-paharazana, dia natao « in vivo » teo amin’ny katsentsitra
totozy Plasmodium yoelii ny hoditra tahon’i Albizia arenicola. Karazana taharo
anankiroa no namboarina, taharo avy amin’ny rano na « fraction aqueuse » sy taharo
avy amin’ny dichlorométhane na « fraction dichlorométhane ». Nojerena raha
manala tanteraka na mapihena ny katsentsitra Plasmodium yoelii, ireo taharo roa ireo
araka ny teknika « test suppressif de Peters ». Nohadihadiana ihany koa ny «
fanapoizinana» eo amin’ny totozy raha atelina io zava-maniry io. Ny « extrait brut »
dia nahitana ireto singa manaraka ireto «alcaloides», «tanins hydrolysables», «stérols
insaturés», « désoxyoses » ary « saponines ». Ny taharo nalaina avy amin’ny rano na
« fraction aqueuse » dia nahitana fa manana hery manasitrana ny tazomoka « P.
yoelii » ary mampidina ny tahan’ny katsentsitra manomboka amin’ny 54% * 1,4%
ho an’ny fatra 50 mg/kg hatramin’ny 71% + 0,4% ho an’ny fatra 500 mg/kg
(p<0,05). Ny taharo nalaina avy amin’ny « dichlorométhane » na « fraction
dichlorométhane » dia nahitana ihany koa fa manana hery manasitrana ny tazomoka
« P. yoelii » ary mampidina ny tahan’ny katsentsitra manomboka amin’ny de 30% =+
1,5% ho an’ny fatra 50 mg/kg hatramin’ny 40% + 0,4% ho an’ny fatra 500 mg/kg
(p<0,05). Ny fatra mahafaty ny totozy kosa, raha atelina, dia mihoatra ny 2 g/kg.
Voaporofo ara-tsiansa ary izany ny fampiasana nentim-paharazana ny Albizia
arenicola hitsaboana ny tazomoka. Mila fantarina kosa amin’ny ho avy ireo singa
mahatonga izany.
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RESUME

Le paludisme est un probléme de santé publique a Madagascar. Albizia
arenicola, plante endémique de la famille des Fabaceae, est utilisée par la population
Malagasy pour soigner cette maladie. L’activité antipaludique in vivo de 1’écorce de
tige d’Albizia arenicola contre Plasmodium yoelii a été étudiée afin de valider son
utilisation traditionnelle. Deux fractions, aqueuse et dichlorométhane ont été
préparées par fractionnement liquide-liquide du macérat hydroéthanolique de la
poudre de I’écorce de tige. L’activité antipaludique contre Plasmodium yoelii des
deux fractions a été évaluée en utilisant le test suppressif de Peters chez les souris.
Quatre doses allant de 50 a 500 mg/kg ont été utilisées. La toxicité aigué par voie
orale a été également évaluée chez les souris. Les résultats du criblage
phytochimique de I’extrait brut a révélé la présence d’alcaloides, de tanins
hydrolysables, de stérols insaturés, de désoxyoses et de saponines. La fraction
aqueuse présente une activité antipaludique dose-dépendante dirigée contre P. yoelii
et réduit la croissance parasitaire de maniére significative de 54% + 1,4% pour la
dose 50 mg/kg et a 71% + 0,4% pour la dose 500 mg/kg (p<0,05). La fraction
dichlorométhane présente également une activité antipaludique dose-dépendante
dirigée contre P. yoelii et réduit la parasitémie de 30% + 1,5% pour la dose 50 mg/kg
et a 40% =+ 0,4% pour la dose 500 mg/kg (p<0,05). La dose létale de 50% sur les
souris est supérieure a 2 g/kg. L’utilisation empirique est donc vérifiée. Dans
I’avenir, les molécules actives seront isolées et identifiées.

Mots clés : Albizia arenicola, Antipaludique, Criblage phytochimique, Fabaceae,
Inhibition de parasitémie, Plasmodium yoelii

ABSTRACT

Malaria is a public health concern in Madagascar. Albizia arenicola, an endemic
plant from the Fabaceae family, is used by Malagasy populations to treat this
disease. The antimalarial activity in vivo of the stem bark of Albizia arenicola
against Plasmodium yoelii was evaluated in order to validate its traditional use. Two
fractions, aqueous and dichloromethan were prepared by liquid-liquid fractionation
of the stem bark powder hydroethanolic macerate. The phytochemical analysis was
carried out on the raw extract. The in vivo antimalarial activity against Plasmodium
yoelii of these fractions was evaluated using the Peters suppressive test in mice. Four
doses, 50 to 500 mg/kg were used. The acute oral toxicity test was also evaluated.
Phytochemical screening revealed the presence of alkaloids, hydrolyzable tannins,
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unsaturated sterols, desoxyoses and saponins. The aqueous fractionexhibited dose-
dependent antimalarial activity against P.yoelii and reduced significantly parasite
growth ranging from 54%z= 1.4% for the 50 mg/kg dose to 71%z 0.4% for the 500
mg/kg dose (p<0.05). The dichloromethane fraction exhibited also an antimalarial
activity dose-dependent directed against P. yoelii in mice and reduced parasitemia
ranging from 30%=z 1.5% for the 50 mg/kg dose to 40%= 0.4% for the 500 mg/kg
dose (p<0.05). The lethal dose 50% was greater than 2g/kg. The traditional use was
thus confirmed. In the future, its active compounds will be screened and assessed.

Key Words : Albizia arenicola, Antimalarial, Phytochemical screening, Fabaceae,
Inhibition of parasitemia, Plasmodium yoelii

INTRODUCTION

Le paludisme constitue un probléme de santé publique mondiale. Selon I’OMS,
le nombre de cas de paludisme a été estimé a 228 millions avec 405 000 déces
associés dans le monde en 2018. Leur majorité survient en Afrique, avec environ
94% des decés enregistrés. Dans la plupart des cas, les enfants de moins de cing ans
sont les plus exposés a la mortalité palustre due a Plasmodium falciparum (OMS,
2019). La quinine, isolée de la plante Cinchona sp, originaire d’Amérique latine est
utilisée actuellement pour la prise en charge des acces palustres graves. La
chloroquine a été le traitement de choix du paludisme pendant prés de 60 ans
(Coatney, 1963). Cependant, suite a la diffusion générale de la résistance a ce
médicament et/ou aux autres antipaludiques, l'artémisinine, extraite de la plante
asiatique Artemisia annua, est recommandée en combinaison avec d’autres
molécules antipaludiques pour le traitement en premiere intention du paludisme non
compliqué (OMS, 2010). L’utilisation des plantes médicinales occupe une place
importante en Afrique. La majorité des peuples africains (70-80%), y compris la
population Malagasy, consultent des tradipraticiens pour se soigner (Rabesa, 1986 ;
Mpondo et al., 2012). Cependant, la validation scientifique de ces remedes
traditionnels est rare. Ainsi, ’OMS recommande des études sur leur innocuité et leur
efficacité avant leur intégration dans I’arsenal thérapeutique (OMS, 2013). A
Madagascar, Albizia arenicola, une Fabacée connue sous le nom vernaculaire
d’Alimboro, est une plante endémique largement répandue dans la partie occidentale
de l’ile. Elle est utilisée en médecine traditionnelle pour traiter les infections
microbiennes et le paludisme (Randrianarivo, 1996 et 2003 ; Mounidati, 2009).
Aucune évaluation de 1’activité antiplasmodiale n’a été effectuée sur les écorces de
tige d’Albizia arenicola. La présente étude a pour objectif d’isoler les principaux
composants chimiques contenus dans l’écorce de tige, a évaluer la toxicité et
I’activité antiplasmodiale in vivo contre Plasmodium yoelii afin de valider son
utilisation traditionnelle.
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MATERIELS ET METHODES
Préparation des extraits a tester

Cent cinquante (150) grammes de poudre d’écorce d’A. arenicola ont été
macérés dans de 1’éthanol 80 % a température ambiante pendant 24 h, puis la
suspension a été filtrée et évaporée a 1’aide d’un évaporateur rotatif Biichia 42°C.
L’extrait brut ainsi obtenu a subi un procédé de fractionnement liquide-liquide
utilisant 3 solvants : I’hexane, la dichlorométhane et 1’acétate d’éthyle.

Le méme procédé a été utilisé pour la préparation de 1’extrait brut de la poudre
d’écorce de Cinchona ledgeriana, I’arbre qui est a ’origine de la chloroquine, utilisé
comme témoin positif pour les tests in vivo.

Criblage phytochimique

La détermination des grandes familles chimiques a été effectuée en utilisant la
méthode développée par Firdouse (Firdouse et Alam, 2011).

Evaluation de la toxicité aigtie chez la souris

La toxicité aigiie de I’extrait brut d’Albizia arenicola a été évaluée en utilisant 4
lots de 3 souris chacun. Ainsi, les doses de 500, 1 000 et 2 000 mg/kg d’extraits bruts
ont été administrés par voie orale en une seule prise pour les 3 lots. Par ailleurs, de
I’eau distillée a été administrée au lot témoin.

Les souris ont été surveillées pendant 24 h au cours desquelles les signes
d’intoxication et le nombre de souris décédées dans chaque groupe a été noté. A
I’issue de la détermination de la Dose Létale 50% (DL50 24h) le niveau de toxicité a
été classé selon 1’échelle de Hodge et Sterner (Hodge et Sterner, 1943).

Etude de ’activité antipaludique in vivo des extraits d’Albizia arenicola

Le test suppressif de Peters a été utilisé pour 1’évaluation de D’activité
antipaludique des fractions dichlorométhane (F DCM) et aqueuse (F AQ) de I’écorce
d’Albizia arenicola. Ce test consiste & administrer chez les souris les extraits a tester
pendant 3 jours successifs (J1 a J3), I’inhibition de la croissance parasitaire est
déterminée le quatriéme jour (J4) en effectuant une microscopie. Au JO, 10* de
Plasmodium yoelii a été inoculé par voie intra-péritonéale a toutes les souris (Peters
1965 ; Ishih et al., 2003 ; Teklemichael et al., 2020). Si la parasitémie est de 1 a 2%
au a Ji, le traitement est administré. Les souris sont réparties aléatoirement par lots
de 4. Pour chaque test deux lots témoins ont été utilisés : le lot témoin positif
constitué de souris traitées par 100 mg/kg d’extrait brut de Cinchona ledgeriana et le
lot témoin négatif constitué de souris traitées a 1’eau distillée. Pendant 3 jours
consécutifs (J1, J2, J3), 4 lots de souris recoivent une fois par jour les fractions a
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tester avec 4 doses différentes : 500 mg/kg, 250 mg/kg, 100 mg/kg et 50 mg/kg. Le
traitement a été administré par voie orale a la méme heure. Au quatriéme jour (J4),
des frottis minces a partir de la goutte de sang caudale de chaque souris ont été
réalisés pour déterminer la parasitémie. La croissance parasitaire a été suivie par
I’examen microscopique de frottis sanguins en utilisant la coloration de May-
Griinwald-Giemsa.

Le pourcentage de la parasitémie a été calculé a I’aide de la formule : (Nombre
d’hématies parasitées / Nombre total d’hématies comptées) x 100. La moyenne du
pourcentage d’inhibition de la parasitémie (% I) par rapport au témoin non traité est
donné par la formule : (Parasitémie moyenne GNT- Parasitémie moyenne GT) /
(Parasitémie moyenne GNT) X 100, ou GNT est le Groupe Non Traité (témoin
négatif) et GT le Groupe Traité. Le nombre de souris décédées et survivantes ont été
enregistrés durant la période de test de 28 jours.

Analyse statistique

Les résultats obtenus ont été analysés a ’aide du logiciel XLSTAT version
2014.5.03, en utilisant le test de Tukey HSD qui est une variante du test ANOVA.
Les valeurs sont considérées comme significatives lorsque la valeur de la probabilité
p est inférieure a o (ou a = 0,05 ; p< 0,05).

RESULTATS

D’aprés le criblage phytochimique, les principales substances chimiques
présentes dans D’extrait brut de 1’écorce de tige d’Albizia arenicola sont les
alcaloides, les tanins hydrolysables, les stérols insaturés, les désoxyoses et les
saponines.

En ce qui concerne Pour le test de toxicité aigie, quelques symptdémes
d’intoxications sont observés comme : I’hypoactivité, la somnolence, une
piloérection mais qui disparaissent quelques heures aprés 1’administration. Aucune
souris n’est décédée jusqu’a I’administration de la dose de 2 000 mg/kg, la DL50 est
donc supérieure a 2 000 mg/kg. Selon I’échelle de Hodge et Sterner, 1’extrait brut
d’Albizia arenicola est faiblement toxique.

L’inhibition de la parasitémie chez les souris traitées par 1’extrait de Cinchona
ledgeriana est de 84%. Les fractions aqueuse et dichloromethane d’A. arenicola
présentent une activité antipaludique de dose-dépendante (p<0,05) dirigée contre P.
yoelii chez la souris. Pour la F AQ, toutes les doses testées sont capables de réduire
la croissance parasitaire de maniere significative allant de 54% + 1,4 pour la dose 50
mg/kg a 71% = 0,4pour la dose 500 mg/kg (Figure 1). Pour la F DCM, toutes les
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doses testées sont aussi aptes a diminuer la croissance parasitaire, allant de 30% =+
1,5 pour la dose de 50 mg/kg a 40% + 0,4 pour la dose de 500 mg/kg (Figure 2).

Toutes les souris testées avec les doses de 50 mg/kg et de 100 mg/kg de la F AQ
sont mortes entre le 12éme et le 18éme jour, alors que 25% des souris testées avec
une dose de 250 mg/kg et 38% de celles testées avec 500 mg/kg survivent jusqu’au
28 eéme jour du test. En revanche, les souris traitées avec F DCM sont toutes
décédées entre le 12 éme et le 18 éme jour du test (Tableau 1).

100,0000

83,785

80,0000 71,185 69,035

60,0000 >7,f65 54,115

40,0000

20,0000

% Inhibition de la parasitémie

T() D500 D250 D100 D50

0,0000 %
ue
-20,0000
Doses (mg/kg)
T (+) : témoin positif 100 mg/kg de Cinchona ledgeriana ; T (-) : témoin négatif

Figure 1 : Pourcentage d’inhibition de la croissance de P. yoelii par la fraction
aqueuse
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Figure 2 : Pourcentage d’inhibition de la croissance de P. yoelii par la fraction
dichlorométhane

Tableau 1 : Pourcentage des souris survivantes

Jours| J4 J6 J8 J10 J12 Ji4 J16 Ji8 J28

%Souris

Survivantes
T() 100% | 50% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
T (+) 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%

D 50 AQ 100% | 100% | 100% | 100% | 75% | 25% | 13% 0% 0%

D 100 AQ |100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 62% | 13% | 0% 0%

D 250 AQ 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 62% | 25% | 25%

D 500 AQ 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 75% | 38% | 38%

D50DCM |100% | 100% | 100% | 100% | 62% | 25% | 13% 0% 0%

D 100 DCM |[100% | 100% | 100% | 100% | 62% | 38% | 13% 0% 0%

D 250 DCM |100% | 100% | 100% | 100% | 75% | 50% | 13% 0% 0%

D 500 DCM |100% | 100% | 100% | 100% | 75% | 50% | 13% 0% 0%

T (-) : témoin négatif ; T (+) : témoin positif ; D : dose en mg/kg ;
AQ : aqueuse ; DCM : dichlorométhane
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DISCUSSION

L’écorce de tige d’A. arenicola a montré la présence d’alcaloides, de tanins
hydrolysables, de saponines, de stérols insaturés et de désoxyoses. Ces substances
chimiques ont diverses propriétés pharmacologiques, en particulier les alcaloides
(Dua et al., 2013; Graziose et al., 2011) et les saponines (Ginsburg et al., 1994 ;
Barliana et al., 2014) qui sont dotés d’activité antiplasmodiale. Il est donc possible
que ’activité antipaludique de 1’écorce d’A.arenicola soit due a I'effet individuel ou
synergique de ces composants. Selon les études antérieures effectuées sur cette
plante, son amande de graines contiendrait des saponines (Randrianarivo, 2003)
alors que des alcaloides, des triterpénes et des stérols insaturés ont été trouvés dans
les téguments de graines (Mounidati, 2009). Par ailleurs, des alcaloides, des
saponosides, des désoxyoses et des leucoanthocyanes seraient présents dans les
feuilles (Rakotomalala, 2012) tandis que des triterpénes et des stérols insaturés ont
été détectés dans les cosses (Randriamidosy, 2018).

Les résultats du test de toxicité aigu€ indiquent que l'administration jusqu’a 2 000
mg/kg d'extrait brut par voie orale n’a pas entrainé de décés chez les souris pendant
24 h. La DL50 est donc supérieure a 2 000 mg/kg. Ainsi, le macérat hydroalcoolique
peut étre considéré comme faiblement toxique selon la classification du niveau de fa
toxicité par voie orale établie par Hodge et Sterner. Son congénére A. lebbeck
présentait une DL50 supérieure a 5 000mg/kg (Shagun et al., 2015). Ces
observations expliquent 1’'usage traditionnel de ces plantes.

Les deux fractions testées, aqueuse et dichlorométhane, inhibent de maniére
significative avec une dose dépendante (p<0,05), la croissance de Plasmodium yoelii
in vivo. En outre, diverses études ont déja montré que des plantes de la famille des
Fabaceae comme Abrus precatorius, Caesalpinia bonduc, Dichrostachyscinerea,
Prosopis juliflora sont réputées pour leurs vertus antipaludiques et de ce fait,
utilisées en meédecine traditionnelle dans divers pays (Gallé et al., 2014 ;
Rakotonandrasana et al., 2017 ;Kweyamba et al., 2019 ; Batista et al., 2018). Les
études réalisées par A. lebbeck ont aussi montré que cette espéce appartenant au
méme genre posséde également une activité antipaludique aussi bien in vitro qu’in
vivo (Shagun et al., 2015).

Cependant, I’inhibition de la parasitémie de la F DCM est plus faible par
rapport a I’activité de la F AQ ou 38% des souris traitées avec une dose de 500
mg/kg ont survécu jusqu’au 28 eme jour du test et 25% avec une dose de 250 mg/kg,
mais toutes les souris traitées avec la dose 100 et 50 mg/kg n’ont pas survécues a
I’infection, leurs temps de survie ont été significativement prolongés (jusqu’a J16).
Cela pourrait probablement étre di a la faiblesse de la dose ou a la faible
biodisponibilité de la fraction aqueuse par voie orale chez les souris. Par contre,
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toutes les souris traitées avec F DCM sont décédées entre le 12 éme et le 18 eme jour
de suivi. Cela pourrait étre expliqué par I’hétérogénéité des principes actifs présents
dans la F AQ et la F DCM durant le partage liquide-liquide. Le solvant
dichlorométhane extrait les composés peu polaires. Ainsi, ’activité antipaludique de
I’écorce d’A. arenicola pourrait étre d0 a des composants plus polaires. 1l serait donc
intéressant de détecter et d’isoler les composés actifs présents dans les fractions
aqueuse et dichlorométhane pour confirmer cette hypothése.

Par ailleurs, toutes les doses utilisées n’entrainent pas la clairance totale de P.
yoelii aussi bien pour la F AQ que pour la F DCM. En effet, la fraction isolée
pourrait avoir une activité pharmacologique moindre que 1’extrait brut (Ginsburg et
al., 2011). 11 serait alors intéressant d’observer 1’efficacité in vitro et/ou in vivo de
I’extrait brut ou d’autres organes de la plante.

CONCLUSION

Cette étude décrit pour la premiere fois ’analyse préliminaire des principaux
composés chimiques de ’écorce de tige d’A. arenicola. Les fractions aqueuse et
dichlorométhane ont une activité antipaludique notamment contre Plasmodium
yoelii. L’extrait brut est faiblement toxique. Ainsi, cette étude valide 1’utilisation
traditionnelle d’A. arenicola comme antipaludique a Madagascar. Ces résultats
suggerent également que 1’écorce d’A. arenicola pourrait étre utilisée pour le
développement de nouvelles molécules antipaludiques.
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RESUME

Les remédes traditionnels notamment le « Raokandro malagasy » font partie
intégrante de la culture malgache aussi bien en milieu urbain qu’en milieu rural.
Albizia bernieri est I’'une des 24 espéces endémiques de Madagascar de ce genre.
Les enquétes ethnobotaniques ont révélé que cette plante est utilisée pour traiter la
fiévre et la constipation. L’activité antiplasmodiale in vitro des extraits de graines de
la plante contre Plasmodium falciparum a été évaluée sur la souche FCM 29
résistante a la chloroquine et I’activité sur la motricité intestinale sur I’iléon isolé de
cobaye. Ces activités ont été étudiées afin d’apporter une arriére base scientifique
dans I'utilisation empirique de la plante. Les extraits aqueux et méthanolique ont été
préparés par lixiviation avec des solvants a polarité croissante. L’inhibition de la
parasitémie in vitro a été évaluée par la méthode de la fluorescence du complexe
double-brin. ADN-SybrGreen I. L’activité contracturante sur 1’iléon de cobaye a été
réalisée suivant la technique de BARKER. Le criblage phytochimique effectué sur la
poudre de graines a montré la présence des saponosides et d’alcaloides. La
concentration inhibitrice de 50% de la croissance du Plasmodium falciparum est de
I’ordre de 7,63 ug/ml. L’extrait aqueux a une activité contracturante a 1 mg/ml et
I’extrait méthanolique de 0,125 a 0,5 mg/ml. Ces résultats préliminaires apportent
une part de confirmation de 1’usage traditionnel de la plante. La suite de ce travail
consistera a évaluer l’activité toxique, confirmer [’effet laxatif, sur le transit
intestinal. Les molécules responsables de ces activités seront isolées et identifiées.
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ABSTRACT

Traditional remedies including "Raokandro Malagasy" are an integral part of
Malagasy culture in both urban and rural areas. Albizia bernieri is one of the 24
endemic species of Madagascar in this genus. Ethnobotanical surveys have revealed
that this plant is used to treat fever and constipation. The in vitro antiplasmodial
activity of plant seed extracts against Plasmodium falciparum was evaluated on the
chloroquine resistant strain FCM 29 and the activity on intestinal motility with the
isolated guinea pig ileum. These activities have been studied in order to provide a
scientific basis for the empirical use of the plant. The aqueous and methanolic
extracts were prepared by lixiviation with solvents of increasing polarity. Inhibition
of parasitaemia in vitro was evaluated by the fluorescence method of the double-
stranded complex DNA-SybrGreenl.The contracting activity wascarried out using
the BARKER technique. Phytochemical screening performed on the seed powder
showed the presence of saponosides and alkaloids. The 50% inhibitory concentration
of the growth of Plasmodium falciparum is of the order of 7.63 g / ml. The aqueous
extract has a contracting activity at 1 mg / ml and the methanolic extract at 0.125 to
0.5 mg / ml. These preliminary results provide some confirmation of the traditional
use of the plant. The rest of this work will consist in evaluating the toxic activity,
confirming the laxative effect, on intestinal transit. The molecules responsible for
these activities will be isolated and identified.

Key words : Albizia bernieri, Antiplasmodial, Fabaceae, Inhibition of parasitemia,
Isolated ileum, Phytochemical screening, Plasmodium falciparum,
Madagascar

INTRODUCTION

Depuis toujours, les plantes ont occupé une place importante dans la vie de
I’homme. En effet, avant la venue des médecins, les plantes furent les seuls recours
pour se soigner (Boiteau, 1979). A Madagascar, pour la majorité de la population, en
particulier celle qui vit dans les zones reculées, par le manque d’assistance médicale
et le faible pouvoir d’achat, la médecine traditionnelle reste le seul moyen
thérapeutique. Cependant, ’OMS recommande des études scientifiques sur leur
innocuité et leur efficacité avant leur intégration dans ’arsenal thérapeutique (WHO,
2013).
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Diverses parties d’une plante (écorces de racine et de tige, feuilles, fruits,
graines et tubercules) sont utilisées pour la préparation de ces recettes
médicamenteuses sous différentes formes: décoction, infusion, macération,
pétrissage, pilage, pulvérisation, ramollissement, torréfaction, trituration. Cependant,
depuis le début du XXeme siécle, grace a I’évolution des connaissances scientifiques
notamment en botanique, biochimie et pharmacologie, de nombreuses molécules
bioactives ont pu étre isolées et identifiées.

Le genre Albizia figure parmi les plantes les plus étudiées grace a ses multiples
vertus thérapeutiques. Les travaux visent a contribuer aux études chimiques et
toxicologiques des graines d’Albizia bernieri et ceci dans le but d’enrichir les
connaissances sur cette plante et a valider scientifiquement ses utilisations
empiriques.

MATERIELS ET METHODES

Préparation du matériel végétal

Les fruits secs (Figure 1) d’Albizia bernieri ont été récoltés en juin 2015 dans la
localit¢ d’Andranofasika dans le Nord-Ouest de Madagascar (Région Boeny)
pendant la période de fructification. lls sont ensuite réduits en poudre aprés broyage
suivi de tamisage.

Figure 1 : Feuilles et gousses d’Albizia bernieri
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Extraction

Deux cent cinquante grammes de poudre de graines ont été extraits
successivement avec de 1’hexane (3 x 500 ml) et du méthanol (3 x 500 ml).

Fractionnement par le n-butanol

Treize grammes de I’extrait issu de I’extraction avec le méthanol ont été dissous
dans 100 ml d’eau distillée et fractionnés avec du n-butanol de méme volume.
L’opération a été répétée trois fois (Figure 2).

Poudre de grains
(250 g)

Extraction avec 3X 500 ml
d'hexane

Extrait hexanique

Extraction avec 3X 500 m| de
méthanol

Extrait méthanolique (13 g)

Fractionnement avec le n-
butanol

k 4

Phase organique
Phase agueuse =

Fraction
butanoliaue

Figure 2 : Schéma récapitulatif de I’extraction et des étapes de la purification

Criblage phytochimique

La détermination des grandes familles chimiques contenues dans les graines
d’Albizia bernieri a été effectuée selon les méthodes utilisées par Firdouse et Alam
(2011).
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Détermination de I’activité antiplasmodiale

La souche qui a été utilisée est une souche FCM29 de Plasmodium falciparum
résistante a la chloroquine.

Les parasites des globules rouges humains du groupe sanguin O ont été
maintenus en culture continue suivant la technique de Trager et Jensen (1976). lls
ont ensuite été mis en contact avec des concentrations décroissantes des extraits a
tester dans des microplaques a 96 puits durant 72 heures. Pour la lecture, 50 ul de
solution de SYBR Green | (diluée 20 fois dans un milieu RPMI 1640 supplémentée
avec du sérum humain) ont été ajoutés. La fluorescence a été lue a 485 nm/518 nm
avec un lecteur microplaque Biotek FLX800.

Le taux de fluorescence a été considéré comme proportionnel a la quantité de P.
falciparum de chaque puits. Les valeurs d’IC50, les concentrations d’extraits qui
réduisent de 50% le taux de fluorescence (donc de la croissance), ont été ensuite
déduites par calcul.

Test de I’activité contracturant sur I’iléon isolé de cobaye

L’iléon a été prélevé puis placé dans une boite de Petri contenant une solution
de KREBS-HENSLEIT modifiée, maintenue a 37°C.

L’organe a été découpé en anneau de 7mm puis monté dans la cuve a organe
isolé de I’appareil de KONZETT-HESLER. La cuve a été remplie d’une solution de
KREBS-HENSLEIT modifiée, aérée avec du carbogene (95% d’O; et 5% de CO;) et
maintenue a la température constante de 37°C.

Les extraits aqueux et méthanoliques dilués de fagon a avoir différentes
concentrations ont ensuite été injectés a la cuve. Apres chaque injection ’organe a
été lavé plusieurs fois avec la solution de KREBS-HENSLEIT pour éviter les
résidus.

La préparation a ensuite été placée sous la tension de base de 0,25 g et
équilibrée pendant 30 minutes durant laquelle elle a été rincée toutes les dix minutes.

Toutes variations de la tension de l’organe ont été captées par un capteur
isométrique relié a un enregistreur.

RESULTATS
Rendements d’extraction

Les rendements des extraits obtenus ont été respectivement de 1,8 % (soit 4,5
g d’extrait hexanique) et 16,02% (soit 40,05 g d’extrait méthanolique).
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Criblage phytochimique

D’aprés le criblage phytochimique, les principales substances chimiques
présentes dans la poudre de graines d’A. bernieri sont les alcaloides, les glycosides
cardiotoniques, les tanins et autres polyphénols, les stérols insaturés, les désoxyoses,
les saponines et les quinones. Les stéroides, les stérols insaturés et les quinones n’ont
pas été retrouvés dans 1’extrait méthanolique. Les résultats sont montrés dans le
Tableaul.

Tableau 1 : Résultats du criblage phytochimique sur la poudre et I’extrait

méthanolique des graines d’A. bernieri

RESULTATS
FAMILLES CHIMIQUES TESTS Extrait
Poudre méthanolique
Mayer + +
Alcaloides Wagner + +
Dragendorff + +
Désoxyoses Keller-Kiliani + +
Flavonoides Willstétter - -
Iridoides HCI a chaud - -
Leucoanthocyanes Bate-Smith - -
Saponines Test de n.10usse + +
Hémolytique
Glycosides cardiotoniques Keller-Kiliani
Glycosides cyanogénétiques Grignard - -
Lactones insaturés Kedde - -
Coumarines Toluéne / AcOEt - -
Stéroides . + -
- - Liebermann-Burchard
Triterpenes + +
Stérolsinsaturés Salkowski + -
Gélatine 1% + +
Tanins et autres polyphénols Gélatinesalée 10% + -
FeClz + +
Quinones Borntrager + -

Activité anti plasmodiale

L’inhibition de la parasitémie in vitro a été évaluée par la méthode de la
fluorescence du complexe double-brin ADN-SybrGreen |. Aprés calcul, I’extrait
dont I’ICsp est inférieure a 20 pg/ml a été considéré comme intéressant. Les résultats
sont présentés dans le Tableau 2.
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Tableau 2 : Résultats du test anti plasmodial des extraits de graines d’Albizia

bernieri
Extrait testé 1Cs0>20pg/ml 1Cs0 <20pg/ml
Extrait méthanolique NA
Extrait aqueux 7,63
Fraction butanolique NA
Fraction aqueuse NA
NA : Non actif

D’apres ces résultats, la concentration inhibitrice de 50% de la croissance du
Plasmodium falciparum est de I’ordre de 7,63 pg/ml.

Effets des extraits sur I’iléon isolé de cobaye

Testés sur I’iléon isolé, les extraits aqueux et méthanolique d’Albizia bernieri
ont des effets contracturant aux concentrations de 0,125; 0,250 ; 0,5 et 1mg/ml.
L’extrait aqueux a une activité contracturante a 1 mg/ml et I’extrait méthanolique de
0,125 a 1 mg/ml. Les courbes effets-doses sont montrées sur la Figure 1.

Z X jti*‘ i
55

£

A -—‘)"‘”\ —“

Figure 3 : Courbes représentatives des effets-doses des différentes concentrations
avec en ordonnée I’intensité de la contraction (amplitude en mm) et en
abscisse le temps (en s)

(a) histamine a 1mg/ml,
(b) extrait aqueux a 1 mg/ml,
(c) extrait méthanolique a Img/ml, 0,5 mg/ml et 0,125 mg/ml sur I’organe.
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DISCUSSION

Le criblage phytochimique a révélé que les alcaloides et les saponosides sont les
groupes majoritaires dans la poudre de graines et I’extrait méthanolique, a 1’instar de
la plupart des Albizia (Randrianarivoet al., 2014, Randriamampianinaet al., 2017).
Les saponosides ont des activités hémolytiques et tensioactives. Des alcaloides isolés
de certaines espéces d’Albizia ont des activités anti-plasmodiales comme ceux
d’Albizia gummiferaet d’Albizia schimperana (Muthaura et al., 2007 ; 2011).

Les extraits de graines d’A. bernieri sont dotés d’une activité anti plasmodiale.
En effet, I’activité anti plasmodiale de 1’extrait aqueux est assez ¢levée (7,63 png/ml)
par rapport a celle de I’extrait méthanolique. Ce qui suggére que les principes actifs
responsables de cette activité ont une affinité vis-a-vis de 1’eau.

Apres observation microscopique du contenu des puits, une forte hémolyse a été
remarquée. Elle pourrait probablement étre due a Dactivité hémolytique des
saponosides présents en quantité importante dans I’extrait aqueux.

Les résultats du test de contraction sur I’iléon isolé de cobaye ont montré
qu’Albizia bernieri possede une activité contracturante sur celui-ci. Les deux extraits
testés ont induit tous deux une contraction sur 1’organe, avec une activité plus grande
pour I’extrait méthanolique car, méme a une concentration de 0,125mg/ml, il induit
toujours une contraction. Ces résultats montrent qu’il existe plusieurs molécules iléo-
contracturantes dans les graines d’A. bernieri. Elles ont une affinité pour le méthanol
d’ou leur forte activité par rapport a celles contenues dans I’extrait aqueux.

CONCLUSION

La présente étude a permis de mettre en évidence les activités anti plasmodiale
et laxative des extraits de graines d’Albizia bernieri. Méme si les extraits utilisés
sont encore bruts, les résultats obtenus sont plus qu’encourageants. L’étude mérite
donc d’étre approfondie jusqu’a I’isolement et I’identification des composés actifs
des graines de la plante pour, ainsi, explorer davantage leurs potentialités.
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